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Die Brenntemperatur von Rutheniumoxid und Mischoxiden auf der Basis von RuO2 darf 1000 *C nicht
Ubersteigen, damit eine Oxidation des Ruthenium IV verhindert wird. Denn bei Temperaturen ber 1000 *C
geht das Ruthenium von der Oxidationsstufe IV in die Oxidationsstufe VI bzw. VIl {iber und bildet RuO;

bzw. RuO4, Oxide, die bei dieser Temperatur fllichtig sind (The thermodynamic properties and stability of
35 ruthenium and osmium oxides, AB Nikol skii and A.N. Ryabov, Russ. I. Inorg. Chem. Vol. 10 n 1 (1965)).

Lo
N (RuOp (s) + 3 02 = RuO3 (g) 600 °C < T < 1050 °C)
(1)

<
s (RuOp (s) + O = RuO4 (g) T > 1050 °C)

Die Erfahrung hat gezeigt, da8 sich die Widerstandsschicht auf Basis von Rutheniumoxid bei Brenntempe-
raturen Uber 1050 °C in einer sauerstoffhaltigen oder neutralen Atmosphire (N2, Ar) systematisch
s0 verflichtigt.
In einer neutralen Atmosphére wird der Sauerstoff durch den keramischen Triger oder das minerali-
sche Bindemittel eingebracht, eine Verfllichtigungsreaktion kann nicht verhindert werden.
Aufgrund der Verfliichtigung von Rutheniumoxid war es nicht mdglich, die Widerstandspasten auf Basis
von RuO: oder Mischoxiden von RuO: als aktive Phase zusammen mit dem keramischen Tréiger in Form
56 eines mittleren Nichtleiters bei hohen Temperaturen zu brennen.
Es bestand somit die Notwendigkeit, ein Verfahren zu entwickeln, bei dem das: Wldersmndsmaterual auf
Basis von Rutheniumoxid oder Verbindungen desselben wihrend des Brennens des mit einem Wider-
standsversatz beschichteten Keramiksubstrats bei Uiber 1000 * C erhalten bleibt.
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el

oxi de containing [err] 0.2%[err]. 15 The firing tenperature of ruthenium
oxi de and RuQ2-based m xed oxi des E?a@%t >§:|eed [err] so that oxidation of
the ruthenium 1V is prevented. at tenperatures of above [err] the
rut heni um passes from oxi dati on nurrber IV 20 to oxidation nunber VI or VIII
and forns [ esrdat eieh héerbushestit, d&ms didhtesdhridbiatenVidchibiiel dbs cokanfitbrs Vereahiaas adriie@en( The
t her m)dy Nadidén KBhaen ltich eis Varfutires &anh Hbdhteyhparbtutbtehiee eines Widerstansismaterials au Bhsis yonA. B.
Ni kol ' ski RuthembiméxidundRydaButhenilers it Flerowskitopdpr P@alerstruktyrodurch MErmplsharidiudg eines
( 1965) ). Segehstand} aysjnem kpramisghen Substrat, beschichtet it (ugg@\[vgprpt}ndavellsatz. derdas|obgnpp-

€Y i enc eanntadViddrgigodsmatesiel und einrsghrrizbpresrmingiakipehes Bindemitteh gpthditowoblepdie Wiiresbe-
sy enat i bendkgg kebpineri Tempasgiurdibert 109 1§ in GegomyartisinpeBulvgbetinpyy didegstaniismaterig) iquf
at mospher Ea%‘f‘?f' zﬁ“ﬁP oxig upgl éﬁ”’B?"a‘Q" il P&'P%P%EHP@P@"’(W ""W’%'Cheﬂ Fusgm-
neut r al af”ﬁi'fg g@ﬂ" puerspiz 3‘? rate or _the
mi ner al n Pul T % di %eawigdg‘&?j 337[ af;éﬂ % der RuQ, Dleﬁje
to the ’(’/o Ei T‘é 8t o8 SRPTIAURGR" ToBRES °p @?QBIWB”’N re
resi stor ’3 ased on [err] or m xed OXIdeS of [err] as the active phase
t oget her m & the ceram c substrate in the formof a central non-conducting
5 conpone t elevated tenperatures. There was thus a need to develop a
processgin which-the resistor material based on rutheni um oxide or
conpounds thereof is retai@gd during firing of the ceram c substrate 10
coated with the reslstpr u oyie pli8Q0 It has n found that
the stated di sad\}ﬁﬁ#"agé%) o'f'rrtgﬁeﬁgoac?vw@sr\c{:‘cess rrgg)be avmg by a process
for the high tenperature firing of a resistor material based on 15 : :
r ut henizam oxi de and/or ruthenates with a perovskite or pyrochlore structure
by~heat treating an article prepared froma ceranmic substrate coated with a
resi st or corfeddiord(2)itiabingiominai ns t he above-stated resistor material and a
fusi bl e m merMalC bi nder, wherein the heat treatnent is 20 performed at a
tenperature @P'V%(%W"[err] in the presence of a powder bed of resistor
mat eri & bas&d-Paaldrutkheni um oxi de and/ or ruthenates with a perovskite or
pyrochl ore structure of the sanme conposition as in the resistor conpound.
25 The poWé?&EEBQed saturates the environnent of the resistor conpound wth
gas, [err] and/or [err] This environment blocks the volatilisation reaction

