
铜 锰 热 敏 电 阻

刘惠周 张世宏

热敏电阻是一种其电阻值随温度变化而剧烈变化的元件
。

以
,

其电阻值随温度的变化规律是指数律
,

即

B
R : 二 R . e 了

式中 T一一艳对温度
R :

— 在温度 T
”
K时电阻值

B

—
常数

,

与材料的成份
、

桔构有关
。

它由半导体材料制成
。

所

( 1 )

R 二

—
常数

,

与材料性盾
、

几何形状大小有关
。

相当于由外推法在 T =

二时 R :
值

。

我们可引入参量以来描述热敏电阻的灵敏度 :

叹 = 一 L 旦旦里
`

R T d T

试称为电阻温度系数
。

将 ( l ) 式代入上式得

_
,

B
` 、 = 一 而了

去
`

热敏电阻的应用墓础即为它的以值为负而且很大
。

我侧可将热敏电阻做成不同形状而应角在不同的用途上
。

下面将介招我们做杆状和珠状热敏电阻的一些情况
。

杆状热教电阻

各种电阻温度系数帆大的 平分沐材料均可作为热敏电阻的原料
。

但一般采用过渡元

案 〔 由原子序22 ( 以 ) 到 29 ( 铜 ) 〕的氧化物和这些氧化物的混合物作为原料
。

它俩的

特点是半导体特性显著 ( 电阻温度系数大 )
,

`

同时在空气中也较稳定
。

我们对氧化铜— 氧化纭和氧化钻— 氧化绿这两种材料进行了一些献徽
。

其中以

前者为主
。

制造杆状热敏电阻的 上艺大致可分七个步骤 : 1
.

配料 .2 压制 3
.

热处理 4
.

焊接 5
.

老化

6
.

防护涂层 7
.

侧量
。

`

1
.

配料 : 若以两种或两种以上氧化物的混合体作为原料时
,

其简的比例不同会导致

高温烧桔后的枯构不同
、

电阻值和以值不同
。

所以 ; 当我们改变材料简的比例时可使电

阻值与叫值在某一范围内改变
。

一

入
’
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我侧所柔用的原料是 : llA
l

仇为 二〔业钝
, C o O是由化尔楠 uC s o

,

用N o 0 H沉淀而得
·

C o o

是由 e o s o 4用 N a o H沉淀而得
。

称取一定比例的 C u O
、

M n
仇后 (对 oC o

、
M n 0 2一 样 :

, ,

将它俩混和研袖
,

应混和均匀

和顺粒磨得糊小
,

以保征各处的比例均匀和压 制时获得较好的机械性能
。

在混和方面
,

我们献麟过用化学沉淀法
。

即将 C u S O ;
·

与入I
n

so
,

一起用 aN o H沉淀
。

这样

得到的原料会混和得均匀和颗粒袖小
。

所以它比书侧成研磨好些
。

我们敲为
,

要想获得重复性好的样品
,

应
{

孩朵用同一 J
一

`

号
、

品质较桃的材料
。

2
.

压制 : 压制为热敏电阻成形的手段
。

做杆状热敏电阻我们采用挤压方法
。

在压制前
,

要在已配制好的材料里加人粘桔剂
,

粘粘剂可用一般有较大粘性的有机

物
,

其作用是使材料救好成形
。

但粘桔剂不能加得太多
,

过多会使材料易于熔融
,

一般

以加入 4 一 6 多为宜
。

为增大材料的可塑性而易于压出
,

要再加入适量的水或酒精
。

加水过多会使压制出

来样品不桔实
、

粗袖不匀
,

而过少时表面不光滑
,

有裂杖甚至不能压出
。

只有适量样品

才均匀光滑
。

这种情况对氧化钻— 氧化鱿材料尤为显
.

著
。

材料中加入粘桔剂与水后即可进行压制
,

我仍所用的压 力柏 2 顿 / 平方厘来
。 ’

压 力

的大小会影响颗粒固紧密程度
,

所以压力过小会使样品的电阻植变大
,

机械牢度变小
、

3
.

