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Zinkoxid-Varistor. 

ZnO-Varistor,  insbesondere  Mittelspannungsvaristor  mit 
folgender  Zusammensetzung  seiner  Ausgangskomponenten: 
93  bis  98  At%  Zn,  0,6  bis  1,0  At%  Bi,  0,9  bis  1,3  At%  Co  Rest 
Mn,  Sb,  Cr,  Ni,  Ti,  Sn. 



D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   Z n 0 - V a r i s t o r ,   i n s b e s o n d e r e  

M i t t e l s p a n n u n g s v a r i s t o r ,   m i t   e i n e r   A n s p r e c h s p a n n u n g   v o n  

c a .   50  b i s   130  V .  

V a r i s t o r e n ,   b e s t e h e n d   a u s   Z i n k o x i d   a l s   H a u p t b e s t a n d t e i l  

u n d   w e i t e r e n   M e t a l l o x i d e n   w i e   B i 2 0 3 ,   S b 2 O 3 ,   C r 2 0 3 ,   N i 0  

u s w . ,   b e s i t z e n   im  H o c h s p a n n u n g s b e r e i c h   e i n e   A n s p r e c h -  

f e l d s t ä r k e   v o n   e t w a   150  b i s   180  V/mm.  B e i   e i n e r   A n -  

s p r e c h s p a n n u n g   v o n   c a .   50  b i s   130  V  b e s i t z e n   d i e   v o r -  

s t e h e n d e n   V a r i s t o r e n   f o l g l i c h   e i n e   K e r a m i k d i c k e   v o n   e t -  

wa  0 , 3 5   b i s   0 , 9   mm.  D e r a r t i g   d ü n n e   S c h e i b e n  l a s s e n   s i c h  

a b e r   n i c h t   m e h r   m i t t e l s   d e s   b e k a n n t e n   F o r m p r e ß v e r f a h r e n s  

h e r s t e l l e n .   B e i   i h r e r   S i n t e r u n g   v e r z i e h e n   s i c h   n ä m l i c h  

d i e   S c h e i b e n ,   w e s h a l b . a u f   d i e   so  e n t s t a n d e n e n   u n e b e n e n  

S t i r n f l ä c h e n   d e r   S c h e i b e n   k e i n e   E l e k t r o d e n   im  S i e b d r u c k -  

v e r f a h r e n   a u f g e b r a c h t   w e r d e n   k ö n n e n .   V e r s u c h t   man  d i e -  

sem  N a c h t e i l   d a d u r c h   zu  e n t g e h e n ,   daß  man  d i e   d ü n n e n  

S c h e i b e n   i n   L ä p p t e c h n i k   h e r s t e l l t ,   so  e n t s t e h e n   d u r c h  

d i e s e s   s e h r   a u f w e n d i g e   V e r f a h r e n   e r h ö h t e   K o s t e n ;   i n s b e -  .  



s o n d e r e   e n t s t e h e n   b e i   d e r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   d e r   g e -  

l ä p p t e n   S c h e i b e n ,   z . B .   b e i   i h r e r   B e l e g u n g   m i t   S i l b e r -  

e l e k t r o d e n   und   b e i m   P r ü f s o r t i e r e n   S c h w i e r i g k e i t e n   i n f o l -  

ge  d e r   B r u c h a n f ä l l i g k e i t   d e r   V a r i s t o r s c h e i b e n .  

D e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n e n   M i t t e l s p a n n u n g s v a r i s t o r   zu  s c h a f f e n ,   d e s s e n   A n -  

s p r e c h f e l d s t ä r k e   c a .   60  V/mm  b e t r ä g t ,   was  b e i   e i n e r   V a -  

r i s t o r s p a n n u n g   v o n   50  b i s   130  V  e i n e r   m ü h e l o s   b e a r b e i t -  

b a r e n   S c h e i b e n d i c k e   v o n   c a .   0 , 9   b i s   2 , 2   mm  e n t s p r i c h t .  

