
材料的特性及其应用
张 志 芹

早在 年 物即 等人发现
,

在高

纯 。
陶瓷中加人微量稀土氧化物如五氧

化二妮
、

三氧化二忆等
,

其室温下的电阻率将大

幅度下降 并且发现某一温度范围内
,

其电阻率

可增高几个数量级
,

由此开拓了 伊
双 ‘正温度系数 材料的广泛

应用 随着 热敏电阻商品化
,

有关理论的
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研究工作也得到不断地发展

目前
,

人们普遍认为
,

效应与晶界势垒

的高度与介电常数有关 在居里点以下
,

介龟

常数很大
,

晶界势垒很低 在居里点以上
,

介电

常数变小
,

使晶界势垒急剧升高
,

导致电阻率增

加了几个数量级

一
、

材料的特性

材料是使用陶瓷工艺制成的具有半导

体特性 的材料
,

是在 己经半导化 的 。 或

美拉德反应 还原糖与氨基化合物在中性

或微酸性条件下起缩合反应
,

生成葡萄糖胺
,

葡

萄糖胺在酸的催化下
,

进行一系列复杂的反应
,

生成经 甲基糠醛
,

进而与氨基化合物经过缩合

与聚合反应生成黑色素
,

产生美拉德反应
,

使样

品的色泽加浓

因此
,

静 电场的作用
,

促使上述反应的进

行
,

起到类似于催化剂的作用

由于 电晕放电
,

使空气中的电子和正离子

在强 电场的作用下
,

与中性分子和原子不断发

生碰撞
,

其中较为重要的碰撞是 电子与氧分子

的碰撞 以及 电子 与酒体
、

醋体和酱油 体的碰

撞 电子 与氧分子碰撞产生臭氧 十

十 嶙一 。 十 峋臭氧的强氧化

作用
,

使样品液体中的某些细菌的细胞膜氧化

破裂
,

失去物质交换能力
,

从而使生物体不能正

常生活 此外
,

样品液体含有水分
,

电子进人液

体中后
,

与液体中的若干水分子作用
,

使水分子

激发或电离

乓 一
‘ ‘

乓 份乓
十 “

电子与若干水分子作用形成水合分子 矿

乓 “ 拓
。石与液体中的 结合成为超氧化物阴离子 自

由基 衡
石 “ 叮 乓

进人液体中的电子由于能量高到足以使水分子

的氢氧键断裂
,

因此
,

使水容易分解 为
十 和

一 , 一 也容易失去一个电子变为经 自由基
· , ’

与
’

碰撞生成过氧化氢 乓
·

。
’

