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法制备 压敏陶瓷及其电性
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摘 要 采用溶胶
一

凝胶
一

工艺制备 电压敏陶瓷粉体
,

探讨其制备的最佳工艺条

件 以 与 为反应前驱物制取胶体
,

浓度控制在 一 ’以上
,

值 左右
,

预烧温度
,

陶瓷烧结温度 , 制得的压敏电阻的非线性系数

研究了稀土 掺杂对该陶瓷电性的影响 低浓度掺杂时
,

可提高压敏电压
,

高浓度掺杂

时
,

不呈现压敏特性 , 对粉体进行了 射线衍射和透射电镜分析
,

预烧后得到五元掺杂的

粉体粒形呈球状
,

属六方晶系
,

粒径分布窄
,

约为

关 键 词 陶瓷
一

法 压敏电阻

中图分类号
,

文献标识码

引言

压敏陶瓷是以 为基体并掺杂其他氧化物的一类新型功能材料
,

它显示出优 良

的非线性伏安特性
,

具有非线性系数大
、

耐大电流冲击
、

抗浪涌能力强等优点
,

能起到

过压保护
、

抗雷击
、

抑制瞬间脉冲的作用
,

成为应用最广泛的压敏变阻器材料

压敏陶瓷的制备通常是在 粉中直接添加微量的其它金属氧化物
,

经过机械混合
、

球磨
、

预烧
、

粉碎
、

成型及烧结等工序加工而成 氧化锌压敏电阻的非线性伏安特性主要

取决于其微观结构
,

而其微结构则是依赖于氧化锌与其它氧化物添加剂反应所形成的晶界

相组成 在压敏陶瓷的制备过程中
,

各种氧化物添加剂与氧化锌反应在烧结过程中形成晶

界相并对其电性起着十分重要的作用 等已研究了含有掺杂 区元素的氧化锌在

烧结时的微结构
,

次晶相的生成以及各相间的反应

某些合成路线如共沉淀法
、 一

法
、

法 用于制备氧化锌压敏陶瓷

并对所制粉体的粒度
、

结晶度
、

孔隙率等微观结构进行控制以期进一步提高压敏陶瓷的性

能 在前文 中已报道了采用共沉淀法制备掺加过渡金属的氧化锌压敏陶瓷
,

压敏电压为
,

非线性系数 在本文中直接用 和 为反应前驱体
,

采用
一

法

对稀土氧化物掺杂 陶瓷的制备工艺条件进行了探索
,

并考察了 区稀土元素 掺

杂对 压敏陶瓷电性能的影响
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离子溶液 将 与 溶液先反应制成 值及浓度一定的胶体
,

再加入其他金属盐

溶液
,

并调节 值至定量
,

充分反应后成溶胶
,

经陈化收缩为凝胶
,

抽滤
、

蒸馏水洗涤
、

无

水乙醇洗涤后
,

于 干燥
,

预烧后得到 粉体 烧结温度选择 、
,

烧

结时间为
,

得到的样品为直径 、
,

厚度 、 的圆片
,

呈暗绿色
,

被银后
,

制成 压敏陶瓷

粘度采用 一 型旋转粘度仪测定 差热分析在 一 差热 自动分析仪上测

得 射线衍射在 一 型 射线衍射仪上摄取 电镜分析于 一 型透射 电镜上进

行 , 压敏陶瓷的电性用 型压敏测试仪测出
,

非线性系数 根据下式进行计算

几 一 姚一
,

式中
,

和 姚 分别为对应于电流为 二 和

几二 时的电压

结果和讨论

工艺条件

浓度对成胶稳定性的影响

在不同浓度 溶液中加入 制成胶体后
,

再加过量电解质
,

使胶体聚沉
,

结果

见表

表 矿十浓度对胶体稳定性的影响

介
一‘

二
,

一
’‘ 一

由表中数据可知
,

在反应物浓度较低或较高时
,

溶胶呈稳定状态 在低浓度时
,

胶粒成

核速度和生长速度都较低
,

易成溶胶 浓度较大时
,

胶核生长速度大于成核速度
,

易成大颗

粒沉淀 在浓度很大时
,

胶核大量生成
,

成核速度大于生长速度
,

成为胶体 因此
,

应选择

较高浓度 泛 一 “ 溶液参与反应

值的影响
·

溶液中 值对产率的影响如图 所示

由图 可见
,

在 二 时有最大产率 以 计 由于 为两性物质
,

太高或太低都将使其溶解
,

分别生成 盆
一 或

,

从而使 的产率降低

通过向 一 溶液中在搅拌条件下滴入 一‘ ,

考察了碱加入

量对胶体粘度的影响
,

结果见图

由图 可以看出粘度曲线存在一突跃
,

对应碱量为
, ,

为胶体出现的凝胶

点 在该点
,

与 反应所产生的微粒浓度达到胶体的饱和浓度
·

原来分离的

胶体粒子相互靠近
,

胶粒间距离缩短
,

粒子聚集成群
,

进而在分子力作用下
,

相互作用成

为簇状或网状
,

以至最后形成大的三维立体结构
,

从而产生粘度的突跃
,

呈现凝胶点 之

后
,

随碱量的进一步加大
,

单位体积内胶体粒子过多
,

胶团开始更强烈的相互作用
,

收缩融
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合
,

‘

使晶粒长大
,

不能维持三维立体结构
,

开始 向沉淀方向转化
,

而使粘度突然减小

爪爪 一一一
,月。。工、合﹃。。﹃

。﹁卜

飞

图 对产率的影响
图 粘度与碱加入量的关系

,

预烧温度和烧结温度

实验中得到的胶体经洗涤
、

干燥后
,

预烧分解成 掺杂粉体 预烧温度通过差热分

析确定 差热 曲线如图

一一冰厂厂
。刁山﹁。逻。︺目。一工

。

卜司

“

图 干凝胶的差热曲线 图 烧结温度对陶瓷非线性系数的影响

从差热曲线可知
,

该胶体在 间有两个吸热峰
,

可认为分别为干凝胶的脱去

结晶水和氢氧化物分解脱水生成氧化物所致 后无明显的热量变化 故选择

为预烧温度
·

烧结温度对配方为 的陶瓷体的影

响如图 由图 可见
,

制得压敏陶瓷的非线性系数随烧结温度的升高而增加
,

当烧结温度

达到
“

时
,

非线性系数为
,

继续升温则其非线性系数下降
,

故最佳烧结温度应在

附近 等研究了不同含量氧化锑对压敏陶瓷的非线性系数的影响

在低氧化秘浓度时
,

液相 比例少
,

降低 含量
,

在高于 时则形成液相
,

尖晶石的
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结论

以 和 为反应前驱体制取胶体
,

浓度大于
·

一 可以

保证成胶稳定 值应在 左右 预烧温度为
“

烧结温度为 陶瓷非线性

系数 可达

低浓度稀土元素掺杂可提高压敏电压值
,

但对非线性系数影响不大 高浓度掺杂时
,

陶瓷不呈现压敏特性

由溶胶
一

凝胶法制得的粉体
,

经预烧后呈六方晶系
,

属纳米级粉体
,

尺度约为
,

粒径分布较窄
,

颗粒大小均匀
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