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本发明公开了一种电子烟薄膜发热片，包括

由氧化锆或氧化铝制作的陶瓷裸片，陶瓷裸片外

通过气相沉积技术镀有“加热电阻膜层”，且该

“加热电阻膜层”的厚度小于2μm，加热电阻膜层

外通过气相沉积技术镀有“三防保护膜层”；将气

相沉积技术应用于电子烟加热片的“加热电阻膜

层”，加热电阻膜层实现电阻精度±1%，降低电子

烟具的电路设计难度，同时加热线路图形实现面

覆盖，电子烟加热接触部分的有效覆盖面积≥

95%，实现了整个加热层的热量和温度均匀，提升

电子烟吸食口感；将气相沉积技术应用于电子烟

加热片的“三防保护膜层”，该保护层能够防止电

阻氧化、耐高温、具备良好的热传导作用，并提升

加热片的疏油疏水功能，达到加热片的自清洁效

果。
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1.一种电子烟薄膜发热片，包括由氧化锆或氧化铝制作的陶瓷裸片（1），其特征在于：

所述陶瓷裸片（1）外通过气相沉积技术制备有加热电阻膜层（2），所述加热电阻膜层（2）的

厚度小于2μm，所述加热电阻膜层（2）外通过气相沉积技术制备有三防保护膜层（3）。

2.根据权利要求1所述的一种电子烟薄膜发热片，其特征在于：所述加热电阻膜层（2）

的制作原料包括银、铜、铝、金，所述材料均为低电阻率和正电阻温度系数的金属材料，且该

低电阻率低于5ΩM，电阻温度系数＞1000ppm/℃；所述加热电阻膜层（2）内包括过渡层，该

过渡层为氧化锆、氧化铝、镍、铬中的一种，且该过渡层的厚度不超过100nm。

3.根据权利要求2所述的一种电子烟薄膜发热片，其特征在于：所述加热电阻膜层（2）

的制作方法：

S1：电阻材料的选择，根据电子烟电路对于加热电阻值和正电阻温度系数值的需求，可

以选择银、铜、铝、金材料，或者采用多种材料堆叠镀膜的方式来实现精确的正电阻温度系

数值控制；

S2：过渡层的选择，为了提高加热电阻膜层与陶瓷基底的附着力，可以在陶瓷裸片上先

镀上一层过渡层，材料可以选择氧化锆、氧化铝、镍、铬，厚度不高于100nm；

S3：膜层制备方式，选择物理气相沉积或化学气相沉积，为了增强加热电阻膜层的附着

力，优选磁控溅射与真空离子镀方式。

4.根据权利要求1所述的一种电子烟薄膜发热片，其特征在于：所述三防保护膜层（3）

的制作原料包括二氧化硅、氮化硅和碳化硅，所述三防保护膜层（3）为单层结构，该单层结

构为高硬度、防氧化、抗高温膜层。

5.根据权利要求4所述的一种电子烟薄膜发热片，其特征在于：所述三防保护膜层（3）

为双层结构，其中一层为高硬度、防氧化、抗高温保护层，另一层为疏油疏水润滑层。

6.根据权利要求4所述的一种电子烟薄膜发热片，其特征在于：所述三防保护膜层（3）

的制作方法：

S1、根据气相沉积方式的不同，可以选择一种高硬度、耐高温的无机化合物作为三防保

护膜层材料；

S2、为了增强三防保护层的自清洁功能，在三防保护膜层上再增加一层氧化钛或氮化

钛或氟化物，氧化钛或氮化钛或氟化物的制备方式仍然采用物理气相沉积或化学气相沉

积，与三防膜层在同一炉次中实现；

S3、膜层制备方式，选择物理气相沉积或化学气相沉积，为了增强三防保护膜层的附着

力，优选磁控溅射与真空离子镀方式。

7.一种电子烟薄膜发热片的制作方法，其特征在于：包括以下步骤：

S1、导电电极制作：先在氧化锆或氧化铝陶瓷基底印刷正负电极；电极材料选择可焊性

及导电性能优良的金属材料，在确保可焊性及导电性的情况下尽量减薄厚度；

S2、镀膜：对经过步骤S1的陶瓷片进行物理气相沉积或化学气相沉积遮蔽镀膜，将加热

电阻膜层（2）和三防保护膜层（3）在同一个炉次中制备完成，电极长度的70%左右将被治具

遮蔽，避免被镀上膜层，其余部分完全与镀层接触，镀膜时间根据电阻值需求和附着力需求

而定，各种物理气相沉积和化学气相沉积方式会存在较大差异；

S3、加热片成型：将经过步骤S2镀膜后的陶瓷片取出，冷却后，按照设计的加热片尺寸

对陶瓷片进行激光划片，激光切割机可以选择飞秒、皮秒、光纤激光器；
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S4、激光调阻：采用全自动激光调阻机在经过步骤S3成型的加热片的中心切割一条直

