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<g)  SWITCH. 

  When  the  contactor  of  a  switch  is  opened  an  arc  is 
produced  It  has  been  determined  that  when  a  large  quantity 
of  energy  is  injected  into  the  arc,  a  high  proportion  of  the 
radiated  energy  is  optical  energy.  In  experiments,  it  was  as 
high  as  approx.  70%.  In  this  switch,  a  light  absorber  formed 
of  a  highly  porous  inorganic  material  with  an  apparent 

porosity  of  inorganic  fibrous  material  or  porous  material  of 
at  least  35%  is  disposed  at  a  position  at  which  it  receives 
the  optical  energy  of  the  arc,  thereby effectively  absorbing 
the  light  emmitted  by  the  arc  to  reduce  the  temperature  in 
the  gas  space  and  lowering  the  pressure  in  the switch. 



TECHNICAL  FIELD.  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   t h e   s u p p r e s s i o n  o f  

a  p r e s s u r e   i n   a  h o u s i n g   of   a  s w i t c h .   Now  t h e   t e r m  

" s w i t c h "   r e f e r r e d   to   in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i n d i c a t e s  

w h a t   g e n e r a t e s   an  e l e c t r i c   a r c   in   t h e   h o u s i n g   a n d  

u s u a l l y   t h e   s m a l l - s i z e d   h o u s i n g   of  a  c i r c u i t   i n t e r r u p t e r ,  

a  c u r r e n t   l i m i t i n g   d e v i c e ,   an  e l e c t r o m a g n e t i c   s w i t c h  

e t c .  

BACKGROUND  ART 

H e r e i n a f t e r   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   b e  

d e s c r i b e d   by  t a k i n g   t h e   c a s e   of   a  c i r c u i t   i n t e r r u p t e r .  

F i g s .  1   t h r o u g h   3  a r e   s e c t i o n a l   v i e w s   s h o w i n g  

a  p r i o r   a r t   c i r c u i t   i n t e r r u p t e r   and  i l l u s t r a t i n g   t h e  

d i f f e r e n t   o p e r a t i n g   s t a t e s   r e s p e c t i v e l y .   (1)  i s   a  

c o v e r ,   and  (2)  i s  a   b a s e . .   The  c o v e r   (1)  a n d  b a s e   ( 2 )  

c o n s t i t u t e   a  h o u s i n g   (3 ) . .   (4)  i s   a  s t a t i o n a r y   c o n t a c t o r  

h a v i n g   a  s t a t i o n a r y   c o n d u c t o r   (5)  w h i c h   h a s  a   s t a t i o n a r y  

c o n t a c t  ( 6 )   p r o v i d e d   a t   i t s   one   e n d ,   and  t h e   o t h e r  e n d  

t h e r e o f   i s   f o r m e d   i n t o   a  t e r m i n a l   u n i t   so   as  to   b e  



c o n n e c t e d   t o   an  e x t e r n a l   c o n d u c t o r   ( n o t   s h o w n ) .   (7)  i s  

a  m o v a b l e   c o n t a c t o r   h a v i n g   a  m o v a b l e   c o n d u c t o r   ( 8 )  

w h i c h   h a s   a t   one   end  a  m o v a b l e   c o n t a c t   (9)  o p p o s i n g   t o  

t h e   s t a t i o n a r y   c o n t a c t   ( 6 ) .   (10)  i s   a  m o v a b l e   c o n t a c t o r  

a s s e m b l y ,   and   (11)  i s   a  m o v a b l e   c o n t a c t   arm  f i x e d   to   a  

c r o s s   b a r   (12)  w i t h   t h e   e a c h   p o l e   a r r a n g e d   to   b e  

s i m u l t a n e o u s l y   o p e n e d   and   c l o s e d .   (13)  i s   an  a r c  

e x t i n g u i s h i n g   c o m p a r t m e n t   in   w h i c h  a r c   e x t i n g u i s h i n g  

p l a t e s   (14)  a r e   s u p p o r t e d   by  a  l a t e r a l   p l a t e   ( 1 5 ) .  

(16)  i s   a  t o g g l e   l i n k a g e   w h i c h   i s   c o m p o s e d   of  an  u p p e r  

l i n k   (17)  and  a  l o w e r   l i n k   ( 1 8 ) .   One  end   of  t h e   u p p e r  

l i n k   (17)  a n d - t h e   o t h e r   end   t h e r e o f   a r e   c o n n e c t e d   t o   a  

c r a d l e   (19)  and   t o  o n e   end  of   t h e   l o w e r   l i n k   (18)  b y  

m e a n s   o f   s h a f t s   (20)  and  (21)  r e s p e c t i v e l y .   The  o t h e r  

end   o f   t h e   l o w e r   l i n k   (18)  i s   f u r t h e r   c o n n e c t e d   t o   t h e  

m o v a b l e   c o n t a c t   arm  (11)  o f   t h e   m o v a b l e . c o n t a c t  

a s s e m b l y   ( 1 0 ) .   (22)  i s   a  t u r n a b l e   o p e r a t i n g   h a n d l e ,  

a n d   (23)  i s   an  o p e r a t i n g   s p r i n g   s p a n n e d   b e t w e e n   t h e  

s h a f t   (21)  of   t h e   t o g g l e   l i n k a g e   (16)  and  t h e   o p e r a t i n g  

h a n d l e   (22)  .   (24)  and  (25)  are-   r e s p e c t i v e l y   a  t h e r m a l  

and   an  e l e c t r o - m a g n e t i c   t r i p   m e c h a n i s m .   In  o p e r a t i o n ,  

t h e y   a r e   a r r a n g e d   to   r o t a t e  a   t r i p   b a r   (28)  in   a  c o u n t e r -  

c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   by  a  b i m e t a l   e l e m e n t   (26)  and   a  

m o v a b l e   i r o n .  c o r e   (27)  r e s p e c t i v e l y .   (29)  i s   a  l a t c h  

w h i c h   h a s   o n e   end   e n g a g i n g   t h e   t r i p   b a r   (28)  and  t h e  



o t h e r   end  e n g a g i n g   a  c r a d l e   (19) . .   W i t h   t h e   c r a d l e   19  

e n g a g e d   by  t h e   l a t c h   ( 2 9 ) ,   and  when  t h e   o p e r a t i n g  

h a n d l e   (22)  i s   t u r n e d   to   a  c l o s e d   p o s i t i o n ,   t h e   t o g g l e  

l i n k a g e   (16)  i s   s t r e t c h e d  t o   e n g a g e   s h a f t   (21)  w i t h  t h e  

c r a d l e   (19)  and  t o   c o n n e c t   t h e  m o v a b l e   c o n t a c t   (6)  t o  

t h e   s t a t i o n a r y   c o n t a c t   ( 6 ) .   T h i s   s t a t e   i s  s h o w n   i n  

F i g .   1.  T h e n   t h e  o p e r a t i n g   h a n d l e   (22)  i s   t u r n e d   t o   a  

o p e n   p o s i t i o n ;   t h e   t o g g l e   l i n k a g e   (16)  i s   c r o o k e d   t o  

s e p a r a t e  t h e   m o v a b l e   c o n y a c t   (9)  f r o m   t h e   s t a t i o n a r y  

c o n t a c t   (6)  a n d   e n g a g e   t h e   m o v a b l e   c o n t a c t   arm  ( 1 1 )  

w i t h   a  c r a d l e   s h a f t   ( 3 0 ) .   T h i s   s t a t e   i s   shown  in   F i g .  

