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不同Ti02晶型对PTCR启动元件恢复特性的影响
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摘要：分析了国产厦日本产PIER(热敏电阻)元件作为电冰箱压缩启动嚣时，其恢复时间差异的原因

宴验时分别取日本产垒红石结构和国产锐钛矿结构的no，为原料，与同种国产BaCn粉末反应，采用同

样的电子陶瓷烧结X-艺制备PTCR样品．分析启动元件电阻一温度特性曲线发现：国产PTCR元件高温

时的温度系数n，低于日产样品，国产启动器恢复时问较长是由于制备国产样品的主要原料Ti()2是锐钛

矿结构，而日产样品则是金红石结构．Tio，粉体晶型结构对BaTin基PIY：R材料电阻温度系数有一定的

影响
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0引言
重讨论Ti02的晶型对材料的a，’的影响

BaTin系热敏电阻(P,"sitive Temperature Coef-

ficient Resistor，简称PTCR)材料，由于其特有的电

阻一温度性能，被广泛地应用于程控交换、汽车工

业、家用电器等各个领域．由于电冰箱压缩机要求

的启动电流大，且启动频繁，国外大约80％冰箱

压缩机采用PTCR启动，国产冰箱压缩机厂家也

积极改用PTCR目前国产压缩机年产量超过1000

万台，采用PTCR启动，不仅取代，有触点的电磁

继电器，而且省去了电容，具有无火花、启动无噪

音、寿命长、低电压下正常启动，节省电机铜线等

优点，具有很高的技术含量及经济效益

当今国内外仍采用固相反应法由BaC03和

Ti(与合成制备BaTi03系列PTCR冰箱压缩机启动

元件．但与国外同行相比差别较大Ll-，恢复特性及

大电流冲击F的寿命尚不理想，用国产原料制备

的元什恢复时间一般大于75 s，而日本产品多小

于65 s，甚至可达40 s．Ti02是生成BaTi03的主要

原料，对同相反应过程中烧成机制起着主导作用，

因此研究Tin的晶型、粒形及粒貌对材料电阻温

度系数aT的影响，足提高材料aT的关键，本文着

2样品的制备

BaTi03样品制备采用常规电子陶瓷工艺，由

BaC03和Tiq高温下固相反应合成．并引人半导

化施主元素Nb205，A1203，Si02，Mn(N01)2，烧结温

度为1300℃，保温2 h使材料半导化并烧结成致

密瓷

试验时分别取日本产金红石结构、国产锐钛

矿结构的Tn为原料，与阃种BaC03粉料反应制

备PTCR样品．样品规格为中15 tutti×2 mnl的圆

片，两端烧渗缸一ZIl欧姆电极测试其特性其中

1#为由日本金红石制备的样品，2#为国产锐钛

矿T鸸为原料制备的样品采用华中理工大学固

电系研制的ZWX一1型电阻一温度测试系统，测

试出两样品的R—T特性(测量精度高于

0．1 fy℃)．主要性能指标见表1．

表1不同原料制备的PTCR元件的性能
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说明：T=115'：．p=19(R一／R。。

3分析讨论

[7ITSR材料的电阻温度系数"为“：

。，=2 303／(疋一T】)lg(R2／Rj)

式中：7'。表示开关温度；Rl表示开关电阻值；r2

表不平衡点温度；月2表示平衡点电阻值．

搬情况下，启动元件的恢复时间与PTCR
材料的温度系数有关，温度系数越高，恢复时I可越

短另一方面恢复时间与PTCR材料的电压设虚

及材料在整个温区的展宽效应有关，图1是两种

居里温度n．为llo℃的启动元件的尺一r特性
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图l两种P／'CR的冗一T特性曲线