of the rutheni um oy ge [(Gr)r].,_ GRIB.A (gﬂi in.3 hﬁld?ES(is%t or congaynd.

-02 Wi.derstangi

3s Unter diesen Bedingungen darf die Brenntemperatur der Widerstéinde 1050 ° C {ibersteigen.
Die von den Widerstéinden eingebrachte geringe Stoffmenge veréindert das Gieichgewicht (3) nicht. Der
aktive Teil der Widerstandspaste bleibt auf dem Tréger.
Ublicherweise besteht der Widerstandstandsversatz aus einem Widerstandsmaterial in Form von fein-
L verteilten Metalloxiden, unter anderem Rutheniumoxid und/oder Ruthenate mit Perowskit- oder Pyrochlor-
haid 40 struktur und dem Pulver eines mineralischen, schmelzbaren Bindemiitels, vorzugsweise eines Flusses - die
Bestandteile werden in einem organischen Medium dispergiert. Flir die Herstellung der elektronischen
Bauteile wird eine Schicht des Widerstandsversatzes auf einen gesinterten oder rohen Keramiktriger
aufgetragen, anschlieBend wird dieser Verbund in einem abgedeckien oder offenen feuerfesten Tiegel in
einem Pulverbett gem#B Anspruch thermisch behandelt.

45 Dank des Pulverbettes aus Rutheniumoxid k&nnen die bisher geitonde Temperaturgrenze von 1000°C
{tberschritten und der Brennzykius speziell auf die Bedingungen der Nichtleiter-Keramiken flir mittiere und
hohe Temperaturen eingestelit werden. Der Brand erfolgt vorzugsweise bei Temperaturen zwischen 1100
und 1300°C.

Es ist nicht erforderlich, da8 der beschichtete Keramikiriiger mit dem RuO2-Pulver direkten Kontakt hat.

50 Das Pulver kann durch ein feines Platingitter getrennt werden, um zu verhindern, daB ein FluB oder der
Keramiktriger mdglicherweise mit dem Rutheniumoxid des Pulvers reagieren.

Die praktische Umsetzung der Erfindung wird an folgenden Beispielen n&her erldutert:
Ausgangsmaterial ist ein ungebrannter Keramikirfiger, z.B. Bariumtitanat, Magnesiumtitanat oder Titanoxid.
Dieser Triger besitzt auf seiner Oberfliche Ag/Pd-Kontakte. Die Herstellung der Widerstandspaste erfolgt

86 nach bekannten Verfahren. Die Paste wird in gewlinschter Struktur im Siebdruck aufgetragen.

Um eine gute Reproduzierbarkeit der Widerstéinde zu gewé#hrleisten, wird die Dicke der ungebrannten
Schicht gemessen. Die Proben werden sodann getrocknet und auf ein Platingitter gelegt. Unter diesem
Gitter befindet sich das RuO:-Pulver. Das gesamte System (RuOz-Pulver/Gitter/Probe) wird in einen