2.  A l s o   w h e n   an  o v e r c u r r e n t   f l o w s   t h r o u g h   t h e   c i r c u i t  

i n   t h e   c l o s e d   s t a t e   a s  s h o w n   in   F i g .   1,  t h e   t h e r m a l  

t r i p   m e c h a n i s m   (24)  o r   t h e   e l e c t r o m a g n e t i c   t r i p   m e c h a n i s m  

(25)  i s   o p e r a t e d   t o   r e l e a s e   t h e   e n g a g e m e n t   b e t w e e n   t h e  

c r a d l e   (19)  and  t h e   l a t c h   ( 2 9 ) .   The   c r a d l e   (19)  i s  

t h u s   r o t a t e d   i n   a  c o u n t e r c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   a b o u t   t h e  

c r a d l e   s h a f t   ( 3 0 )   t o  e n g a g e   a  s t o p p e r   p i n   ( 3 1 ) .   S i n c e  

t h e  c o n n e c t i n g   p o i n t   b e t w e e n   t h e   c r a d l e   (19)  a n d   t h e  

u p p e r   l i n k   (17)  p a s s e s   o v e r   t h e   l i n e   of   a c t i o n   of   t h e  

o p e r a t i n g   s p r i n g   ( 2 3 ) ,   t h e   t o g g l e  m e c h a n i s m   (16)  i s  

c r o o k e d   by  m e a n s   of   t h e   s p r i n g   f o r c e   o f   t h e   o p e r a t i n g  

s p r i n g   (23)  t o   i n t e r l o c k  t h e   r e s p e c t i v e   p o l e s   by  t h e  

c r o s s   b a r   (12)  t h e r e b y   to   e f f e c t   a n  a u t o m a t i c  

i n t e r r u p t i o n .   T h i s   s t a t e   i s   shown  i n   F i g .   3 .  



S u b s e q u e n t l y ,   t h e   b e h a v i o r   o f   an  e l e c t r i c   a r c  

g e n e r a t e d   u p o n   i n t e r r u p t i n g   a  c u r r e n t   by  t h e   c i r c u i t  

i n t e r r u p t e r   w i l l   b e  d e s c r i b e d .  

W h e r e   t h e   m o v a b l e   c o n t a c t   (9)  i s   now  c o n t a c t  

w i t h   t h e   s t a t i o n a r y   c o n t a c t   ( 6 ) ,   i t s   e l e c t r i c   p o w e r   i s  

s u p p l i e d   f r o m   t h e   s i d e   of   a n - e l e c t r i c   s o u r c e   to   t h e  

s i d e   o f   a  l o a d   t h r o u g h  t h e   s t a t i o n a r y   c o n d u c t o r   ( 5 ' ) ,  

s t a t i o n a r y   c o n t a c t   ( 6 ) ,   m o v a b l e   c o n t a c t   (9)  and  t h e  

m o v a b l e   c o n d u c t o r   (8)  i n   s e r i e s   o r d e r .   I f   a  l a r g e  

c u r r e n t   s u c h   as  a  s h o r t - c i r c u i t   c u r r e n t   f l o w s   t h r o u g h  

t h i s   c i r c u i t  i n   t h i s   s t a t e ,   t h e n   t h e   m o v a b l e   c o n t a c t  

(9)  i s   c a u s e d   to   be  s e p a r a t e d   f r o m   t h e   s t a t i o n a r y  

c o n t a c t   (6 )   as  d e s c r i b e d   a b o v e .   At  t h a t   t i m e ,   a n  

e l e c t r i c   a r c   i s   g e n e r a t e d   b e t w e e n   t h e   s t a t i o n a r y   a n d  

m o v a b l e   c o n t a c t s   (6)  and  (9)  and  an  a r c   v o l t a g e   i s  

g e n e r a t e d   b e t w e e n   t h e   s t a t i o n a r y   and   m o v a b l e   c o n t a c t s  

(6)  and  ( 9 ) .   T h a t   a r c   v o l t a g e   i s   r a i s e d   in   p r o p o r t i o n  

t o  a n   i n c r e a s e   i n   d i s t a n c e   of  t h e   m o v a b l e   c o n t a c t   ( 9 )  

s e p a r a t e d   f r o m   t h e   s t a t i o n a r y   c o n t a c t   (6)  and  f u r t h e r  

r a i s e d   b e c a u s e   t h e   e l e c t r i c   a r c  ( 3 2 )   i s   s i m u l t a n e o u s l y  

a t t r a c t e d   t o w a r d   t h e   a r c   e x t i n g u i s h i n g   p l a t e s   (14)  b y  

m e a n s   o f   a  m a g n e t i c  f o r c e   to   e x t e n d .   In   t h i s   way ,   a n  

a r c   c u r r e n t   r e a c h e s   a  c u r r e n t   z e r o   to   e x t i n g u i s h   t h e  

e l e c t r i c   a r c   r e s u l t i n g   in   t h e   c o m p l e t i o n   of   an  i n t e r -  

r u p t i o n .   T h a t   i n j e c t e d   e n o r m o u s   a r c   e n e r g y ,   h o w e v e r ,  



i s   e v e n t u a l l y   p u t   i n   t h e  f o r m   of   h e a t   e n e r g y - a n d  

c o m p l e t e l y   e s c a p e s   to   t h e   o u t s i d e   of   t h e   h o u s i n g .  