一乓
超氧化物阻离子 自由基与

十

碰撞而分解为过

氧化氢和氧

衡 叮 十 十 一玫
因此

,

液体中存在大量的活性氧
,

使细菌分子损

伤
,

破坏了细菌的生物膜和细胞核 使酶功能

失调
、

蛋 白质被破坏 膜内外 电解质平衡的破

坏等进一步引起代谢调节的紊乱和能量供应的

障碍
,

复制
、

转录和翻译等过程的错误
,

导

致细胞突变
、

老化和死亡 宏观上
,

使酒
、

醋和

酱油中的细菌总数下降

用 电晕放电的方法
,

对酒和食醋进行人工

老熟
,

可大大缩短后熟陈酿期
,

为酒和食醋的生

产开辟了一条新途径 利用 电晕放电产生的臭

氧和活性氧
,

可杀灭酱油中的细菌
,

在保持酱油

的香气和营养成分方面
,

电晕法要优于加热灭

菌法
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川 或 上呈现出电阻温度系数为正

值的电阻体 它的导电性能介于导体和绝缘体

之间
,

电导率约为
一 ‘ 幻 一 ’ 一 ‘之间 它

有以下的主要特性

阻温特性

℃材料的阻温特性曲线如图 所示 从

图中可以看出
,

当温度升到 几
。

时
,

阻温曲线发

生弯曲
,

当温度大于居里点 兀时
,

在一个很窄

的温区内
, 产

电阻率可增加几个数量级 因而常

用一半对数坐标来描述阻温特性曲线 当温度

达到 军后
,

曲线发生弯曲 超过 瑞 时
,

电阻随

温度的升高而下降了

高
,

当升到居里点时
,

由于电阻值急剧上升
,

电

流随电压的升高而降低
,

电压继续升高时
,

由于

材料的晶粒边界效应
,

电流逐渐趋于平缓
,

当电

压达 隘
,

温度达 界时
,

由于电阻趋于饱和
,

若

电压再升高会引起 电流随之升高
,

反应在 卜

曲线上出现回升现象

电压效应

在一定温度下
,

℃材料的常温电阻率随

测量 电压的变化而变
,

这种现象叫电压效应

如图 所示
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试验表明
,

在工作温区内
,

的阻温特性

可近似用下式表示

叹 一 珊
其中

、

表示温度分别为 皿 兀时的电阻

值
,

凡为材料常数

静态 二了特性

由于 材料 电阻随阻体温度的变化而

变化
,

就造成了 叹℃材料特殊的伏安特性

图

从图中可以看出
,

对应不同的温度由单位场

强引起的电压效应是不同的 在居里温度以上、

由于势垒高度增高
,

电压效应加强 在居里温度

以下
,

由于势垒高度较低
,

电压效应大大减弱

交流频率效应

由于晶粒边界的势垒层存在空间电荷
,

具

有 电容效应 一 所以 材料的电阻率随交流

频率的变化而变化 当温度高于居里点时
,

电

阻率的频率相关性大 当温度低于居里点时
,

电

阻率的频率相关性小
,

如图 所示

图

如图 所示
,

从图中可以看出
,

曲线分

和 两段
,

为转折点 在 段
,

由于所加

电压不高
,

材料的温升不高
,

此时与普通电阻相

似 但是功率随电压的上升而增高
,

因而温度升

。
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图

从图中可以看出
,

由于频率的不同
,

同一温
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度下 的电阻率有数量级的差别
,

并且

值随频率的上升而下降
,

当频率大于 反时
,

材料不再具有正温度系数的特性

二
、

件 材料的应用

材料问世后
,

已在多方面得到应用

作为恒温 自控发热体

由于它在低温时为半导性 当加电场时
,

、

立 即产生功率并升温
,

达到居里点后
,

、

电阻突

升
,

使功率下降
,

因此在居里点达到平衡
,

故可

作为恒温 自控发热体
,

如灭蚊器
、

电饭煲
、

暖风

机
、

电烙铁
、

空调加热器等 将 元件与加

热器相 串联
,

一起置于恒温箱
,

当箱内温度较低

时
,

元件处于低温电阻状态
,

电路中有相对

大的电流通过 但是
,

一旦温度超过控制点
,

由

于 ℃元件电阻率的增加而处于高阻状态
,

这

时电路中的电流减小
,

加热器的功率降低
,

达到

控温 目的
,

使温度 维持在居里点附近的一个小

范围内

作为保护元件

由于制造工艺的进步
,

单位面积发热功率

逐步提高
,

开发出了低 电阻
、

高耐压的 材

料
,

使用途不断扩展
,

如最近制出了石油液化加

热器 这种材料的阻温特性使之 自然成为良

好的保护元件
,

如过流保护
、

过热保护
、

电视彩

显管消磁
、

电机启动等 目前的冰箱压缩机正

从重锤式启动向 启动发展 采用 启

动不仅甩掉了有触点的电磁继 电器
,

而且省去

了电容
,

具有无触点
,

启动无噪音
,

寿命长
,

低电

压下启动
,

节省电机铜线等优点 常温下
,

元件电阻较小 ℃时
,

卿
,

故可作压缩

机启动继电器
,

开启电源瞬间
,

启动绕组电流较

大 一
,

启动电流使 发热
,

在温度急剧

升高后
,

本身电阻猛增
,

于是启动绕组流过

的电流极微小 此时运转绕组工作
,

压缩机进

人正常运转状态
,

此过程相 当迅速

图 为晶体管过热保护原理图 当集电极

电流达到一定值时
,

由于 元件电阻值的上

升
,

可以防止晶体管过热

图 为电视彩显管的消磁原理图 彩色电

视机在使用 中受到地磁或其他磁场的干扰
,

轻

者色纯度不 良
,

图像色彩失真
,

严重时无法显示

图
一

像 为防止这类现象发生
,

彩 电中常用

自动消磁 开启电路瞬间 一 的大电流迅

速流过 回路
,

使消磁线圈 产生一个相 当强而

瞬间衰减 的交变 电场
,

达到 自动消磁的 目的

元件是温度敏感元件
,

大电流流过时其温

度上升
,

同时电阻增大
,

于是 回路 中的电流减

小 当 元 件达 到 自身 的 热平 衡温度 以

后 回路电流也从最大值变为最小值
,

并使回

路 电流维持在极小值 约
,

整个过程瞬

间完成

图

另外
,

还可利用它在超过居里点后所具有

的大电阻温度系数作测温元件用 对其他一些

引起元件温度变化的量也能进行测量和控制

现在用 ℃材料制作的元器件不下百余种
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