30 Potwder ' [err] Reaction (2) is dependent upon: 35

- T C- powder vol une - | tial pressure -4- Resistor
[err] (g) + [err] (9Q) E%§ﬁ1]93?31 (3) -02 resistor Under
these conditions, the resistor firing tenperature may 5 exceed [err]. The
smal | quabygetdcidenfeudtidstar Tiege! gegébion.thsee Brannbykiu Isewis dofgt:st or s does not alter the
equi | i br iAufhei{gBgchwiridigkeia§ t G/mip., Paltozditdrh 30f bet 1160 r& Abidihigesciyeimigheit E1@imingRicnwdrhe
substrat &) 10 The resistor conpound customarily consists of a resistor

mat eri al i rfNaph diegepy Yarfeffrerf wyrddn\Widérgtandendsterpauh Basiscyod g0z mittuniersghigdiichemt Gebali um
oxi de @ndndbyerschiedepandiiitssen,gositen. AlxTrégeynatarialiop konson Blekiropikieragiker it niegrigen tnda
powder ofonsr Pielgldrizitfitskopgiarte, veswendst yyerrlaw Das frinbraapenes Verbundes, bestepend aus roher
const i t ulpeaik.Jyetaligipltigds und Widesstand. e5fpigiiacitdemeyeragranntem Bregnzytis, Racheteheprhsinigrent s
are pr odaﬁ'%e'eby applying a |l ayer: of the resistor conpound onto a sintered
or unfir glI @g{ mc substrate, this conposite is then thermally treated
accord?ng £ e claimin a covered 20 or open refractory crucible in a
powder b 1 . i xi de powder bed, the previously

appli cab?&éﬁ%ﬁfgg&g?%{'u@%&%h?c%g{lé'gl%p'tﬁgigp may be exceeded and the firing cycle-
speci al | yyaidiiddids Bhabind@asBEYlkdaiPRidsk-NP bo g&% nonconductive ceramcs for

medi Uy apf idijeldbnERERRhaAbMT €S.  Firing is preferably performed at
tenperatures of between 1100 and [err]. It is not necessary for the coated

ceram c substrate to be g —7mdrrect—comntagtw ﬁ'lao'u'l Ru®2 powder. The
powder may be separated bE’w ichungsRONNLt i num dri d iﬁ br to prevent a fl ux
rgﬁé!xf
] .

Qb d
or the ceram c support f %eépf'lﬁ'l reactjn h>1 '.Fh rut heni umoxide in
t he peader. 35 Thgpf ol | om-Ag eggsgwﬁlp%gogfﬁgeﬂﬁi g%sfxﬁ) %)k 1,.,

e the practical realisation
ofthe invention in greater detail: -5- The starting material is an
unfired certeierrbaseufuthoniymeioxid, ayf comisehrndVdga gewonneniataithaniumphodhesi um ti t anat e
or titani ufpi@preiiung der Pesie JUr-dep Siepdruckauiag: Mipgratisches Bindasittol il efterphasg migehen. The
resi st or Appagendes Widersiandspuiers, ot gigere SlepdsiekpsdivmePegyase-Nummer &708ast e i s appl i ed
in thé desi MEEPrEatule @%by screen printing. In order to ensure good

r epr oduci bi Ig:ﬁyﬂfogﬁ‘?é" resistors,

- Trocknen
- Einbrennen bei 1100 ° C, 1 h 30" unter den erfindungsgeméiéBen Bedingungen.
30 Man erhéit eine Widerstandsschicht auf Basis von RuQO. mit einem Widerstand von 8 « 102 Qecm
(berechnet aus dem MeBwert 8 0/a und einer Schichtdicke von 10 um).

Beispiel 2

35 Widerstandspulver: Mineralisches Bindemittel 75%
Leiterphase 25%
Mineralisches Bindemittel: wie Beispiel 1
Leiterphase: wie Beispiel 1
Vorbereitung der Paste flir den Siebdruckaufirag:
™ 49 wie Beispiel 1
Man erhdlt eine Widerstandsschicht auf Basis von RuOz mit einem Widerstand von 12 « 1072 Qecm
(berechnet aus dem MeBwert 12 0/ und einer Schichtdicke von 10 wm).

Beispiel 3
45
Widerstandspulver: Mineralisches Bindemitiel 50%
Leiterphase 50%
Mineralisches Bindemittel: FluB (Degussa-Nummer 90 255) mit folgenden Eigenschaften:

80 Erweichungsbeginn: 910°C

Halbkugelpunkt: 1280°C
Wirmeausdehnungskoeffizient: | 40 x 10~7/K™?