H o w e v e r ,   a  t e m p e r a t u r e  o f   a  g a s   w i t h i n   t h e  l i m i t e d  

h o u s i n g   i s   t r a n s i e n t l y   r a i s e d   w h i c h ,   in   t u r n ,   r e s u l t s  

i n   a  s u d d e n   r i s e   of   a  g a s   p r e s s u r e .   Thus   t h e r e   h a v e  

b e e n   t h e   s i g n i f i c a n t   d i s a d v a n t a g e s   s u c h   as  t h e  

d e t e r i o r a t i o n   of   t h e   i n s u l a t i o n   of   t h e   i n t e r i o r   of   t h e  

c i r c u i t   i n t e r r u p t e r ,   an  e l e c t r o m a g n e t i c   s h o r t - c i r c u i t  

f a u l t   due   to   an  i n c r e a s e   i n   a m o u n t   of  an  e l e c t r i c   s p a r k  

e m i t t e d   to   t h e   o u t s i d e   of   t h e   c i r c u i t   i n t e r r u p t e r r   t h e  

b r e a k a g e   of  t h e   c i r c u i t   i n t e r r u p t e r   p r o p e r   e t c .  

T h e   d e s c r i p t i o n   w i l l   be  made  in   c o n j u n c t i o n  

w i t h   an  a r c   e n e r g y   c o n s u m p t i o n   m e c h a n i s m   w h i c h   h a s  

f o r m e d   t h e   b a s i s   on  w h i c h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   h a s  

b e e n   c r e a t e d .  

F i g .   4  i s   a  v i e w   s h o w i n g   an  e l e c t r i c   a r c  A  

g e n e r a t e d   b e t w e e n   t h e   c o n t a c t o r s   (4)  and  ( 7 ) .   In   t h e  

F i g u r e ,   T  i n d i c a t e s   a  s t r e a m   of   h e a t   e n e r g y   e s c a p i n g  

f r o m   t h e   e l e c t r i c   a r c   t h r o u g h   t h e   c o n d u c t i o n   t h r o u g h  

t h e   c o n t a c t o r s ,   m  a  s t r e a m   of   e n e r g y   of   m e t a l   p a r t i c l e s  

e s c a p i n g   f r o m   an   a r c   s p a c e ,   a n d   R  i n d i c a t e s   a  s t r e a m   o f  

e n e r g y   due   to   l i g h t   e s c a p i n g   f r o m   t h e   a r c   s p a c e .   I n  

F i g .   3,  e n e r g y  i n j e c t e d   i n t o   t h e   e l e c t r i c   a r c   i s   m o s t l y  

c o n s u m e d  b y   t h e   t h r e e   e n e r g y   s t r e a m s   T,  m  and   R  a s  

d e s c r i b e d   a b o v e .   Among  t h e m ,   t h e   h e a t   e n e r g y   T  e s c a p i n g  



t o   t h e   e l e c t r o d e   i s   v e r y   s l i g h t ,   and  a  m a j o r   p o r p o r t i o n  

of   e n e r g y   i s   c a r r i e d   away  by  t h e   s t r e a m s   m  and  R.  I n  

t h e   a r c   e n e r g y   c o n s u m p t i o n   m e c h a n i s m   t h e   e n e r g y   R  i n  

t h e   F i g u r e   h a s   b e e n   p r e v i o u s l y   a l m o s t   i g n o r e d   w h i l e   t h e  

e n e r g y   m  i s   o v e r w h e l m i n g .   From  r e c e n t   r e s e a r c h e s  

c o n d u c t e d   by  t h e   i n v e n t o r s ,   h o w e v e r ,   i t   h a s   b e e n   f o u n d  

t h a t   t h e   e n e r g y   R  t h a t  i s   t h e   c o n s u m p t i o n   of  e n e r g y   d u e  

to   t h e   e m i s s i o n   of   l i g h t   i s   so  e n o r m o u s   as  r e a c h i n g  

a p p r o x i m a t e l y   70%  o f   t h e   e n e r g y   i n j e c t e d   i n t o   t h e  

e l e c t r i c   a r c .  

T h a t   i s ,   t h e   c o n s u m p t i o n   of   e n e r g y   i n j e c t e d  

i n t o   t h e   e l e c t r i c   a r c  c a n   b e   a n a l y z e d   as  f o l l o w s :  

w h e r e   P w  :   i n s t a n t a n e o u s - i n j e c t e d   e n e r g y ,  

V  :   a r c   v o l t a g e ,  

I :   c u r r e n t ,  

V - I :   i n s t a n t a n e o u s   e l e c t r i c a l   e n e r g y   i n j e c t e d  

i n t o   e l e c t r i c   a r c ,  

P k  :   i n s t a n t a n e o u s   c o n s u m e d   e n e r g y   c a r r i e d  

away  by  m e t a l   p a r t i c l e s ,  

1 2 mv2 :   i n s t a n t a n e o u s   c o n s u m e d   e n e r g y   c a r r i e d  

away  when   mg  of   m e t a l   p a r t i c l e s   f l y  

away  a t  a  s p e e d   v ,  



m ° C p  · T  :   i n s t a n t a n e o u s   c o n s u m e d   e n e r g y  

c a r r i e d   away  when  g a s   ( g a s   of  m e t a l  

p a r t i c l e s )   w i t h   a  c o n s t a n t   p r e s s u r e  

s p e c i f i c   h e a t   Cp  e s c a p e s   a t  

t e m p e r a t u r e   T ,  

P t h  :   i n s t a n t a n e o u s   c o n s u m e d   e n e r g y   e s c a p i n g  

f r o m   a r c  s p a c e   to   e l e c t r o d e s ,   t h r o u g h  

h e a t   c o n d u c t i o n   a n d  

P R  :   i n s t a n t a n e o u s   c o n s u m e d   e n e r g y   d i r e c t l y  

e m i t t e d   f r o m   e l e c t r i c   a r c   by  m e a n s   o f  

l i g h t .  

The  c o n s u m p t i o n   of   e n e r g y   as  d e s c r i b e d   a b o v e  

v a r i e s   d e p e n d i n g   u p o n   t h e   s h a p e   o f   e l e c t r o d e s  a n d  

l e n g t h   of   e l e c t r i c   a r c ,   b u t   Pk  =  1 0   t o  2 0 % ,   p t h  =   5%,  

and  P R  =   75  to   85%  h o l d   w i t h   an  a r c   l e n g t h  o f   10  to   2 0  

m m .  