热处理 : 可分为低温处理与高温烧精
。

一
、

低沮处理 : i) 放在室温里凉干一天或在 6 0
。

川
’

c供干 2 小时
,

ii) 然后在2 00
。
一

4 0 0
O

C下烘 2 z

J
、

时
。

; 低温处理目的在于使样品内水分和有机物
`

巨漫挥发
。

否刚
,

加温过快会使水分和有

机物蒸发过猛
,

而使样品产生很多小孔
、

裂校甚至断裂
。

同时
,

低通处理不好亦会使样

品易于熔化
。

二
、

高温烧拮 : 高温烧桔可分升温
、

恒温
、

降温三个过程 :

i )升温 : 将样品加热至一定温度
。

通常是 0] oo
“

一 1] ()()
“
c

。

11 ) 恒温 : 当温度升至最高时
,

保持孩温度在一段时简内不变
,

我们一 般保温 40分

钟
。

苗恒温过程里
,

样品内分子排列被热坛动所打乱
,

与之相应的
,

样品的体积精小
,

机械牢度变强
。

iil ) 降温 : 恒温后即将样品冷却
。

在这过
.

隆里样品内原子将按照新的桔 构 重 新 排

利
,

uC o 一 M n 仇在这过程里将变成铜一缝一氧体
。

上焊接 : 烧桔后就可焊接上引袋
。

如果引擞
一

与工作体尚的接触 电 阻 大
,

就 会 使以

值降低
,

同时
,

还可能因接触不良而使热徽电阻不稳定
。

所以保献 良好电接触是很市要

的
。

我们采取了 A
.

B桑杜洛娃提供的良膏配方作为密接剂
书 ,

藏用桔果觉得潇意
。

3
.

老化 : 要使热敏电阻性招稳定
,

必筑进行人工老化
。

入工老化为在 1 00
。

一 1 20
O

C下

老化 2 5 0小日寸
。

6
.

防护涂层 : 潮湿对热敏电阻影响相当大
,

可使其 电阻值改变几倍
。

所以对热敏电

哪
. 参看 .A B桑杜洛妹著牛导 体工艺学第 1 18 夏
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阻密封很重要
。

我们以涂漆作为密封
。

对漆料要求是防潮性能好
、

耐温高于 12 0
”
C

、

产

生应力小等等
。

我们熟 为高温清漆和环氧树脂都可柔 用
。

7
.

测最 : 本步碟是对热敏电阻的性能进行鉴定 热敏电阳的特性与很 多因丰 lt’ 笑
.

但主要的因素有两个 : 材料成份和烧桔条件

材料成份不同很显著地反映在它的两 个基本参最 一 以值
一

与电阻值 卜不同
。、

表一 : 材料成份与 R : 。 。 。 、

以 2。 。 。
关系

材材料比例 C u O : M ll 0 222

髯髯斌U牛
阻 `千欧` ’’

装装黑舞
` % `度 ’’

BBB = 一叫 T Z ( 度 )))

及 : 8 } 3 : 7 1 4 : 6
「

5 :

一蔽卜
1。 `

一万一
2

一 .3 2 …
卜

一
9 一 .2 8

叙沁0 } 器以 , 24以 )

一 2
.

8
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一 2

.
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9一0
一

4一0..

一阅舀ù3ù
、
9

j .ù一口ù曰,ú1
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eses
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eses
.

!
卜̀.
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表一列出了各 种乳例不同的
c u o 一 M n 。 2的 R Z。。 c与试

200 。 。

表中此例数是重最 比
,

其

教据是在烧精温度为 10 5 0 ℃左右条件下抬出的平均值
,

个别样舒
:

的数抿可因 I’. 艺集件 不

同而有相 当大出入
。

从表一可看出 5 : 5 的 R Z。 。 。 t万以 2
户值最小

表二 : R Z。 。 。 、 ,

以 2。 · 。
,

与烧掀温度
一

关系

CCCu o : M n O ZZZ

烧烧 精 沮 度度

RRR Z 。 ” c

谁俨俨
叫叫 , o o e (% I度 )))

BBB ( 度 )))

:华 }
一了

.