55 Leiterphase: wie Beispiel 1
Vorbereitung der Paste {lir den Siebdruckauftrag: wie Beispiel 1
Man erhidit eine Widerstandsschicht auf Basis von RuO: mit einem Widerstand von § « 1073 Qecm
(berechnet aus dem MeBwert 5 2/a und einer Schichtdicke von 10 um).
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the thickness of the unfired layer is nmeasured. The sanples 10 are then
dried and laid upon a platinumgri dep dlags G881 powder is |ocated beneath
this grid. The entire system (Ru® powder/grid/sanple) is placed in a
covered refractory crucible. The firing cycle is as follows: 15 Heating
rate [err] feispieh®l ding tinme 1 hour 30 mnutes at [err], cooling rate
‘[err]/mn (guide values). Resistor pastes based on [err] with various

cont ent s aNidegitdnfispulwen: Mingraligehes Biademittsl $%r ed using this process. 20
Substrat e Heiteh#sgl58%whi ch may be used are el ectronics ceramics with | ow and

hi gh:di ef eMineralischesfindgmitte!: Fluf{Regquaseriyarmen EG 1192y &titifolgpndan Bigepschai@™cer ani c,

metal electrode and resistor is fired using the ahove-stated firing cycle.
Some exanples follow 25 Ex@&malcRungstBginn:st or powder: 8i0*®1jneral binder 50%
Conducti ve phase 50% 30 M heslbitugépunkter : Glass (Begussa product [err]
90 564) with the follow ng| Wiopenddelraingsietiizientof of oM (g

[err] He'fi sphere tenperature: > Jerr] 35 Coefficient of

t hermal ex Lan. err] -6- Conductive phase: rutheni um.di oxi de,
obt ai ned c%ﬁ%ﬁ&%&%&gﬁhi%@g@&%&mi de. Preparation of paste for

appl i cati og;gsispe€en printing: 5 M x nmneral binder and conductive phase.
Prepare 8 RastethaRleink NWidbBBAdSEchiENt PANERSs Vbl Ru@. FRI&RM WidefltahdForTBA HERS gecm
(Degussa [ @efekbhndt/4h8 Hem MeBwektSI/S irdleindOSdhRhtdicke vor @8qum). nmedi um 2709

30% 10 - screen-printing - drying [err] - firing at [err] 1 hour
30 m nut es Beisgiers t he conditi ons according to the invention. 15 A [err]
based resistor layer with a resistance of [err] is obtained (calcul ated

f rf‘fpﬁ\ t heeo M¥deestapdspyledr Minapdlis@hed Bindemitteh¥#% | ayer t hi ckness of 10 [err]).
Exanpl e 2 2¢tefRbase46%r powder: M neral binder 75% Conductive phase 25%
M neral bi Minsralisches Bindemigied-Glpskeramik {Dpgusserifunmen/@PEIMaitfolgender Eigansehattes: 1
Preparation of paste for application by screen printing: as exanple 1
Schmelzpunkt 1350°C
Wirmeausdshnungskoeffizient: | 80 x 1077/K™?

25

Leiterphase: wie Beispiel 1
Vorbereitung der Paste flir den Siebdruckauftrag:
30 wie Beispiel 1
Man erhilt eine Widerstandsschicht auf Basis von RuOz mit einem Widerstand von 1 Qecm (berechnet aus
dem MeBwert 1 k 9/0 und einer Schichtdicke von 10 wm).

Beisplel 6
35
Widerstandspulver: Mineralisches Bindemittel 60%
Leiterphase 40%
Mineralisches Bindemittel: wie Beispiel 5 .
Leiterphase: wie Beispiel 1
40 Vorbereitung der Paste flir den Siebdruckauftrag:
wie Beispiel 1
Man erhilt eine Widerstandsschicht auf Basis von RuOz mit einem Widerstand von 100 2+cm (berechnet
aus dem MeBwert 100 k2/o und einer Schichtdicke von 10 1m).

45 Patentanspriiche

1. Verfahren zum Hochtemperaturbrennen eines Widerstandsmaterials auf Basis von Rutheniumoxid
und/oder Ruthenaten mit Perowskit- oder Pyrochlorstruktur durch Wi&rmebehandlung eines Gegenstand
aus einem keramischen Substrat, beschichtet mit einem Widerstandsversatz, der das obengenannte

s0  Widerstandsmaterial und ein schmelzbares mineralisches Bindemittel enthiit, wobei die Wirmebehand-
lung bei einer Temperatur Uiber 1050 *C in Gegenwart eines Pulverbetts aus Widerstandsmaterial auf
Basis von Rutheniumoxid und/oder Ruthenaten mit Perowskit- oder Pyrochlorstruktur mit gleicher
Zusammensetzung wie im Widerstandsversatz durchgefithrt wird. —

s5 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Brand bei einer Temperatur zwischen
1100°C und 1300 ° C erfolgt. -