T h e n   F i g .   5  s h o w s  a n   e l e c t r i c   a r c   w h i c h   i s  

c o n f i n e d   in   a  h o u s i n g .   t h e   c o n f i n e m e n t   o f  t h e  e l e c t r i c  

a r c   i n   t h e   h o u s i n g ,   r e s u l t s   i n  a   s t a t u s   i n   w h i c h   a  

s p a c e   i n   t h e   h o u s i n g   i s   f i l l e d   w i t h   an  e l e c t r o d e . m e t a l  

and  i s   a t   a  h i g h   t e m p e r a t u r e .   T h i s   s t a t u s   i s   p a r t i c u l a r l y  

p r o n o u n c e d   in   a  g a s   s p a c e   Q  s u r r o u n d i n g   t h e   p o s i t i v e  

c o l u m n   A  of  t h e   e l e c t r i c   a r c   ( t h e   s p a c e   Q  b e i n g   s h o w n  



h a t c h e d   in   t h e   F i g u r e  ) .   L i g h t   o r i g i n a t i n g   f r o m   t h e  

e l e c t r i c   a r c   i s   e m i t t e d   f r o m   t h e   p o s i t i v e   c o l u m n   A 

t h e r e o f   to   i r r a d i a t e   and  be  r e f l e c t e d   f r o m   t h e   w a l l s   o f  

t h e   h o u s i n g   ( 3 ) .   R e f l e c t e d   l i g h t   i s   s c a t t e r e d   to   a n d  

p a s s e s   a g a i n   t h r o u g h   t h e   h i g h   t e m p e r a t u r e   s p a c e   f i l l e d  

w i t h   e l e c t r o d e   p a r t i c l e s   and  i r a d i a t e s   a g a i n   t h e   w a l l s .  

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

b e c o m e s   z e r o .   The  p a t h   of   l i g h t   in   t h i s   p r o c e s s   i s  

i n d i c a t e d   by  R A - R b - R c - R d   in   t h e   F i g u r e .  

In   t h e   p r c e s s   as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e  

c o n s u m p t i o n   of  l i g h t   o r i g i n a t i n g   f r o m   t h e   e l e c t r i c   a r c  

i s   i n   t h e   f o l l o w i n g   two  r e s p e c t s :  

(1)  A b s o r p t i o n   by  t h e   w a l l   s u r f a c e  

(2)  A b s o r p t i o n   b y - t h e   a r c   s p a c e   and  s u r r o u n d i n g  

g a s  s p a c e ,   ( a t   h i g h   t e m p e r a t u r e )   t h a t   i s ,   a b s o r p t i o n   b y  

t h e   g a s   s p a c e .   A l s o ,   l i g h t   f r o m   t h e   e l e c t r i c   a r c  

c o v e r s   t h e   e n t i r e   w a v e l e n g t h   r a n g e   f r o m   f a r   u l t r a v i o l e t  

w a v e l e n g t h s   of   n o t   l a r g e r   t h a n   2 , 0 0 0   A  to   f a a r   i n f r a r e d  

w a v e l e n g t h   of   n o t   l e s s   t h a n   1  m i c r o n   and  c o n s i s t s   o f  

c o n t i n u o u s   a n d  l i n e   s p e c t r a .   The  w a l l   s u r f a c e   o f  

g e n e r a l   h o u s i n g s ,   e v e n   t h o u g h   t h e   s u r f a c e   w o u l d   be  o f  

b l a c k  c o l o r ,   h a s   o n l y   t h e   a b i l i t y   to   a b s o r b   l i g h t   i n   a  

r a n g e   of   a b o u t   4 , 0 0 0  t o  a b o u t   5 , 5 0 0   A  a l o n e   b u t   i n  

o t h e r   r a n g e s   i t   o n l y   p a r t l y   a b s o r b s   and  s u b s t a n t i a l l y  

r e f l e c t s   l i g h t .   H o w e v e r ,   t h e   a b s o r p t i o n   of  l i g h t   i n  



t h e   a r c   s p a c e   and  s u r r o u n d i n g   h i g h   t e m p e r a t u r e   g a s  

s p a c e   i s   as  f o l l o w s :  

When  a  g a s   s p a c e   w i t h   a  l e n g t h   L  h a v i n g   a  

u n i f o r m   c o m p o s i t i o n   and  a  u n i f o r m   t e m p e r a t u r e   i s  

i r r a d i a t e d   w i t h   l i g h t   h a v i n g   a  w a v e l e n g t h  λ ,   an  a m o u n t  

of   l i g h t   a b s o r b e d   by  t h e   g a s   s p a c e   c a n  b e   c a l c u l a t e d   a s  

f o l l o w s :  

Ia :  e n e r g y   a b s o r b e d   by  g a s ,  

A  :   p r o b a b i l i t y   o f   a b s o r p t i o n ,  

I i n  :   i r r a d i a t i n g   l i g h t   e n e r g y ,  

n  :   p a r t i c l e s  d e n s i t y ,  a n d  

L  :   l e n g t h   o f   o p t i c a l   p a t h   t h r o u g h   w h i c h  

l i g h t   p a s s e s .  

H e r e   t h e   e x p r e s s i o n   (1)  r e p r e s e n t s   a  q u a n t i t y  

of   a b s o r b e d   e n e r g y   f o r   a  s p e c i f i c   w a v e l e n g t h   λ.  A  i s  

t h e   p r o b a b i l i t y   A  of   a b s o r p t i o n   f o r   t h e   s p e c i f i c  

w a v e l e n g t h  λ   and  a  f u n c t i o n   of   t h e   w a v e l e n g t h   λ,  a  

t e m p e r a t u r e   of  t h e   gas   a n d   a  k i n d   of   p a r t i c l e s .  

In  t h e   e x p r e s s i o n   (1)  and  a c c o r d i n g   to   t h e  

t e a c h i n g s   of  t h e   q u a n t u m   d y n a m i c s ,   t h e   a b o s r p t i o n  

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

i s   i n  t h e   same  s t a t e s   as  a  l i g h t   s o u r c e   g a s   e m i t t i n g  

l i g h t   ( t h a t   i s ,   t h e   same  in   t h e   k i n d   of   p a r t i c l e s   a n d  



t e m p e r a t u r e )   f o r   c o n t i n u o u s   and  l i n e   s p e c t r a .   T h a t   i s ,  

l i g h t   o r i g i n a t i n g   f r o m   t h e   a r c   s p a c e   i s   m o s t   a b s o r b e d  

by  t h e   a r c   s p a c e  a n d   s u r r o u n d i n g   g a s   s p a c e .  

In   t h e   e x p r e s s i o n   (1)  t h e   q u a n t i t y  I a   o f  

a b s o r b e d   e n e r g y   of   l i g h t   i s   p r o p o r t i o n a l   t o   t h e   l e n g t h  

L  o f   t h e   o p t i c a l   p a t h .   W h e r e - l i g h t   f r o m   t h e   a r c   s p a c e  

i s   r e f l e c t e d   f r o m   t h e   w a l l   s u r f a c e   as  shown   in   F i g .   5 ,  

L  i n   t h e   e x p r e s s i o n   (1)  i s   i n c r e a s e d   by  a  n u m b e r   o f  

r e f l e c t i o n s   t h e r e o f   r e s u l t i n g   i n   an  i n c r e a s e   in   q u a n t i t y  

of   l i g h t   e n e r g y   a b s o r b e d   by  a  h i g h   t e m p e r a t u r e   p o r t i o n  

of   t h e   a r c   s p a c e .  

