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MASA TERMISTOROWA

Przedmiotem wynalazku jest masa termistorowa.

Dotychczas termistory wytwarzane sq z masy otrzymanej przez spiekanie polikrysta-
licznych materiaiéw péiprzewodnikowych o duzym wspéXczynniku temperaturowym opornosci
/ « / jak na przykiad mieszanina dwutlenku tytanu i tlenku magnezu, tlenkdéw manganu,
miedzi, kobaltu i niklu. Otrzymuje si¢ wtedy termistory ujemme, ktérych opornosé maleje
ze wzrostem temperatury. Termistory dodatnie, ktdérych opornosé rosnie ze wzrostem tezpe-
ratury wykonuje sie¢ z /BaTiOz/ tytanianem baru i jego statych roztwordw z /SrTiOz/ tyta=-
nianem strontu i /BaSn02/ cynanianem baru domieszkowanych lantanem, cezem a takze z =ono-
krystalicznego krzemu domieszkowanego bLorem.

Niedogodnosciami stosowanych materiatdéw termistorowych sg: skomplikowane sposcty
ich wytwarzania wymagajqce na ogdét wysokich temperatur do ich spiekania i z tym zwigzena
niepowtarzalnosé procesu oraz ograniczone zmiany opormosci zwigzane ze zmianami tempe-
ratury. Okolicznos$é ta ogranicza zakres zastosowania termistoréw nieorganicznych.

Masa termistorowa wediug wynalazku charakteryzuje si¢ tym, ze skiada sig z zywicy
epoksydowe] 1 sproszkowanego srebra o granulacji mniejszej lub réwnej 10 m, w stosunku
wagowym polimeru do srebra od 1 : 4,5 do 1 : 5,02 dla termistordéw z ujemnym wspéZeczyzni-
kiem temperaturowym oporncSeli /<X /; w atosunku od 1 : 5,15 do 1 : 5,2 dla termistordw
z dodatnim wspézozynnikiem temperaturcwyrm opormodei / o / oraz w stosunku od 1 : 5,10
do 1 : 5.15 dla termistoréw ze zmiennym wspéiczynnikiem temperaturowym opormosdci /ol /, .
ktéry przybiera wartodé dodatnig w temperaturze nizszej od temperatury krytyczne] miesc-
ozgce] silg w granicach od 36°C do 80°C.

Opornosdé elektryczng przedmiotowe] masy termistorowej] mozna ksztattowad w szerczim
zakresie wartosSei liczbowych i rdznej zaleinodci od temperatury. Jest to mozliwe przez
odpowiednie domieszkowanie polimern sproszkowanym srebrem.
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Jak pokazano na wykresie I przy koncentracji srebra O - 490 opornosé elektryczne
prawie nie ulega zmianie; przy zwiekszaniu koncentracji do wartosci 490 - 520 tak zwanej
"krytycznej" nastepuje gwaltowny spadek opornosci o kilka do kilkunastu rzedéw wielkosci
po czym przy dalszym wzroscie koncentracji srebra opornosé elektryczna zmienia sie w
zakresie jednego rzedu wielkosci.

Przedziat koncentracji, dla ktdérej wystepuje gwettowna zmiana opornosci jest na
ogét niewielki, i tak na przyktad dla kompozycji zywicy epoksydowej z sadzg acetylenows
wynosi 0,05%. Przedziax ten mozna poszerzy¢ drogg odpowiednich zabiegdéw technologicznych
na przykiad przez prowadzenie polimeryzacji w podwyzszonej temperaturze. Kompozycje z
réznych obszardw koncentracji przedziaiu przejsSciowego wykazujg cechy: dielektrykdw, pdi-
przewodnikéw 1 przewodnikdéw, ze wszystkimi konsekwencjami zaleznosci od napiecia 1 tempe-
ratury. Kompozycje o odpowiednio dobranym skzadzie, w pewnych przedziatach temperatury
wykazuja cechy przewodnikdéw metalicznych, a w innych temperaturach cechy pSiprzewodnikdw.