30 A*Ru2 based resistor |ayer with a resistance of [ er+}—s -obtained = _ _

(cal culated fromthe neasured val rr] and a la t hi ckness of 10
[err]). -7- Exanpl e 3 Resistor EE&%&%&’E& l\/% neral bi né Hﬂmm e
phase 50% 5 M neral binder: Fl ux (Degussa [err] 90 c “ﬂmm"
foll ow ngppgmaey ties: Start of softening: [er rL] Fent sphere
t enper at ur e: [err] 10 Coefficient of thermal expansion: 40 x

[err] CondatsistaidepyiNed Mirieralisches Bindamizblsok Pr epar ati on of paste for application
by screenLquerpinise 50y 15 as exanple 1 A RUQ2 based resistor |ayer with a

r esi st anc dinoflisclies Binflenitel: Gl ¢Negenda-Nonmer BB AIER) it pendencEigrasstfiPld val ue of 5
[erv] -and a | ayer thickness of 10 [err]). 20 Exanple 4 Resistor powder:

M neral binder 50% Condudt gyicHaR@s&ina0% 25 M [ner al stoi-oder : FI ux
(Degussa [err] E6.140.2) |wididkudepank:0l | owi ng properpsoes:| Start of softening:
[err] Hem sphere tenperat UW&"meaqsdehnuqgskoeﬁizit{ner r bax ®O07/KCof ficient of thernal

expansi’dn: 56 x [err] Comductive phase: aS exanpl e 1 Preparation of
Eastg for a ‘gwsqagl%rilwgp screen printing: 35 as exanple 1 -8- A Ru2
ase res&"% . raye h resi e of [err] is obtained (calcul ated
fromthe ﬂ?ﬂ,ggx\r/a ue’ef r&eﬁ@ef@cﬁuﬁ%ﬁd a layer thickness of 10 [err]). 5

Exanpl €s > mg?s:ﬁ%lﬁ Qlne R4 rr'dsschichMaDIe Bé‘s Wh rﬁiﬁé i 3inda® Nlabedidny Qo BasS @04 6Pach0

M ner al™ biadalet aus dem MbaweR 84 Un biRbH Sehibridkb Sseroli)r ] GPBO1) with the
followi ng properties: Melting point: [err]

Coef fi ci eppispibi ¢ her mal expansion: 80 x [err] 15 Conductive phase: as
exanple 1 Preparation of paste for application by screen printing:
20 Widerstandspulver: Mineralisches Bindemiitel 54%

Leiterphase 46%

Mineralisches Bindemittel: Glaskeramik (Degussa-Nummer GPBO1) mit folgenden Eigenschaften:

Schmelzpunkt 1350°C

% Wirmeausdehnungskoeffizient: | 80 x 1077/K™!

Leiterphase: wie Beispiel 1
Vorbereitung der Paste flir den Siebdruckauftrag:
30 wie Beispiel 1 ) :
Man erhilt eine Widerstandsschicht auf Basis von RuO2 mit einem Widerstand von 1 fecm (berechnet aus
dem MeBwert 1 k 0/0 und einer Schichtdicke von 10 um).

Beispiel 6
35
Widerstandspuiver: Mineralisches Bindemittel 60%
Leiterphase 40%
Mineralisches Bindemittel: wie Beispiel 5
Leiterphase: wie Beispiel 1
40 Vorbersitung der Paste flir den Siebdruckauftrag:
wie Beispiel 1 .
Man erhilt eine Widerstandsschicht auf Basis von RuO2 mit einem Widerstand von 100 2+cm (berechnet
aus dem MeBwert 100 k9/o und einer Schichtdicke von 10 um).

45 Patentanspriiche

1. Verfahren zum Hochtemperaturbrennen eines Widerstandsmaterials auf Basis von Rutheniumoxid
und/oder Ruthenaten mit Perowskit- oder Pyrochlorstruktur durch W&rmebehandlung eines Gegenstand
aus einem keramischen Substrat, beschichtet mit einem Widerstandsversatz, der das obengenannte

50 Widerstandsmaterial und ein schmelzbares mineralisches Bindemittel enthilt, wobei die Warmebehand-
lung bei einer Temperatur Uber 1050 *C in Gegenwart eines Pulverbetts aus Widerstandsmaterial auf
Basis von Rutheniumoxid und/oder Ruthenaten mit Perowskit- oder Pyrochlorstruktur mit gleicher
Zusammensetzung wie im Widerstandsversatz durchgefihrt wird.

s5 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Brand bei einer Temperatur zwischen
1100°C und 1300 ° C erfolgt.