T h i s   m e a n s   t h a t   e n e r g y   o f   l i g h t   f r o m   t h e  

e l e c t r i c   a r c   i s   a b s o r b e d   by  t h e   g a s   i n   t h e   h o u s i n g  

t h e r e b y   to   i n c e r a s e   t h e   g a s  t e m p e r a t u r e ,   t h u s   i n c r e a s i n g  

t h e   g a s   p r e s s u r e .  

DISCLOURE  OF  THE  INVENTION 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  s w i t c h  

c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   a  p a i r   of  c o n t a c t o r s   c o m p o s e d   o f  

c o n d u c t o r s   and   c o n t a c t s   f i x e d   t h e r e t o ,   and  p e r f o r m i n g  

t h e   o p e n i n g   and  c l o s i n g   o p e r a t i o n s ,   a  h o u s i n g   f o r  

a c c o m o d a t i n g   s a i d   c o n t a c t o r s ,   and  an  o p t i c a l   a b s o r b e r  

d i s p o s e d   a t   a  p o s i t i o n   w h e r e   i t   r e c e i v e s   l i g h t   e n e r g y  

of   l i g h t   f r o m   an  e l e c t r i c   a r c   o c c u r r i n g   u p o n   s a i d  

c o n t a c t o r s   p e r f o r m i n g   t h e   o p e n i n g   o p e r a t i o n s ,   s a i d  



o p t i c a l   a b s o r b e r s   b e i n g   f o r m e d   of   a t   l e a s t   one   or   m o r e  

of   t h e   k i n d s   o f   i n o r g a n i c   h i g h   p o r o u s   m a t e r i a l s   h a v i n g  

t h e   a p p a r e n t   p o r o s i t y   of   n o t   l e s s   t h a n   35%  of   i n o r g a n i c  

f i b r o u s   s y s t e m   m a t e r i a l s   and  p o r o u s   b a l n k s .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   s a i d  

o p t i c a l   a b s o r b e r   e f f e c t i v e l y   a b s o r b s   e n e r g y   o f   l i g h t  

o c c u p y i n g   a  g r e a t e r   p a r t   f o r   t h e   c o n s u m p t i o n   of  e n e r g y  

i n j e c t e d   i n t o   an   e l e c t r i c  a r c   t o   r e d u c e   a  t e m p e r a t u r e  

of  a  g a s   s p a c e   i n   t h e   h o u s i n g   o f   t h e   s w i t c h   t h e r e b y   t o  

r e d u c e   a  p r e s s u r e   w i t h i n  t h e   h o u s i n g   o f   t h e   s w i t c h .  

I f   t h e r e   i s  p a r t i c u l a r l y   u s e d ,   a s  t h e   o p t i c a l  

a b s o r b e r ,   an  i n o r g a n i c   f i b r o u s   s y s t e m   m a t e r i a l   h a v i n g  a  

p e r c e n t a g e   of   v o i d s   of   n o t  l e s s   t h a n   40%  of   a  f i b r o u s  

b l a n k   o r   a n  i n o r g a n i c   h i g h   p o r o u s   m a t e r i a l   h a v i n g   a n  

a p p a r e n t   p o r o s i t y   of   f rom  40  to   70%  of   a  p o r o u s  b l a n k  

t h e n   l i g h t   e n e r g y   g e n e r a t e d   f r o m   an  e l e c t r i c   a r c  c a n  b e  

m o r e   e f f e c t i v e l y   a b s o r b e d ,   and  t h e   h o u s i n g   o f  t h e  

s w i t c h   c a n   r e d u c e   i n  p r e s s u r e .  

A l s o ,   i f   t h e   s u r f a c e   of   t h e  o p t i c a l   a b s o r b e r  

i s   f u r t h e r   d e n s i f i e d  t h e n   p o w d e r s   c a n  b e   p r e v e n t e d   f r o m  

f a l l i n g  t h e   o p t i c a l  a b s o r b e r  w h i c h   i s   an  i n o r g a n i c   h i g h  

p o r o u s  m a t e r i a l  o r   an  i n o r g a n i c   f i b r o u s   s y s t e m   m a t e r i a l .  



BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g s .   1  t h r o u g h   3  a r e   s e c t i o n a l   v i e w s   of   a  

c o n v e n t i o n a l   c i r c u i t   i n t e r r u p t e r   a n d  i l l u s t r a t e   t h e  

d i f f e r e n t   o p e r a t i n g   s t a t e s  r e s p e c t i v e l y ;   F i g .   4  i s   a n  

e x p l a n a t o r y   v i e w   s h o w i n g   a  m a n n e r   in   w h i c h   an  e l e c t r i c  

a r c   i s   g e n e r a g e d   b e t w e e n   c o n t a c t s ;   F i g .  5   i s   an  e x p l a n a t o r y  

v i e w  s h o w i n g   a  m a n n e r   i n   w h i c h   an   e l e c t r i c   a r c   i s   g e n e r a t e d  

b e t w e e n   c o n t a c t s   i n   a  h o u s i n g ;   F i g .   6  i s   a  p e r s p e c t i v e  

v i e w   s h o w i n g   an  i n o r g a n i c   h i g h   p o r o u s   b l a n k ;   F i g .   7  i s  

a  f r a g m e n t a r y   e n l a r g e d   s e c t i o n a l   v i e w   of  F i g .   6;  F i g .   8 

i s   a  d i a g r a m   o f   c u r v e s  s h o w i n g   c h a n g e s   i n   p r e s s u r e   in   a  

h o u s i n g   to   a p p a r e n t   p o r o s i t i e s -   of   v a r i o u s   i n o r g a n i c   h i g h  

p o r o u s   m a t e r i a l s   u p o n   t h e   g e n e r a t i o n   of  an  e l e c t r i c   a r c ;  

F i g .   9  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  f i b r o u s   s y s t e m   b l a n k ;  

F i g .   10  i s   a  f r a g m e n t a l   e n l a r g e d   s e c t i o n a l   v i e w   of   F i g .   9 ;  

F i g .   11  i s   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a n d  

a  s e c t i o n a l   v i e w   of   a  c i r c u i t  i n t e r r u p t e r   u s i n g   an  i n o r g a n i c  

h i g h   p o r o u s - m a t e r i a l   as  an  o p t i c a l   a b s o r b e r ;   and  F i g s .   12  

to   16  s h o w  a n o t h e r   e m b o d i m e n t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

w h e r e i n - F i g .   12  i s .  a   p e r s p e c t i v e   v i e w   o f   an  e x t e r n a l  

a p p e a r a n c e   of   t h e   w h o l e ;   F i g .   13  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w  

s h o w i n g   t h e  i n n e r   s u r f a c e   of   a  c o v e r ;   F i g .   14  i s   a  

s e c t i o n a l   v i e w   o n - l i n e   A-A  of   F i g .   14;  and  F i g .   16  i s   a  

s e c t i o n a l   v i e w   on  t h e   l i n e   B-B  of   F i g .   1 5 .  