从测试的结果可以看出，在样品PTCR的低

温区(110～140℃)，两者的aT分别为21．2％和

20．5％，相差不大．但如将两样品装入启动器外壳

后．测量两者的恢复时间分别为63 s和120 s，相

差是很丈的测量电路参见图2，按图中电路通电

10 min后，断歼电流，用欧姆表测量电阻值，当阻

值下降到室温阻值的两倍时，计下时问，即为恢复

时间．仔细观察两条曲线的变化趋势，并对比两样

品的显微结构，町以发现1竿在以下差异：

图2 PTCR启动器恢复时间测试示意图

(1)从图l看出，在PTCR的高温区(T>

140℃)，国产样品的温度系数低于日产样品，而

且在温度高于居里温度n．后在较宽的温区内，R

—r曲线较缓和．通过对启动元件通电(额定电压
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为270 v)，测量两种启动元件的表面温度．发现国

产样品为156℃，而日本样品表面温度为144 1：，

这说明在工作电压下，当电阻从高阻值跌落后，国

产样品必将工作在较高温区，从图1又可以看

出，在较高温度区段．国产样品的温度系数又明显

低于Et本样品，故其恢复特性较差．

(2)从两个样品的显微结构来看，两种样品

的平均晶粒尺寸虽然都为8～10 ban|2：，町是臼本

样品颗粒均匀，形状为球形；而国产样品颗粒大小

不一，导致BaTi03铁电瓷居里温区的展宽，从而

引起PTCR材料ar的降低婚』

目前文献中不同的Tj02结构对Ba“呜和

PTCR的影响有着不同的结论，Bois和Temple．

1ionL4 J比较J’用相同工艺制备BaTi03系PTCR的

锐钛矿和金红石，得出反应动力和晶型结构无关

的结沦；Arned Amin”等人比较了具有相同纯度

和相似晶粒尺寸的锐钛矿和金红石，但发现无论

是在容器中煅烧，还是在流动宅气中进行热失重

分析，它们与化学纯的BaC03反应速度基本相同，

但由两种粉料制成的陶瓷具有不同的结晶动力、

微观结构和电阻率，他把此现象归结jl金红右制

备BaTi03瓷体晶粒的长大，但在实验中并没有发

现l#样品晶粒尺寸的明显增加．

4结论

(1)Ti02的晶型对州R样品的温度系数及
冰箱启动元件的恢复时间有影响，由金红石制备

的启动元件恢复时间较短，奉人认为金红石结构

的Ti()2有利于PTCR样品Qr的提高．

(2)微观结构均匀性也直接影响到启动元件

的恢复特性．结构起伏小，晶粒均匀的PTCR样品

的温度系数较高，恢复时间较短、
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Abstract：～11PⅥstrtlelure system—m'tting up some R C．shear walls along the height t*the muhi—story building is

proposed Tne shear wails can enhance the building’s Lateral resistant strength and ductility and bmade,,tht-applka—

tion scoW ot maso。叮building in seismic region．Through the f11eory analyzed，some design suggestion，aF(1 provided

Yhe result of the design ifkstant demonstrates that the masons building“t}l R C shear walls hm beuer anti 1dllh—

quake behax ior and anti—defommtion capability

Key words：horizontal earthquake load；horizontal earthquake shear：multiple—stor)mamm～building：reinfor(。ed

eolaerele shear wall
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The Influences of Different Crystalline Structure Ti02 Powders on

PTC Starter’s gesuHle Time

L,t Hong—xial，ZHANG Ruil，ZHENG Ying—zil，X LE Zhi—qian92，LU Su—xia!
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Abstract：丌℃Resistor is one kind of the new electronic devices．711lis paper discusses the dilt}eren(-e of starter’^m—

SU,ITp time v&eu—1c e(ements are used as refrigerator compressing Matters japanese futile and intemal anatase are

corabined诵th the目tlne BaCOt in laboratory．and sinteretl al the sa】'ne tempemtum．After analysing the m ele．
ment$’rt々istivity—temperature characteristic，we find that the aT in tli{；}I temwmture of intemal LrFC elemenL‘is

10v,-er thall that of Japattese，the conclusion that the门℃startersl resume time has relationshipⅥlh the I'，DA rl／alerial

Ti限’s eP,'stalline is reached．JI sIlows that the crystalline stmclttre of Ti(k powders has influent-rs fJn the tempem—

ture coeflieient of reslslarlce of BaTi01一based VI、cR nralerials．

Key words：Ti02；FTC；eo'stalline；resume time；temwrature coefficient
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