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用于制造热敏电阻的NTC物料，其含有Mn‑

Ni‑O体系的陶瓷材料作为主要成分，其中该陶瓷

材料具有NixMn2O4‑ δ的通用组成，其中y对应于

Mn‑Ni‑O体系的陶瓷材料的总金属含量中的Ni摩
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用的是：0.500<x<0.610；0.197<y<0.240。
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1.用于制造热敏电阻的NTC物料，其含有Mn-Ni-O体系的陶瓷材料作为主要成分，该陶

瓷材料具有NixMn2O4-δ的通用组成，

其中y对应于Mn-Ni-O体系的陶瓷材料的总金属含量中的Ni摩尔比例，其定义为c(Ni):

(c(Ni)  +  c(Mn)，并且适用的是：

0.500  <  x  <  0.610

0.197  <  y  <  0.240。

2.根据权利要求1所述的NTC物料，其中对于x和y而言适用的是：

0.520  ≤  x  ≤  0.544

0.206  ≤  y  ≤  0.214。

3.根据权利要求1或2中任一项所述的NTC物料，其附加地含有至少ZrO2作为掺杂剂，其

中a对应于ZrO2的含量并且基于100重量％的NixMn2O4-δ计，其中适用的是：

0.58重量％  ≤  a  ≤  0.72重量％。

4.根据权利要求1至3中任一项所述的NTC物料，其中所述陶瓷材料具有通式AB2O4的尖

晶石结构，其中所述A位置至少被Ni占据，并且所述B位置至少被Mn占据。

5.根据权利要求1至4中任一项所述的NTC物料，其附加地包含至少一种选自CuO和Al2O3

的B值调节剂。

6.根据权利要求1至5中任一项所述的NTC物料，其仅包含CuO或仅包含Al2O3作为B值调

节剂，其中b对应于Al2O3的含量，并且c对应于CuO的含量，并且基于100重量％的NixMn2O4-δ

计适用的是：

0重量％  ≤  b  ≤  13.9重量％

0重量％  ≤  c  ≤  8.6重量％。

7.热敏电阻，其具有陶瓷基体，其中所述陶瓷基体含有根据权利要求1至6中任一项所

述的NTC物料。

8.根据权利要求7所述的热敏电阻，其中选择组成，以使得所述热敏电阻在没有电负载

的情况下在150℃下在空气中储存时，在2000小时后最多具有基于在25℃的电阻水平计

0.59  ±  0.093％的老化。

9.根据权利要求7或8中任一项所述的热敏电阻，其中所述热敏电阻的B值选自3136  K

至4528  K。

10.根据权利要求7至9中任一项所述的热敏电阻，其中所述热敏电阻的陶瓷基体的比

电阻ρ25℃选自48 Ωcm至51540 Ωcm。

11.根据权利要求7至10中任一项所述的热敏电阻，其中所述热敏电阻具有含有玻璃或

聚合物的保护层。

12.制造根据权利要求7至11中任一项所述的热敏电阻的方法，其包括以下制造步骤：

a)  通过由NTC物料制造粒料、压制该粒料和随后在最大1340℃下烧结该压制的粒料，

由根据权利要求1至6中任一项所述的NTC物料形成陶瓷基体，

b)  将电极层施加到烧结的陶瓷基体上，

c)  将该电极层烧制到陶瓷基体中。

13.制造根据权利要求7至11中任一项所述的热敏电阻的方法，其包括以下制造步骤：

a)  将根据权利要求1至6中任一项所述的NTC物料加工成陶瓷膜，
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b)  用内电极(10、20)印刷该陶瓷膜，

c)  彼此堆叠多个陶瓷膜，

d)  压制这些堆叠的陶瓷膜，

e) 从经压制且堆叠的陶瓷膜中冲压出陶瓷部件，

f)  脱除陶瓷部件，

g)  烧结该陶瓷部件，以获得陶瓷基体

h)  将外部触点(20'、30')施加到所述陶瓷基体上。

14.根据权利要求13所述的制造热敏电阻的方法，其中使用选自Ag、Pd和这两种元素的

合金的金属用于第一和第二内电极(20、30)。
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NTC物料、热敏电阻和制造该热敏电阻的方法