BEST  MODE  FOR  CARRYING  OUT  THE  INVENTION 

P o r o u s   b l a n k s   a r e   g e n e r a l l y   m a t e r i a l s   h a v i n g  

a  m u l t i t u d e . o f   p o r e s   i n   t h e   s o l i d   s t r u c t u r e   a n d  e x i s t  

i n   m a t e r i a l s   w i t h i n   many  r a n g e s   i n c l u d i n g   m e t a l s ,  

i n o r g a n i c   s y s t e m s ,   o r g a n i c   m a t e r i a l s   e t c .   In   v i e w   o f  

t h e   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e   q u a l i t y   of   t h e   m a t e r i a l  

and  t h e   p o r e s ,   t h e y   a r e   d i s t i n g u i s h e d   one   f r o m   t h e  

o t h e r ,   t h e   one   b e i n g   w h a t   h a s   b e e n   s i n t e r e d   a n d  

s o l i d i f i e d   a t   p o i n t s   w h e r e   s o l i d   p a r t i c l e s   a r e   c o n t a c t e d  

by  one   a n o t h e r   and  t h e   o t h e r   b e i n g   w h a t   h a s   h o l e s   a s  

t h e   m a i n   c o n t i t u e n t   f o r m e d   o f   p o r t i o n s   w h i c h   a r e   of  a  

s o l i d   m a t e r i a l .   F u r t h e r   t h e   b l a n k   r e f e r r e d   to   in   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   a  r aw  m a t e r i a l   b e f o r e   a  s h a p i n g  

p r o c e s s   w i t h o u t   a d h e r i n g   to   i t s   s h a p e .  

When  f u r t h e r   f i n e l y   c l a s s i f i e d ,   t h e y   can   b e  

d i v i d e d   i n t o   w h a t   h a s   g a p s   b e t w e e n   p a r t i c l e s   e x i s t i n g  

as  p o r e s ,   w h a t   h a s   j o i n t l y   g a p s   b e t w e e n   p a r t i c l e s   a n d  

p o r e s   i n   h o l e s  w i t h i n  t h e   p a r t i c l e s ,   w h a t   i n c l u d e s  

f o a m e d   h o l e s   i n   t h e   i n t e r i o r   t h e r e o f   and  o t h e r s .   A l s o  

t h e y   may  be  r o u g h l y   d i v i d e d   i n t o   w h a t   h a s   a  g a s   and  a  

w a t e r   p e r m e a b i l i t y   and  w h a t   i n c l u d e s   p o r e s   i n d e p e n d e n t  

t h e r e i n   and  d o e s   n o t   h a v e   a  g a s   p e r m e a b i l i t y .  

The  s h a p e   of  s a i d   p o r e s   i s   m u c h  c o m p l i c a t e d  

a n d   b r o a d l y   c l a s s i f i e d   i n t o   an  o p e n   p o r e   and   a  c l o s e d  

p o r e .   I t s   s t r u c t u r e   i s   i n d i c a t e d   by  a  p o r e   v o l u m e   or  a  



p o r o s i t y ,   a  p o r e   d i a m e t e r   and  a  d i s t r i b u t i o n   of  p o r e  

d i a m e t e r s   a  s p e c i f i c   s u r f a c e   a r e a   e t c .  

A  p o r o s i t y   h a s   a  t r u e   p o l o s i t y   m a d e   of  w h a t  

i n d i c a t e s   a  p r o p o r t i o n   of   a  p o r e   v o l u m e   of   a l l   o p e n   a n d  

c l o s e d   h o l e s   i n c l u d e d   i n   a  p o r o u s   b l a n k   by  a  p e r c e n t a g e  

of   v o i d s   to   t h e   t o t a l   v o l u m e   (a  b u l k   v o l t a g e )   of   t h e  

b l a n k ,   t h a t   i s ,   a  p e r c e n t a g e .   A  m e a s u r e m e n t   m e t h o d  

d e p e n d s   u p o n   a  s u b s t i t u t i o n   and  a  a b o s r p t i o n   m e t h o d  

b a s e d   on  a  l i q u i d   or   a  g a s   b u t   as   a  s i m p l e   and  e a s y   w a y  

(as   d e f i n e d   by  a  m e t h o d   of   m e a s u r i n g   a  s p e c i f i c   w e i g h t  

and   p o r o s i t y   o f   a  f i r e - r e s i s t a n t   b r i c k   a c c o r d i n g   to   J I S  

R 2 6 1 4 ) ,   i t   i s   c a l c u l a t e d   as  f o l l o w s :  

A l s o   an  a p p a r e n t   p o r o s i t y   i s   made  of  w h a t  

i n d i c a t e s   a  p r o p o r t i o n   of  v a l u m e s   of  o p e n   h o l e s   a l o n e  

by  a  p e r c e n t a g e   of  v o i d s   to   t h e   t o t a l   v o l u m e   (a  b u l k  

v o l u m e )   of   t h e   b a l n k   t h a t   i s ,   a  p e r c e n t a g e   a n d ,   a s  

d e f i n e d   by  a  m e t h o d   of   m e a s u r i n g   an  a p p a r e n t   p o r o s i t y ,  

an  a b s o r p t i o n   f a c t o r   and  a  s p e c i f i c   w e i g h t   of   a  f i r e -  

r e s i s t a n t   b r i c k  a c c o r d i n g   to   J I S   R  2 2 0 5 ,   i t   i s   c a l c u l a t e d  

as  f o l l o w s :   The  a p p a r e n t   p o r o s i t y   i s   a l s o   c a l l e d   a n  



The  p o r e   d i a m e t e r   i s   o b t a i n e d   f r o m   m e a s u r e d  

v a l u e s   of  p o r e   v o l u m e s   and  t h e   s p e c i f i c   s u r f a c e   a r e a  

b u t   t h e   p o r e   d i a m e t e r s   r a n g e s   f r o m . w h a t   a p p r o x i m a t e s   a  

s i z e   of   an  a t o m   or  an  i r o n   to   a  b o u n d a r y   gap  of  a  

p a r t i c l e   c l u s t e r   so  t h a t  t h e   p o r e   d i a m e t e r   r a n g e s   f r o m  

w h a t   a p p r o x i m a t e s   a  s i z e   of   an  a t o m   or   an  i o n   to   a  

b o u n d a r y   gap  of  a  p a r t i c l e   c l u s t e r   so  t h a t   t h e   i t  

i s   d i s t r i b u t e d   b e t w e e n   a  few  a n g s t r o m   u n i t s   and  a  f e w  

m i l l i m e t e r s .   H o w e v e r   i t   i s   g e n e r a l l y   d e f i n e d   by  t h e  

mean   v a l u e   of   t h e   d i s t r i b u t i o n   t h e r e o f .   F o r   p o r o u s  

b l a n k s ,   t h e   s h a p e   and  s i z e   of  t h e   p o r e s   and  t h e  

d i s t r i b u t i o n   t h e r e o f   p o r e s   can   be  m e a s u r e d   by  a  m e t h o d  

b a s e d   on  a  m i c r o s c o p e   o r   a  m e r c u r y   i n s t r u s i o n   m e t h o d .  