代
c
{1口以 l 门, 0 0
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c }10 0 4
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马
一 2
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OOO 一 2
。

99999

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

lll l UUU l 砚门jjj O舀舀 1 廿廿廿廿廿

..... . . . . . . . . . . . .

~~~~~~~~~~~~~

一一 3
。

222 一 3
.

000 一 2
。

9999999 一 2
。冬冬
一 2

。

888

. 材料此例不同不仅影响了它的 R 20’ c 与叹 z0’
。 ,

而且
,

在烧桔后其沐积收棺率和 颜色

亦不同
。

收棺率以 3 : 5 为最大
,

其机械性能亦较好
c

其颜色按 cu o 的减少由灰黑色 (带

有一些金属光泽 ) 到带叙再到全黑
。

表二抬出 T 在烧桔温度为 8 0 0
O

C不n ] )̀ () 0
“
C日寸各种此例的 R : 。 . e 喃试

: 。 . e 。

一 艘 来 挽
,

蜘桔温摩增大
,

其电阻值减小
,

而其试值变化不大了

图 l 抬出了电阻温度曲横
,

若我们画成 : n R一 止的关系 ( 图 :
、

3 )
,

就可以看

~
一 ” 、 丹

~
闷
一

’

一一
.

一一
`

一
` 一

~ 一
” ’

一一
- 一 一 T 一 ` / 、

, 、 、

一 一
’

一

” ”
一 “ -

一
’ -

B

出它能很好符合 R T = R O e 了关系
,

其科率等千 B值
。

图 4 抬出了它仍的伏安曲技
。

载化钻
一

一氧化鱿热敏电阻的电阻温度曲校在图 3 和图 6 示出
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图 1 : 翻括热敏电阻的电阻
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旬 60 80

温 度 oC

偷括热敏电阻的电阻— 温度曲钱

图 6 : 钻挂热敏电阻的电阻— 艳对

温度倒数曲核
。

珠 状 热 敏 电 阻
当我们要求热敏电阻的体积小

、

热惯性小时
,

宜于将热敏电阻做成珠状
。

点状侧温

热敏电阻和侧高频幅射功率热敏电阻一

般就是做成珠状的
。

前者做 成 单 侧 引

技
,

后者做成双侧引技
,

如 图 7 所示
。

其工艺如下 :

1
.

配料 : 称出一定比例 的 氧 化 铜

一氧化缝 ( 尝如 cu o : M n 0 2
的重量此为

4 一 6 )
,

将它们混和研胭
,

再加水成为

桨状
。

( 这里不需要加粘桔剂 )

2
.

将白金林牢固于杜美棘一端上
,

然后涂上配料
,

在酒精灯上一烧便成
。

烧时要注意
,

移人和移出火焰时都应援

慢进行
。

3
.

安装 : i) 点状测温热敏电 I“比 将

工作体固定千一直径 钓 3 m m的
、

一端

拉成尖端的玻璃管内
,

尖端处玻璃应很

, .

,门

翻 ,

奋

脚̀翻自
·

O

图 7 ( 上 ) 点状侧温 协敏 电限 ( 下 ) 浏高粕

幅射功率热敏 }畔 .fl
.

图
「
}
,尺度学

.

位
:

毫米
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并使小珠刚好位于厦端
,

以减少其热惯性
。

ii) 测高频幅时功率热敏 电 阻 : 要提高本热
:
敏电阻的灵敏度除去选取叹值 ,: 的材料

伪
,

[,月ù薄

外
,

其粘构亦要注意
。

对桔构要求是和外界的热交揍尽量减小
。

所以
, 小珠应放置于高

度其赛中
。

4
.

老化 : 要获得性能稳定
,

就需进行深度老化
。

5
.

mll 量 : 点状测温热敏电阻 : 其特性与杆状热敏电 沮差 不 多
, R Z。 ”

c 豹 1一 50 千

欧
,

以值的一 .3 2呱 /度左右
。

侧高姐幅射功率热敏电阻工作我俩坯做得很少
,

对其性能研究很不够
。

图 8 抬出它

的伏一安曲技
。

卖装3枯藉 : 个别热敏电阻的性能

很不抢定
,

变化很大
,

据我们估

舒可能有三个因素 : i ) 引 挑 接

触不良ii) 工作体的裂枚所致iii )

防护涂层不好

到现在我俩的工作仍是很粗

糙
,

尤其完蚕没有涉及导电机构

方面的研究二所以本文只是作为

前一阶段士作的工艺总桔
。

今后

应进一步进行栩致的工作
。

热徽电阻的广泛应用
,

在我

国
,

尤共华南地区
,

亦是一个有

意义的裸翅
。

2

毫 安

图 8 : 渊高扬幅射功率热徽电阻的伏安曲核
。
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