Szczegdélnie duze mozliwoSci modyfikowania elektrycznych wiasSciwosci kompozycji daje
mieszanie materiaidéw o bardzo rdéznych wtasciwosciach: na przykiad sproszkowane srebro i
zywice epoksydowe. Interesujacy nas przedzia% koncentracji rozcigga sie od 490 czesdci wa-
gowych srebra na 100 czesci zywicy epoksydowej do 520 cz.wag. srebra ptatkcowego na 100 cze.
zywicy /wykres I/. Jesli przyjac, ze opornosé wiasciwa péXprzewodnika zmienia si¢ z tempe-
raturg w postaci-j’ = A exp (%), wéwezas chcgce postugiwadé sie przyjetym w zastosowaniach
praktycznych wzorem: f/t/ = £ / 1+ ol AT/. Temperaturowy wspélczynnik opornosci
nalezy okreslié: L = P g , ktéry dla masy pdiprzewodzacej wynosi: dC’ - —Z-

Wykres II przedstawia zaleznos$é opornosci wiasciwej od temperatury dla kompozycji:
490, 500, 510, 512, 515, 520 czesScl wagowych srebra ptatkowego na 100 czesci wagowych
sywicy epoksydowej w zaleznosci od odwrotnosci temperatury.

Dla kompozycji 490 1 500 cz. wag. Srebra na 100 czedci wagowych zywicy obserwuje sie
dwie wartosci staiej B /temperatura aktywacji/, ktdre sg dodatnie a przez co wspdiczynnik
o( jest ujemny.

Dla kompozycji 510, 512 i 515 czescl wagowych srebre na 100 czesci wagowych zywicy
obserwuje sie¢ takze dwie wartosci statych B - dla poszczegdlnych kompozycji z tym, Ze w
przedziale temperatur nizszych parametr B jest ujemny przez co temperaturowy wspézczynnik
oporu staje sig dodatni zmieniajgc powyzej pewnej temperatury krytycznej - Scisle okres-
lonej dla dane] kompozycji - swdéj znak i wartosSé bezwzgledng, dzieki odpowiedniej zmianie
znaku i wartosci bezwzglednej parametru B. Kompozycja o zawartosci 520 cz. wag. srebra na
100 cz.wag. zywicy charakteryzuje sie¢ juz dodatnig wartosScia wspdiczynnika temperaturowego
oporu -¢X dzigki zachowaniu statej ujemnej wartosci parametru B w przedziale temperatury
od 20°c 4o 100°C.

Przyktady wykonania:

Przykzad I.Wcelu uzyskania organicznej masy termistorowej nalezy do ciek=-
tej, nieutwardzone] zywicy epoksydowej dodaé srebro ptatkowe sk 25 w proporcji wg 1 : 4,9.
Po doktadnym wymieszaniu dodaje sig¢ utwardzacza - trdjetylenoczteroaminy w proporcji 1 cz.
wag. na 10 cz. weg. zywicy i miesza si¢. Nalezy nastepnie naniesé krople kompozycji 3 mm3,
na ptytke ze szkla organicznego i wlozy¢ w nig dwa posrebrzone druty miedziane, tak aby
zachowadé odlegZosé miedzy nimi rzedu 6 mm, Srednica drutéw nie powinna przekraczaé wartosci
0,2 mm. Po utwardzeniu kompozycji w temperaturze 60°¢C przez ~1 godz. tak przygotowany
termistor jest gotowy do uzytku i charakteryzuje sie ujemnym wspdtczynnikiem temperaturowym
oporu K /4/ ze stalg B‘Qz1,38-1O4K dla temperatur nizszych od 90°C, Bow 1,50-104K dla
temperatur wyzszych od ~90°cC. :

Przyktad IT. Postepujgc jak poprzednio z kompozycja o zawartosci 5,10 cz.
wag. Srebra na 1 cz. wag. zZywicy mozna otrzymaé element termistorowy charakteryzujacy sie



dodatnig wartoscig wspdtczynnila te2nrersturowegc oporu oKL /47 ze stalg =
dc temperatury 36°C oraz ujerna wartodcia tegn wspdteczymnika ze stalg B~ 1,

temperatur wyzszych od. 36°¢C.
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Zastrzezenie patentowe

Nasa termistorowa, znamienna t ym, zZe sktada sie¢ z zywicy eroxsydowe]
i sproszkowarego srebra o granulacji mniejszej lub rdéwnej 107" m, w stosuniku wagowym
polimeru do srebra od 1 : 4,5 do 1 : 5,2 dla termistordéw o ujemnym wspdZczynnixu tempe-
raturowym opornosci /<K / w stogsunku od 1 : 5,15 do 1 : 5,2 dla termistordw z dodatnim
wspdtczynnikiem temperaturowym opornosci /oL /3 w stosunku od 1 : 5,10 de 1 : 3,15 dla
termistordéw ze zmiennym wspdiczynnikiem temperaturowym opornogei /K /.
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