H o w e v e r ,   i n   o r d e r   to   a c c u r a t e l y   d e t e r m i n e   t h e   c o m p l i c a t e d  

s h a p e   and   d i s t r i b u t i o n   of   t h e   p o r e s ,   t h e   u s e   of   t h e  

m i c r o s c o p e   i s   d e s i r a b l e   b e c a u s e   o f   t h e   d i r e c t   o b s e r v a t i o n .  

In  t h e   m e a s u r e m e n t   of  t h e   s p e c i f i c   s u r f a c e  

a r e a .   t h e   BET  m e t h o d   i s   i n  m a n y   c a s e s ,   u s e d   w h i c h   u t i l i z e s  

a d s o r p t i o n   i s o t h e r m a l   l i n e s   of   v a r i o u s   a d s o r b e d   g a s  

m a t t e r s   a t   e a c h   t e m p e r a t u r e ,   and   a  n i t r o g e n   g a s   i s  

f r e q u e n t l y   u s e d .  

T h e n   a b s o r p t i o n   o f  l i g h t   e n e r g y  b y   i n o r g a n i c  

h i g h  p o r o u s   m a t e r i a l s   w h i c h   a r e   t h e   o p t i c a l   a b s o r b e r s  

w i l l   be  d e s c r i b e d   and  h e r e w i t h   t h e   s t a t e   i n  w h i c h   t h e  

g a s  r e d u c e s   in   p r e s s u r e   due   to   t h e   i n o r g a n i c   h i g h  



p o r o u s   m a t e r i a l s   w i l l   be  d e s c r i b e d   on  t h e   b a s i s   o f  

e m b o d i m e n t s .  

F i g .   6  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   s h o w i n g   a n  

i n o r g a n i c   h i g h   p o r o u s   b l a n k   and  F i g .   7  i s   a  f r a g m e n t a r y  

e n l a r g e d   s e c t i o n a l   v i e w   of  F i g .   6.  In   t h e   F i g u r e s ,  

(33)  d e s i g n a t e s   t h e   i n o r g a n i c   h i g h   p o r o u s   b l a n k ,   a n d  

(34)  d e s i g n a t e s   an  o p e n   p o r e   c o m m u n i c a t i n g   w i t h   t h e  

s u r f a c e   of   t h e   i n o r g a n i c   m a t t e r .   The  p o r e   d i a m e t e r ,   o f  

t h e   o p e n   p o r e   (34)  i n d i c a t e s   v a r i o u s   d i s t r i b u t i o n s  

i n d l u d i n g   l a r g e   and   s m a l l   s i z e s   r a n g i n g   f r o m   a  f e w  

m i c r o n s   to   a  few  m i l l i m e t e r s .  

Now  when   l i g h t   i s   i n c i d e n t   u p o n   on  t h i s  

i n o r g a n i c  h i g h   p o r o u s   b l a n k   (33)  as  shown  by  t h e   a r r o w  

R  i n   F i g .   7,  t h e   l i g h t   i s   i n c i d e n t   u p o n   t h e   o p e n   p o r e  

(34)  w h e r e u p o n   t h e   l i g h t   i s   s t r u c k   a g a i n s t   and  r e f l e c t e d  

f r o m   t h e   w a l l   s u r f a c e   o f   t h e   i n o r g a n i c   m a t t e r   t o   b e  

s u b j e c t e d   t o   m u l t i p l e   r e f l e c t i o n s   w i t h i n   t h a t   p o r e   ( 3 4 )  

u n i t l   s u b s t a n t i a l l y   100%  i s   a b s o r b e d   by  t h e   w a l l   s u r f a c e .  

T h a t   i s   to   s a y ,   l i g h t   i n c i d e n t   on  t h e   o p e n   p o r e   (34)  i s  

d i r e c t l y   a b s o r b e d   by  t h e   s u r f a c e   of  t h e   i n o r g a n i c  

m a t t e r   to   c h a n g e   to   h e a t   in   t h e   p o r e .  

F i g .   8  shows   a  c u r v e   d i a g r a m   f o r   a  c h a n g e   i n  

p r e s s u r e   w i t h i n   a  m o d e l l e d   h o u s i n g   i n t o   w h i c h   v a r i o u s  

i n o r g a n i c   h i g h   p o r o u s   m a t e r i a l s   h a v e   b e e n   s e l e c t i v e l y  



e n t e r e d ,   due   to   an  e l e c t r i c   a r c   when  t h a t   i n o r g a n i c  

h i g h   p o r o u s   m a t e r i a l   h a s   c h a n g e d   i n   a p p a r e n t   p o r o s i t y .  

In  F i g .   8  t h e   a x i s   of   a b s c i s s a s   r e p r e s e n t   t h e   a p p a r e n t  

p o r o s i t y   and  t h e   a x i s   of  o r d i n a t e s   i s   n o r m a l i z e d   s o  

t h a t   t h e   p r e s s u r e   due   t o   t h e   e l e c t r i c   a r c   i s   of  o n e  

when  t h e   i n n e r   w a l l   of  t h e   h o u s i n g   i s   f o r m e d   of   a  m e t a l  

s u c h   as  Cu,  Fe ,   Al  o r   t h e   l i k e .   As  t h e   e x p e r i m e n t a l  

c o n d i t i o n s ,   AgW  c o n t a c t s   a r e   d i s p o s e d   a t   a  c o n s t a n t   g a p  

of   10mm  w i t h i n   t h e   e n c l o s e d   h o u s i n g   of  a  c u b e   h a v i n g  

one  s i d e   of   10cm,   and  an  e l e c t r i c   a r c   w i t h   a  s i n u s o i d a l  

wave   h a v i n g   t h e   p e a k   of   10KA  i s   g e n e r a t e d   f o r   8 

m i l l i s e c o n d s   to   m e a s u r e   a  p r e s s u r e   w i t h i n   t h e   h o u s i n g  

c a u s e d   by  e n e r g y   a t   t h a t   t i m e .  