线，仅切割物理气相沉积镀膜层，尽量减小对陶瓷基材的伤害，使得加热片的电阻值达到设

计电阻值；并保证加热片图形的对称性，确保阻值均匀性，调阻结束后，陶瓷片自动裂片形

成成品。
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一种电子烟薄膜发热片

技术领域

[0001] 本发明涉及小功率加热器件领域，特别涉及一种电子烟薄膜发热片。

背景技术

[0002] 电子烟是一种模仿卷烟的电子产品，有着与卷烟一样的外观、烟雾、味道和感觉。

它是通过加热不燃烧、雾化等手段，使特制的烟弹和烟油挥发出尼古丁并不含焦油，让用户

吸食的一种产品，达到替烟减害的效果。

[0003] 目前，市场上出现的电子烟发热技术主要包括中心发热片技术、中心发热针技术

和周围发热杯技术。

[0004] 中心发热片技术的优点：片状结构，升温速度快，能够得到任意的温度分布；可靠

性高，发热体材料不会氧化，耐酸碱性能优异；耐腐蚀，耐高温，温度相对均匀，导热性能好，

热补偿速度快。缺点：顶部和底部有温差，导致烟草烘烤不充分甚至有焦味。

[0005] 中心发热针技术的优点：棒状结构，强度高，不会被折断，高温共烧陶瓷发热体，致

密性好，发热丝完全被包裹在陶瓷中，长期使用可靠性高，升温速度快，均匀性较好，焊点采

用1000℃银钎焊工艺，焊点稳定，长期可耐350℃高温。缺点：受热面积小，顶部和底部有温

差，导致烟草烘烤不充分甚至有焦味。

[0006] 周围发热杯技术优点：杯状结构，发热快，可靠性高，寿命长，环装分段加热，精确

控制温度。缺点：耗电，热量利用率低，热量一部分被烟草吸收另一部分以热量的形式散发

出去，如果隔热做的不好的话，烟具会烫手。也会烧掉烟纸。

[0007] 目前的电子烟发热技术都是基于“厚膜印刷技术”和“金属陶瓷高温共烧技术”，缺

点是阻值精度低、电阻线路图形不是全覆盖、电阻线路宽窄不一和发热片吸附残渣焦油等

缺点。因而，针对这些问题，需要进行改进。

发明内容

[0008] 本发明的主要目的在于提供一种电子烟薄膜发热片，可以有效解决背景技术中的

问题。

[0009] 为实现上述目的，本发明采取的技术方案为：

一种电子烟薄膜发热片，包括由氧化锆或氧化铝制作的陶瓷裸片，其特征在于：所述陶

瓷裸片外通过气相沉积技术制备有加热电阻膜层，所述加热电阻膜层的厚度小于2μm，所述

加热电阻膜层外通过气相沉积技术制备有三防保护膜层。

[0010] 优选的，所述加热电阻膜层的制作原料包括银、铜、铝、金，所述材料均为低电阻率

和正电阻温度系数的金属材料，且该低电阻率低于5ΩM，正电阻温度系数＞1000ppm/℃；所

述加热电阻膜层内包括过渡层，该过渡层为氧化锆、氧化铝、镍、铬中的一种，且该过渡层的

厚度不超过100nm。

[0011] 优选的，所述加热电阻膜层的制作方法：

S1：电阻材料的选择，根据电子烟电路对于加热电阻值和正电阻温度系数值的需求，可
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以选择银、铜、铝、金等材料，或者采用多种材料堆叠镀膜的方式来实现精确的正电阻温度