[0001] 本发明涉及NTC物料和包含陶瓷基体的热敏电阻，该陶瓷基体含有所述NTC物料。

本发明还涉及制造所述热敏电阻的方法。

[0002] 对于测量温度以在各种不同的应用中进行监测和调节，主要使用基于经烧结的

NTC物料的热敏电阻、硅温度传感器(KTY)、铂温度传感器(PRTD)或热电偶(TC)。由于其成本

有利的制造以及其显著的负电阻-温度-特性，其NTC物料基于具有例如尖晶石结构的陶瓷

材料的热敏电阻最为广泛。除了对热敏电阻的性能和小型化方面的要求不断提高外，对此

类部件的老化稳定性的要求也提高。可能负面影响热敏电阻的老化稳定性的一个因素是在

制造用于热敏电阻的陶瓷基体的过程中形成不希望的次要相。这样的次要相可能导致机械

问题，特别是在热敏电阻的陶瓷基体中形成裂纹。此外，由于形成次要相，改变了热敏电阻

的陶瓷基体中包含的NTC物料的组成，由此改变了陶瓷基体的电导率和温度特性。此外，由

于热敏电阻在25℃下的电阻水平随时间而变，在此老化性能也变差。由此导致所测量的温

度的掺假。

[0003] 用于NTC物料的常见材料基于具有尖晶石结构的来自Ni-Mn-O体系的陶瓷材料，该

陶瓷材料由于对部件的所需要求而具有总金属含量中的如下Ni摩尔比例，其有利于在制造

用于热敏电阻的陶瓷基体的过程中形成次要相。因此，常规NTC物料具有在总金属含量中的

≥0.240的Ni比例，其定义为c(Ni):(c(Ni)  +  c(Mn))。由于在所述Ni比例的情况下具有所

需尖晶石结构的陶瓷材料和诸如NiO之类的次要相都稳定并存，因此这些NTC物料倾向于形

成NiO作为不希望的次要相，这对热敏电阻的老化稳定性产生负面影响。

[0004] 基于前述实施方式，本发明的目的是提供NTC物料，其含有Mn-Ni-O体系的陶瓷材

料作为主要成分，并且不倾向于形成不希望的次要相。此外，应提供包含相应的陶瓷基体的

热敏电阻以及制造该热敏电阻的方法。

[0005] 根据本发明，该目的通过权利要求1中所述的NTC物料实现。从其它权利要求中可

获知NTC物料、包含本发明NTC物料的热敏电阻和制造该热敏电阻的方法的其它有利实施方

案。

[0006] 此处和下文中，NTC物料应被理解为是指具有负温度系数(NTC)并且其电导率随温

度升高而改善的陶瓷物料。

[0007] 根据本发明，提供了NTC物料，其含有Mn-Ni-O体系的陶瓷材料作为主要成分，并且

具有NixMn2O4-δ通用组成，

其中x对应于Mn-Ni-O体系的陶瓷材料中的镍用量比例，并且y对应于Mn-Ni-O体系的陶

瓷材料的总金属含量中的Ni摩尔比例，其定义为c(Ni):(c(Ni)  +  c(Mn)，并且适用的是：

0.500  <  x  <  0.610

0.197  <  y  <  0.240。

[0008] 在一个更有利的实施方案中，本发明的NTC物料可以包含Mn-Ni-O体系的陶瓷材料

作为主要成分，该陶瓷材料具有NixMn2O4-δ通用组成，并且对于x和y而言适用的是：

0.520  ≤  x  ≤  0.544

0.206  ≤  y  ≤  0.214。

说　明　书 1/4 页

4

CN 112334430 A