"as ekxanple 1 20 A Ru® based re5|stor | ayer with a re5|stance of [er'r_ IS

ol ckness or 50 ferr)) | “Exam o S UBREEARLC of LiLer] MWU"HWU"IGO%

Conducti ve phase 40% M neral bi nder: as exanple 5 30 conduct"i vé & phase:
as exanal evelafirsrefaalk Adspaich ©bdep 2, sdaduréhQyekenppichret dafoats Keyamikspiestral ejeiungasinigrte as
exanpl e 1 Béktronikkeramik Aerjvandef wildased resi stor |ayer with a resistance of 100
[err] is obtained (calculated fromthe neasured value of 100 kQ O and a

| ayer t Hi c¥arfetwen ugch eier derrAnspriiche 1.bis]d) dadurch gekemzpiehingts dgBsfie YWEnehphandiung in

t enmpef at ur@nem shigedpciden eder afésnen feverfagietery Tiege! eriolob p A7 de VRBYTIA AW €38 Rubverhieltl/ or

r utvhenat esodsr ein Gitter Ugprdem Pulyerbelt gertplit wird, pyrochl ore structure by heat
treatln?=an article prepared froma ceram c substrate coated with a
resisto ?rpound Whl ch contains the above-stated resistor material and a

f
t grs‘r;:) gk:t Lnr 8%?4 506 ﬁ}:gvst%\@?ega uri f“ﬁng of:f%‘a}é]sge&:'eg t}:gtﬁ rﬁa}?\%jis ol FlileRl &ﬁ‘; gmxmaef(ar%l‘g'\)r

mat eri al b i cdntbind @RS - seatéd reasta%ayrﬁ bifd€a OF
pyrochl or erué i H\Fn .'Af an in ﬁma@mmw b&MBrmde al B toipBratufeSdr ShAE 160RB@INd.
15 2. Pr 8¢ Bresendd 61 9 Ho of teSibthR raterigiated oh GlithenRfh dxide bRr rithéRatbd with &)

procegds alordskits BRSFRbioH Striefle /st 88 sddMbosiiBlad ift the JesisiBPcompound. Pr ocess
according to claim1l or 2, characterised in that an unsintered electronics

ceramni C 2| Sproes! a@brding Qo GRIMAN] Ehafttbrisbd @l that te firing RirereaisSat aCwOPathtag totveane of -
clainms 1 tmo@.Cahd1300°C. characterised in that the heat treatnment proceeds
in a covered or open refractory crucible in which the conposite is placed

Qn, .t he Boweledeshadording o chaimtli an@, eiamoterisbdhin thmd wri ensintered  electronics ceramic is used as
the ceramic substrate.

4. Process according to one of claims 1 to 3, characterised in that the heat treatment proceeds in a
covered or open refractory crucible in which the composite is placed on the powder bed or a grating
25 above the powder bed.

Revendications

1. Procédé de cuisson & haute température d'un matériau de résistance & base d'oxyde de ruthénium
30 et/ou de ruthénates & structure perowskite ou pyrochlore par traitement thermique d'une piéce
constituée d'un substrat céramique, recouvert d'un dépbt résistif, qui contient le matériau résistant ci-
dessus et un liant minéral fusible, dans lequel on réalise le traitement thermique & une température
supérieure & 1050°C en présence d'un lit de poudre de matériau résistant 2 basse d'oxyde de
ruthérium et/ou de ruthénates & structure perowskite ou pyrochlore de méme composition que celle du

35 dépot résistif.

2. Procédé selon fa revendication 1, caractérisée en ce qu'on réalise la cuisson & une température
comprise entre 1100°C ot 1300°C.

40 3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu'on utilise comme substrat céramique une
céramique d'électronique non frittée. :

4. Procédé selon I'une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce qu'on réalise le traitement thermique
dans un creuset réfractaire ouvert ou fermé, dans lequel le composite est posé sur le lit de poudre ou
45 qu'un treillis est placé sur le lit de poudre.
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