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PTC热敏电阻材料低阻化研究 

陈新奇 叶 勐 何 q- 陈寿田 

(北京工业大学僻 _工程学系11啪2) (西安交通大学，710049 侬f7 7 
【}商要】通过调整 AI 2O】／SiO：的孽尔 比，在品界 中形成 了对 Fe O】、MgO等杂质有较大 固溶能力 

的奠来石徽晶，降低了品粒表面势垒，达到降低室温电阻率的目的 ．总结了高温淬火与室温电阻率 

及 PTC效应之问的规律，确定了适于低阻 PTC材料 的烧成工艺，并 研制出了室 温屯阻率 p2。℃为 

12．1 n cm～R 。／R 2。 为 2 3×10 的低阻样品 ． 

詈 TQ 56 热锹 阻 【中图分类号】 l74 一’ L／· ’ 

随着电子工业的发展，对热敏电阻的需求不断增加，性能要求也越来越高．在彩 电及 

监视器的消磁电路中，马达起动用 的PTC元件需要较大的起始电流，这就要求 PTC元件 

有足够低的常温电阻，因此低阻化成为近年 PTC材料研究的主攻方 向之一．本文从配方 

和工艺等方面对 PTC低阻化问题进行了探索 ． 

1 实验 

1．1 试样制备 

按合适的配方配料后，在行星式球磨机上湿球磨 4h，在 100℃ 以下干燥脱水，然后 

以 l 000kg／cm 的压力压制成 14lnm厚 2．5mm 的圆片 ．在高温电炉内烧结，烧结温度 

为 l 310～ l 340℃．保温 O．5h． 

在试样两面用化学沉积法镀镍电极，或涂覆 In—Ga电极，然后测试室温电阻．击穿 

电压，阻温特性等 电性能 ． 
’ 

2 结果与讨论 · 

2．1 AI O ／SiO 摩尔比对 PTC材料性能的影响 

改变配方中的 AI O，／SiO 摩尔比，采用相同的工艺制成试样，测得其性能，并选择 ’ 

其 中两组加 以比较 (见表 1)． 

表 1 不同A1 0 ／SiO 比对 PTC材料性能的影响 
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也增大 ，V⋯ 无显著变化．这主要是 由于保温 时闻延长，品界中 Mn离子有 可能 向品 

粒内部扩散，渗透，使高阻层增加，因此 p 、 ， R⋯ ／R 都增大 ． 

2．2．2 淬火的起 始温度对材料性 能的影响 我 们对 同种配方的瓷料采用相 同工艺在 

1 330℃ 下烧结 lh，然后以 l50℃／h的速度冷却至不 同温度下在空 气中淬火，得表 3 

及 图 2． 

蓑 3 淬火起始温度对材料性能舶影响 

5 

毒 

， ℃ 

图 2 不同温度下淬火的试样性能变化 囤3 含 ASTBaTiO 半导瓷的差热分析 

从 图 2可看出，在 l 200℃ 附近存在一转折点，在此温度以上开始淬火时，以R一 

表示的PTC特性及室温电阻率 P 随淬火起始温度的降低而升高；而在此转折温度以下 

开始淬火时，随淬火起始温度的下降，PTC特性显著提高，室温 电阻率也稍有降低 ． 

在 l 200℃ 以上，材料性能随淬火起始温度的变化可因丹尼尔斯的钡缺位模型加 以说 ， 

明．随着淬火起始温度的降低，钡缺位扩散层越来越厚 因此品粒界面势垒也就越高， · 

使P c增加，PTC效应提高．在 l 200℃以下，情况较复杂。从图 3推测，P ℃的减小可 

能与 BaTiO 的析晶有关 。从烧成温度缓慢降至 l 200℃ 已形成一钡缺位扩散层，由于此 ． 

时富 丁．相 BaTiO 的析出，钡缺位减少，这样就有较多的 自发极化补偿较小的势垒，因 

而使室温电阻率降低．又由于此时空问电荷层仍较厚，因此 R⋯ 较大，而 R 值较小，因 

而 PTC效应有所提高‘3,41 

2．3 研制的低阻试样性能 

根据以上实验结果，我们采用符合形成奠来石结构条件的 O，／SiO 比，烧结时400℃ 

排胶 达到烧结温度后保温 0．5h，以 150℃ ／h缓慢降温至 l100℃ 在 1 100℃ 以下取 

出试样在空气中淬火 最后获得 的低阻样品性 能指标为：p∞t=12．1 n-cm； r一9．4％； 
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R一  ∞℃ =2 3×10 ；V⋯ =80V·mm 

3 结论 

1在施主参杂半导瓷材料中，通过调整 AhO ，siO 的摩尔 比，在 品界 巾生成 了性 

能较玻璃相优越的奠来石微品，降低了PTC材料的室温电阻率． 

2 通过实验确定了适于低阻 PTC热敬电阻材料的烧成工艺，总结了淬火的起始温度 

对室温电阻率及 PTC效应的影响规律． 

3制成了室温电阻率为 I2．1 n·cnR R dR2o℃为2_3×10 的低阻样品． 
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An Experimental Research of Lowering Resistivity 

0f PTC Thermistor M aterial 

Chen Xinqi 
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Ye M eng He Yu Chen Shoutian 

(Xi all Jiaotong University，710049) 

[Abstract] Intergmnular mullite microcrystaN have been obtained ihrough adiusting 

the mole ratio of AI1O 3／SiO1．It shows comparatively strong solubility to Fe 2O ， 

MgO and other foreign substances．Therefore the borrie r potential of crystallite can 

be lowered，and the desired effect of lowering specific resistance can be brought 

aboui．In addition， ， lhe relationship between quench iemperalure and specific 

resistance and the positive temperature coefficient(PTCdffect at)room—temperature has 

been presented．As well a proper sintering technique for producing PTC material with 

low specific resistance has been confu-med and a sample product with low resistivity of 

l21．1n-qn at roolt1．temperature， 也 R⋯ ／R∞℃ of 2 3×10 ，has been developed． 

[Key words] positive temperature coefficient (PTC)， resistivity， surface‘barrior 

po tential 
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