系数值控制；

S2：过渡层的选择，为了提高加热电阻膜层与陶瓷基底的附着力，可以在陶瓷裸片上先

镀上一层过渡层，材料可以选择氧化锆、氧化铝、镍、铬，厚度不高于100nm；

S3：膜层制备方式，选择物理气相沉积或化学气相沉积，为了增强加热电阻膜层的附着

力，优选磁控溅射与真空离子镀方式。

[0012] 优选的，所述三防保护膜层的制作原料包括二氧化硅、氮化硅和碳化硅，所述三防

保护膜层为单层结构，该单层结构为高硬度、防氧化、抗高温膜层。

[0013] 优选的，所述三防保护膜层为双层结构，其中一层为高硬度、防氧化、抗高温保护

层，另一层为疏油疏水润滑层。

[0014] 优选的，所述三防保护膜层的制作方法：

S1、根据气相沉积方式的不同，可以选择一种高硬度、耐高温的无机化合物作为三防保

护膜层材料；

S2、为了增强三防保护层的自清洁功能，在三防保护膜层上再增加一层氧化钛或氮化

钛或氟化物，氧化钛或氮化钛或氟化物的制备方式仍然采用物理气相沉积或化学气相沉

积，与三防膜层在同一炉次中实现；

S3、膜层制备方式，选择物理气相沉积或化学气相沉积，为了增强三防保护膜层的附着

力，优选磁控溅射与真空离子镀方式。

[0015] 一种电子烟薄膜发热片的制作方法，包括以下步骤：

S1、导电电极制作：先在氧化锆或氧化铝陶瓷基底印刷正负电极；电极材料选择可焊性

及导电性能优良的金属材料，在确保可焊性及导电性的情况下尽量减薄厚度；

S2、镀膜：对经过步骤S1的陶瓷片进行物理气相沉积或化学气相沉积遮蔽镀膜，将加热

电阻膜层和三防保护膜层在同一个炉次中制备完成，电极长度的70%左右将被治具遮蔽，避

免被镀上膜层，其余部分完全与镀层接触，镀膜时间根据电阻值需求和附着力需求而定，各

种物理气相沉积和化学气相沉积方式会存在较大差异；

S3、加热片成型：将经过步骤S2镀膜后的陶瓷片取出，冷却后，按照设计的加热片尺寸

对陶瓷片进行激光划片，激光切割机可以选择飞秒、皮秒、光纤激光器等等；

S4、激光调阻：采用全自动激光调阻机在经过步骤S3成型的加热片的中心切割一条直

线，仅切割物理气相沉积镀膜层，尽量减小对陶瓷基材的伤害，使得加热片的电阻值达到设

计电阻值；并保证加热片图形的对称性，确保阻值均匀性，调阻结束后，陶瓷片自动裂片形

成成品。

[0016] 与现有技术相比，本发明具有如下有益效果：

1、将气相沉积技术应用于电子烟加热片的“加热电阻膜层”制备，实现电阻值控制精度

为±1%，降低电子烟具的电路设计难度，加热线路图形实现面覆盖，加热接触区域的有效覆

盖面积≥95%，取代传统的线覆盖，实现了整个加热层的热量和温度均匀，提升电子烟吸食

口感；将气相沉积技术应用于电子烟加热片的“三防保护膜层”，该保护层能够防止电阻氧

化、耐高温、具备良好的热传导作用，并极大提升加热片的疏油疏水功能，达到电子烟加热

片的自清洁效果，相比传统的封釉工艺，减少焦油和烟叶残渣在加热片表面的附着堆积，提

升吸烟口感，降低电子烟加热片失效率；气相沉积技术包含“物理气相沉积（PVD）”和“化学
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气相沉积（CVD）”，其中物理气相沉积包含“磁控溅射”、“真空蒸镀”、“真空离子镀”等等技