Z u r   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   s c h l ä g t   d i e   E r f i n d u n g   e i n e n  

Z n O - V a r i s t o r   v o r ,   d e r   s i c h   d u r c h   f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t -  

z u n g   s e i n e r   A u s g a n g s k o m p o n e n t e n   a u s z e i c h n e t :  

E i n   b e v o r z u g t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   z e i c h n e t   s i c h   d u r c h  

f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g   s e i n e r   A u s g a n g s k o m p o n e n t e n a u s :  

D i e   h o m o g e n e   u n d   m i t   e i n e m   B i n d e m i t t e l ,   z . B .   P o l y ä t h y l e n -  

g l y c o l   v e r s e t z t e   M i s c h u n g ,   b e s t e h e n d   a u s   d e n   O x i d e n   d e r  

v o r g e n a n n t e n   A u s g a n g s k o m p o n e n t e n   w i r d   ü b l i c h e r w e i s e   g e -  

p r e ß t ,   b e i   c a .   1 1 0 0   b i s   1 2 0 0 ° C ,   i n s b e s o n d e r e   1 1 5 0 ° C ,  



e t w a   7  b i s   12  S t u n d e n ,   i n s b e s o n d e r e   c a .   10  S t u n d e n ,  

u n t e r   0 2 - h a l t i g e r   A t m o s p h ä r e ,   i n s b e s o n d e r e   i n   L u f t ,   g e -  

s i n t e r t ,   l a n g s a m   a u f   w e n i g e   1 0 0 ° C ,   z . B .   3 0 0 ° C   a b g e k ü h l t  

u n d   s c h l i e ß l i c h   v o n   750  b i s   5 0 0 ° C   u n t e r   L u f t a b s c h l u ß ,  

i n s b e s o n d e r e   i n   N 2 , g e t e m p e r t .  

D e r   N i c h t l i n e a r i t ä t s k o e f f i z i e n t   d e s   so  h e r g e s t e l l t e n  

Z n 0 - V a r i s t o r s ,   d e r   d u r c h   f o l g e n d e   B e z i e h u n g  

b e s t i m m t   i s t   u n d   e i n   Maß  f ü r   d i e   S t r o m - S p a n n u n g s k e n n -  

l i n i e n s t e i l h e i t   d a r s t e l l t ,   b e s i t z t   den   W e r t   25  u n d   i s t  

a l s   s o l c h e r   g e r i n g e r   a l s   d e r   W e r t   v o n   g e l ä p p t e n   V a r i -  

s t o r s c h e i b e n ,   d e r e n   A n s p r e c h f e l d s t ä r k e   e t w a   170  V / m m  

(@≈30)   b e t r ä g t .   E i n   V e r g l e i c h   d e r   K u r v e n   1  u n d   2  g e m ä ß  

F i g u r   1  z e i g t   j e d o c h ,   daß   d e r   N i c h t l i n e a r i t ä t s k o e f f i -  

z i e n t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V a r i s t o r e n   v i e l e n   A n w e n d u n -  

g e n   g e n ü g t .  

D e r   Z u s a t z   v o n   B 2 0 3 ,   B a C O 3  u n d   A 1 2 0 3   i n   f o l g e n d e n   M e n -  

g e n   h a t   s i . c h   a l s   ä u ß e r s t   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n :  

D u r c h   d i e s e   Z u s ä t z e   k o n n t e   d i e   K o n s t a n z   d e r   V a r i s t o r -  

s p a n n u n g - Δ U / U V   (UV  =  S p a n n u n g s a b f a l l   am  V a r i s t o r   b e i  

e i n e m   e i n g e p r ä g t e n   S t r o m   v o n   1  mA)  n a c h   e i n e r   h ö c h s t z u -  

l ä s s i g e n   G l e i c h s t r o m b e l a s t u n g   b e i   850C  und   60  S t u n d e n  

v o n   dem  u n b e f r i e d i g e n d e n   W e r t   v o n   - 2 5  %   a u f   6 %  b e i m  



1  m A - P u n k t   u n d   v o n   dem  g l e i c h f a l l s   u n b e f r i e d i g e n d e n   W e r t  

v o n   - 4 5   %  a u f   8  %  b e i m   1 0 0 / u A - P u n k t   a n g e h o b e n ,   d . h .   v e r -  

b e s s e r t   w e r d e n   ( s i e h e   F i g .   2 ) .  

D u r c h   d i e s e   V e r b e s s e r u n g   d e r   K o n s t a n z   d e r   V a r i s t o r s p a n -  

n u n g   k ö n n e n   o h n e   L ä p p e n   V a r i s t o r e n   f ü r   d e n  m i t t l e r e n  

S p a n n u n g s b e r e i c h   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   was  i n   d e n   F ä l l e n ,  

i n   d e n e n   d i e   S t e i l h e i t   d e r   S t r o m - S p a n n u n g s k e n n l i n i e  

n i c h t   v o n   a u s s c h l a g g e b e n d e r   B e d e u t u n g   i s t ,   zu  e i n e r   w e -  

n i g   a u f w e n d i g e n   H e r s t e l l u n g   v o n   V a r i s t o r e n   f ü h r t .  