4



[0009] 该Ni比例处于陶瓷材料的最佳稳定性范围内，该陶瓷材料是本发明NTC物料的主

要成分，因此即使在用于热敏电阻的陶瓷基体的制造过程中不在高的烧结温度下也几乎没

有形成不希望的次要相。此外，该NTC物料可在最大1340℃的温度下烧结后冷却，而不会明

显形成次要相。

[0010] 此外，作为本发明NTC物料的主要成分的陶瓷材料可以具有通式AB2O4的尖晶石结

构，其中所述A位置至少可被Ni占据，并且所述B位置至少可被Mn占据。

[0011] 应注意，作为NTC物料的主要成分的陶瓷材料可以具有非化学计量的组成。

[0012] 还应注意，本发明NTC物料可以具有每摩尔本发明NTC物料小于四摩尔的氧比例，

这应由通用化学总式NixMn2O4-δ中的表述4-δ来阐明。

[0013] 此外，本发明NTC物料可以附加地包含至少ZrO2作为掺杂剂，其中a对应于ZrO2的含

量并且基于100重量％的NixMn2O4-δ计，其中适用的是：

0.58重量％  ≤  a  ≤  0.72重量％。

[0014] 通过加入ZrO2，可以使NTC物料进一步稳定化。因此，可以进一步改善包含含有本

发明NTC物料的陶瓷基体的热敏电阻的老化稳定性。

[0015] 另外，本发明NTC物料可以包含至少一种选自Al2O3和CuO的B值调节剂。在此，b对应

于Al2O3的含量，并且c对应于CuO的含量，并且基于100重量％的NixMn2O4-δ计适用的是：

0重量％  ≤  b  ≤  13.9重量％

0重量％  ≤  c  ≤  8.6重量％。

[0016] B值是热敏电阻的常数，其由所用的NTC物料得出并且说明在电阻-温度图表中的

热敏电阻的电阻-温度曲线的陡度，其中该陡度随着B值的增加而增大。电阻-温度曲线越

陡，则在特定温度范围内的热敏电阻的电阻变化越大。B值可以由B值调节剂来调节，所述B

值调节剂例如作为金属氧化物存在。通常过量加入B值调节剂，并且B值调节剂的加入量可

以为基于100重量％的基础陶瓷材料计最多20重量％。

[0017] 通过加入B值调节剂，可以将包含含有本发明NTC物料的陶瓷基体的热敏电阻的B

值在包含3136  K至4528  K(包括端点)的B值的宽范围内调节。由此可以使热敏电阻的电阻-

温度特性适应于所需的要求。

[0018] 此外，通过加入B值调节剂，可以将包含含有本发明NTC物料的陶瓷基体的热敏电

阻的比电阻在包括48  Ωcm至51540  Ωcm的范围内调节。必须指出，B值和比电阻不能彼此

独立地调节。例如，高B值伴随着高比电阻，而低B值伴随着低比电阻。

[0019] 本发明NTC物料可以通过常规方法制备。这样的方法可以例如包括下列子步骤：

-称量起始材料

-第一次湿磨

-第一次干燥

-第一次筛选

-煅烧

-第二次湿磨

-第二次干燥

-第二次筛选。

[0020] 本发明的另一个目的是提供制造热敏电阻的方法。为此，制备包含本发明NTC物料
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的陶瓷基体。在此，使陶瓷基体成型并在最大1340℃下烧结。将电极层施加在经烧结的陶瓷