术；化学气相沉积包含“大气压化学气相沉积”、“低压化学气相沉积”、“电浆辅助化学气相

沉积”；

2、电子烟“加热电阻膜层”采用“过渡层”+“金属电阻”双层结构，改善电阻层与陶瓷基

底的附着力问题，解决陶瓷基底和金属元素间的热膨胀系数不一致带来的脱膜风险；电子

烟“加热电阻膜层”采用银、铜、铝、金等金属实现加热功能；电子烟“三防保护膜层”采用单

层或双层结构实现三防功能，在该膜层中采用二氧化硅（SiO2）、氮化硅（SiN）和碳化硅

（SiC）、氧化钛或氮化钛或氟化物等材料；

3、电子烟“加热电阻膜层”采用“面覆盖+激光调阻”取代传统加热片制造技术的“单纯

线覆盖”或“线覆盖+激光调阻”技术，使得加热效果更佳，电子烟吸食口感更佳。

附图说明

[0017] 图1为本发明一种电子烟薄膜发热片的整体结构图；

图2为本发明一种电子烟薄膜发热片的陶瓷裸片的结构图；

图3为本发明一种电子烟薄膜发热片的陶瓷裸片镀加热电阻膜层的结构图；

图4为本发明一种电子烟薄膜发热片的制作工艺图。

[0018] 图中：1、陶瓷裸片；2、加热电阻膜层；3、三防保护膜层。

具体实施方式

[0019] 为使本发明实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于明白了解，下面结合

具体实施方式，进一步阐述本发明。

[0020] 实施例1

如图1-3所示，一种电子烟薄膜发热片，包括由氧化锆或氧化铝制作的陶瓷裸片1，陶瓷

裸片1外通过气相沉积技术镀有加热电阻膜层2，且该加热电阻膜层2的厚度小于2μm，加热

电阻膜层2外通过气相沉积技术镀有三防保护膜层3；加热电阻膜层2的制作原料包括银、

铜、铝、金等等，材料均为低电阻率（低于5Ω.m）和正电阻温度系数（TCR＞0）的金属材料；加

热电阻膜层（2）内可以包括过渡层，该过渡层为氧化锆（ZrO2）、氧化铝（Al2O3）、镍（Ni）、铬

（Cr）中的一种，且该过渡层的厚度不超过100nm。

[0021] 加热电阻膜层2的制作方法：

S1：电阻材料的选择，根据电子烟电路对于加热电阻值和TCR值的需求，可以选择银、

铜、铝、金等材料，或者采用多种材料堆叠镀膜的方式来实现精确的TCR值控制。

[0022] S2：过渡层的选择，为了提高加热电阻膜层与陶瓷基底的附着力，可以在陶瓷裸片

上先镀上一层过渡层，材料可以选择氧化锆（ZrO2）、氧化铝（Al2O3）、镍（Ni）、铬（Cr），厚度

不高于100nm；

S3：膜层制备方式，可以选择物理气相沉积或化学气相沉积，为了增强加热电阻膜层的

附着力，优选磁控溅射与真空离子镀方式。

[0023] 本实施例中通过将气相沉积技术应用于电子烟加热片的加热电阻膜层2，加热电

阻膜层实现电阻精度±1%，加热线路图形实现面覆盖，有效覆盖面积≥95%，取代传统的线

覆盖，实现了整个加热层的热量和温度均匀，提升电子烟吸食口感，降低电子烟具的电路设
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计难度。

[0024] 实施例2

如图1-4所示，三防保护膜层3的制作原料为二氧化硅（SiO2）、氮化硅（SiN）和碳化硅

（SiC），三防保护膜层3为单层结构，该单层结构为高硬度、防氧化、抗高温膜层；三防保护膜

层3为双层结构，一层为高硬度、防氧化、抗高温保护层，另一层为疏油疏水润滑层。

[0025] 三防保护膜层3的制作方法：

S1、根据气相沉积方式的不同，可以选择一种高硬度、耐高温的无机化合物作为三防保

护膜层材料，例如二氧化硅（SiO2）、氮化硅（SiN）和碳化硅（SiC）等等；

S2、为了增强三防保护层的自清洁功能，可以在三防保护膜层上再增加一层氧化钛或

氮化钛或氟化物，氧化钛或氮化钛或氟化物的制备方式仍然采用物理气相沉积（PVD）或者

化学气相沉积（CVD），与三防膜层在同一炉次中实现；

S3、膜层制备方式，可以选择物理气相沉积或化学气相沉积，为了增强三防保护膜层的

附着力，优选磁控溅射与真空离子镀方式。

[0026] 本实施例中将气相沉积技术应用于电子烟加热片的三防保护膜层3，该保护层能

够防止电阻氧化、耐高温、具备良好的热传导作用，并使得加热片提升疏油疏水功能，达到

电子烟加热片的自清洁效果，相比传统的封釉工艺，减少焦油和烟叶残渣在加热片表面的

附着堆积，提升吸烟口感，降低电子烟加热片失效率。

[0027] 一种电子烟薄膜发热片的制作方法，包括以下步骤：

S1、导电电极制作：先在氧化锆或氧化铝陶瓷基底印刷正负电极；电极材料选择“可焊

性及导电性能优良”的金属材料，在确保可焊性及导电性的情况下尽量减薄厚度；

S2、镀膜：对经过步骤S1的陶瓷片进行物理气相沉积或化学气相沉积遮蔽镀膜，将加热

电阻膜层2和三防保护膜层3在同一个炉次中制备完成，电极长度的70%左右将被遮蔽将被

治具遮蔽，避免被镀上膜层，其余部分完全与镀层接触。镀膜时间根据电阻值需求和附着力

需求而定，各种物理气相沉积和化学气相沉积方式会存在较大差异；

S3、加热片成型：将经过步骤S2镀膜后的陶瓷片取出，冷却后，按照设计的加热片尺寸

对陶瓷片进行激光划片，激光切割机可以选择飞秒、皮秒、光纤激光器等等；

S4、激光调阻：采用全自动激光调阻机在经过步骤S3成型的加热片的中心切割一条直

线，仅切割PVD镀膜层，尽量减小对陶瓷基材的伤害，使得加热片的电阻值达到设计电阻值；

并保证加热片图形的对称性，确保阻值均匀性，调阻结束后，陶瓷片自动裂片形成成品。

[0028] 以上显示和描述了本发明的基本原理和主要特征和本发明的优点。本行业的技术

人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本

发明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变

化和改进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其

等效物界定。
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图2

图3
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图4
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