D i e   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   e i n e s   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e s   e r l ä u t e r t .  

E s  w e r d e n   d i e   O x i d e   f o l g e n d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   i h r e r   A u s -  

g a n g s k o m p o n e n t e n :  

z u n ä c h s t   n a ß   i n   e i n e r   K u g e l m ü h l e   c a .   8  S t d .   g e m i s c h t .  

G e t r e n n t   h i e r z u   w e r d e n   9 6 , 4 5   At%  Zn  bzw .   Zn0  w ä h r e n d  

c a .   2  S t d .   g l e i c h f a l l s   n a ß   i n   e i n e r   K u g e l m ü h l e   a u f g e -  

s c h l ä m m t .   A n s c h l i e ß e n d   w e r d e n   b e i d e   M i s c h u n g e n   z u s a m m e n -  

g e s c h ü t t e t   u n d   i n   e i n e m   w e i t e r e n   8 - s t ü n d i g e n   P r o z e ß   h o -  

m o g e n   v e r m i s c h t ,   g e t r o c k n e t   und   z u r   V e r b e s s e r u n g   d e r  

P r e ß f ä h i g k e i t   m i t   e i n e m   B i n d e m i t t e l ,   z . B .   P o l y ä t h y l e n -  



g l y c o l   v e r s e t z t .   D i e   h i e r a u s   g e p r e ß t e n   S c h e i b e n   w e r d e n  

u n t e r   L u f t a t m o s p h ä r e   b e i   1 1 5 0 ° C   c a .   10  S t d .   g e s i n t e r t  

u n d   a n s c h l i e ß e n d   l a n g s a m   a u f   c a .   3 0 0 ° C   a b g e k ü h l t .   N a c h  

e i n e m   T e m p e r v o r g a n g   i n   N 2  b e i   c a .   7 5 0 ° C   w e r d e n   d i e   V a r i -  

s t o r s c h e i b e n   an  i h r e n   S t i r n f l ä c h e n   m i t   S i l b e r b e l e g u n g e n  

k o n t a k t i e r t .  

D e r a r t   h e r g e s t e l l t e   V a r i s t o r e n   m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   v o n  

z . B .   10  mm  b e s i t z e n   f o l g e n d e   E i g e n s c h a f t e n :  

Uv  (1  m A )  =   60  V,  @ =  2 5 ,   S t o ß s t r o m b e -  

l a s t u n g :   250   A m p e r e   100  m a l ,   A b w e i c h u n g  

v o n   UV @  10  %  b e i   1 0 0 / u A ,   G l e i c h s t r o m b e -  

h a n d l u n g   400  mW  b e i   8 5 ° C ,   A b w e i c h u n g   v o n  

UV @  10  %. 



1.  Z n 0 - V a r i s t o r ,   i n s b e s o n d e r e   M i t t e l s p a n n u n g s v a r i s t o r ,  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t   d  u  r   c  h  f o l g e n d e   Z u s a m -  

m e n s e t z u n g   s e i n e r   A u s g a n g s k o m p o n e n t e n :  

2.  Z n O - V a r i s t o r   n a c h   A n s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g :  

3.  Z n O - V a r i s t o r   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d   2,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   f o l g e n d e   Z u s ä t z e :  

4.  V e r f a h r e n   u n d   H e r s t e l l u n g   e i n e s   Z n O - V a r i s t o r s   n a c h  

A n s p r u c h   1  u n d   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   2  u n d   3,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß   e i n e   h o m o g e n e   u n d   m i t   e i n e m   B i n d e m i t -  

t e l   v e r s e t z t e   M i s c h u n g ,   b e s t e h e n d   a u s   den   A u s g a n g s k o m -  



p o n e n t e n :  

b e i   c a .   1 1 0 0   b i s   1 2 0 0 ° C ,   i n s b e s o n d e r e   1 1 5 0 ° C ,   v o r z u g s -  

w e i s e   7  b i s   12  S t d . ,   i n s b e s o n d e r e   10  S t d . ,   u n t e r   0 2 - h a l -  

t i g e r   A t m o s p h ä r e ,   i n s b e s o n d e r e   L u f t ,   g e s i n t e r t ,   l a n g s a m  

a u f   w e n i g e   1 0 0 ° C   a b g e k ü h l t   u n d   s c h l i e ß l i c h   b e i   c a .   5 0 0  

b i s   7 5 0 ° C   u n t e r   L u f t a b s c h l u ß ,   i n s b e s o n d e r e   S t i c k s t o f f ,  

g e t e m p e r t   w i r d .  
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