基体上，以与其接触。

[0021] 根据本发明，还提供了制造整块式热敏电阻的方法。该热敏电阻包括陶瓷基体，该

陶瓷基体包含本发明NTC物料。为了形成该陶瓷基体，将本发明的NTC物料加工成粒料，然后

压制成所需的形状，以形成该陶瓷基体。在下一步骤中，将陶瓷基体在最大1340℃下烧结。

之后，将电极施加在该陶瓷基体的外侧上，以与其接触。

[0022] 根据本发明，还提供了制造多层结构的热敏电阻的方法，该热敏电阻包含含有本

发明NTC物料的陶瓷基体。为此，在第一步骤中将本发明NTC物料加工成坯膜，以下称为陶瓷

膜。在此，将本发明NTC物料悬浮在溶剂中并为其配备用于拉膜的助剂。然后使用合适的方

法拉伸陶瓷膜，随后用金属内电极印刷。然后将所需数量的这种印刷的陶瓷膜堆叠并以堆

叠体的形式压制。从经压制的膜堆叠体中冲压出所需基础面积或数量的部件，随后脱除并

在最大1340℃下烧结。随后将触点施加到该陶瓷基体的外侧上。

[0023] 根据前述实施方式中任一项制造的陶瓷基体的外侧上的触点可以进行电流加固

(galvanisch  verstärkt)以进一步稳定化。

[0024] 根据前述实施方式中任一项制造的热敏电阻可以用含有玻璃或聚合物的保护层

涂覆。该保护层保护热敏电阻，特别是热敏电阻的陶瓷基体不受腐蚀，特别是在诸如酸之类

的侵蚀性介质中，从而进一步改善热敏电阻的老化稳定性。

[0025] 下面借助实施例和相关附图更详细地描述本发明。

[0026] 图1示出了多层结构的热敏电阻的实施例的示意性截面。

[0027] 图2示出了图1中描述的热敏电阻的显微照片的图片。

[0028] 图3示出了图2所示的显微照片的放大图。

[0029] 在图中，相同的元件、相似或看起来相同的元件具有相同的附图标记。所述图和图

中的尺寸比例不是按真实比例的。

[0030] 图1示出了多层结构的热敏电阻的实施例的示意性截面，该热敏电阻包括陶瓷基

体10，该陶瓷基体含有本发明NTC物料。

[0031] 为了制造陶瓷基体10，选择如下NTC物料，其包含具有组成Ni0.529Mn2O4-δ的陶瓷材

料作为主要成分。附加地，NTC物料包含0.600重量％的ZrO2作为掺杂剂和13.14重量％的

Al2O3作为B值调节剂。

[0032] 为了制造所述热敏电阻的陶瓷基体10，在第一步骤中将NTC物料加工成陶瓷膜。随

后，将陶瓷膜用由AgPd合金制成的内电极金属化物(Metallisierung)印刷，以制造该热敏

电阻的第一和第二内电极20和30。

[0033] 在进一步的步骤中，将多个陶瓷膜彼此堆叠，以获得具有第一内电极20的陶瓷膜

和具有第二内电极30的陶瓷膜的交替次序。将产生的膜堆叠体进行压制，并从经压制的膜

堆叠体中冲压出部件，该部件在最大1340℃下烧结。

[0034] 为了将第一和第二内电极20和30与外部触点20'和30'连接，将由AgPd合金制成的

金属化物施加到正面上并烧制，将该金属化物进行电流加固以进一步稳定化，从而可以接

触部件。现在，第一内电极20与外部触点20'连接且第二内电极30与外部触点30'连接。

[0035] 为了进一步保护，将所制造的热敏电阻用由玻璃制成的保护层40涂覆。在没有电

负载的情况下在空气中在150℃下储存2000小时后，以这种方式获得的热敏电阻与在25℃
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下的电阻水平的偏差仅为0.59  ±  0.093％。由于这种小的偏差，以这种方式制造的热敏电

阻满足改善热敏电阻的老化稳定性的要求。

[0036] 图2示出了图1中描述的多层结构的热敏电阻的显微照片。可以清楚地看到热敏电

阻的各个组成部分，例如根据有关图1的实施方式制造的NTC物料、内电极和电流加固的外

部触点。

[0037] 图3示出了图2的显微照片的放大局部。该局部示出了内电极(灰线)，在它们之间

具有经烧结的NTC物料。经烧结的NTC物料的结构没有次要相，从而明显改善了热敏电阻的

老化稳定性。此外，经烧结的NTC物料具有高的烧结密度和与内电极的优异连接。这表明NTC

物料的高的生产适宜性，从而可以实现性能强大且老化稳定的热敏电阻。

[0038] 附图标记列表

10    陶瓷基体

20     第一内电极、

30     第二内电极、

20'   与第一内电极连接的外部触点、

30'   与第二内电极连接的外部触点、

40    保护层。

说　明　书 4/4 页

7

CN 112334430 A

7



图 1

图 2

说　明　书　附　图 1/2 页

8

CN 112334430 A

8



图 3

说　明　书　附　图 2/2 页

9

CN 112334430 A

9


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007

	DRA
	DRA00008
	DRA00009