E x a m p l e   1 

As  an  i n o r g a n i c   h i g h   p o r o u s   m a t e r i a l ,   a  r a w  

p o t t t e r y   m a t e r i a l   of  a  c o r d e i r i t e   m a t t e r   was  m o l d e d   a s  

by  a  m e t h o d   of  a d d i n g   an  i n f l a m m a b l e   or   a  f o a m i n g   a g e n t  

t h e r e t o   and   s i n t e r e d   i n t o   p o r o u s   p o t t e r i e s   r e n d e r e d  

h i g h   p o r o u s .   V a r i o u s   s a m p l e s   of  50mm  x  50mm  x  4 m m  

w h i c h   had   t h e   mean  p o r e   d i a m e t e r   r a n g i n g   f r o m   10  t o   3 0 0  

m i c r o n s   and  a p p a r e n t   p o r o s i t i e s   of   20,   30 ,   35 ,   40,   4 5 ,  

.50,  60,   70 ,   80  and  85  of  t h e   p o r o u s   b l a n k   r e s p e c t i v e l y  

w e r e   u s e d   to   be  d i s p o s e d   on  t h e   w a l l   s u r f a c e   o f   t h e  

h o u s i n g   so  as  to   c o v e r   50%  o f  t h e   s u r f a c e   a r e a   of  t h e  

i n n e r   s u r f a c e   of  t h e   h o u s i n g s .   A  c h a n g e   i n   p r e s s u r e   a t  



t h a t   t i m e   i s   s h o w n   a t   c u r v e   a  in   F i g .   8 .  

E x a m p l e   2 

As  an  i n o r g a n i c   h i g h   p o r o u s   m a t e r i a l   i n s u l a t i n g  

f i r e   b r i c k s   of   an  a l u m i n a   m a t t e r   h a v i n g   t h e   m e a n s   p o r e  

d i a m e t e r   r a n g i n g   f r o m   50  to   100  m i c r o n s   and  t h e   a p p a r e n t  

p o r o s i t i e s   o f   30 ,   40,   50,   60  and   65%  of   a  h i g h   p o r o u s  

b l a n k   r e s p e c t i v e l y   w e r e   m a c h i n e d   to   4mmt  ( t h i c k n e s s   o f  

4mm).  They   w e r e   d i s p o s e d   on  t h e   w a l l   s u r f a c e   of   t h e  

h o u s i n g s   so  as  to   c o v e r   50%  of   t h e   s u r f a c e   a r e a   of   t h e  

i n n e r   s u r f a c e   of   t h e   h o u s i n g s .   A  c h a n g e   i n   p r e s s u r e   a t  

t h a t   t i m e   i s   s h o w n   a t   c u r v e   b  i n   F i g .   8 .  

E x a m p l e   3 

As  an  i n o r g a n i c   h i g h   p o r o u s   m a t e r i a l   N a 2 0 -  

B 2 0 3 - S i 0 2   s y s t e m   V y c o r   g l a s s e s   w i t h   t h r o u g h   p o r e s  

n o r m a l l y   u s e d   as  a  f i l t e r i n g   f i l t e r   and   h a v i n g   a  p o r e  

d i a m e t e r   of   f r o m   100  to   2 0 0  µ   and  an  a p p a r e n t   p o r o s i t y  

of   30%,  a  p o r e   d i a m e t e r   of  f r o m   20  to   3 0  µ  and  a n  

a p p a r e n t   p o r o s i t y   of   40%,  a  p o r e   d i a m e t e r   of   f r o m   50  t o  

3 0 0  p   and   an  a p p a r e n t   p o r o s i t y   of   60%,  and  a  p o r e  

d i a m e t e r   of  f r o m   50  to   3 0 0  µ   and  an  a p p a r e n t   p o r o s i t y  

of   70%  r e s p e c t i v e l y   w e r e   u s e d   w i t h   4mmt.  They   w e r e  

d i s p o s e d   on  t h e   w a l l   s u r f a c e   of   t h e   h o u s i n g s   so  as  t o  

c o v e r   50%  of   t h e   s u r f a c e   a r e a   of  t h e   i n n e r   s u r f a c e   o f  

t h e   h o u s i n g s .   A  c h a n g e   in   p r e s s u r e   a t   t h a t   t i m e   i s  



s h o w n   a t   c u r v e   c  in   F i g .   8 .  F u r t h e r ,   s i m i l a r   e x p e r i m e n t s  

w e r e   c o n d u c t e d   w i t h   w h a t   h a s   a  p o r e   d i a m e t e r   c h a n g e d   t o  

f r o m   40  to   5 0  p   f o r   t h e   a p p a r e n t   p o r o s i t y   of   30%  a n d  

w h a t   had   a  p o r e   d i a m e t e r   c h a n g e d   f r o m   40  to   50  u,  f o r  

t h e   a p p a r e n t   p o r o s i t y   of   40%  b u t   t h e r e   was  no  c h a n g e   i n  

p r e s s u r e   w i t h   s u c h   a  c h a n g e   i n   p o r e   d i a m e t e r .  

E x a m p l e   4 

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

g y p s u m s   w h i c h   w e r e   c e m e n t   c u r e d   m e m b e r s   and  had   a  p o r e  

d i a m e t e r   of   n o t   l a r g e r   t h a n   30  m i c r o n s   and   a p p a r e n t  

p o r o s i t i e s   of   45%,  50  and  60%  r e s p e c t i v e l y   w e r e   u s e d  

w i t h   4mmt  to   be  s i m i l a r l y   d i s p o s e d   on  t h e   w a l l   s u r f a c e  

of   t h e   h o u s i n g s   so  as  t o   c o v e r   50%  of   t h e   s u r f a c e   a r e a  

of   t h e   i n n e r   s u r f a c e   of  t h e   h o u s i n g s .   A  c h a n g e   i n  

p r e s s u r e   a t   t h a t   t i m e   i s   shown   a t   c u r v e d   in   F i g u r e   8 .  

As  u n d e r s t o o d   f r o m   F i g .   8,  t h e   p o r e s   in   t h e  

i n o r g a n i c   h i g h   p o r o u s   m a t e r i a l   a b s o r b   l i g h t   e n e r g y   t o  

e x h i b i t   t h e   e f f e c t   t h a t   a  p r e s s u r e   in   t h e   i n t e r i o r   o f  

t h e   s w i t c h   d e c r e a s e s   and  t h i s   i s   e n h a n c e d   w i t h   a n  

i n c r e a s e   in   a p p a r e n t   p o r o s i t y   of   t h e   i n o r g a n i c   p o r o u s  

b l a n k .   The  e f f e c t   i s   p a r t i c u l a r l y   n o t i c e a b l e   w i t h   t h e  

a p p a r e n t   p o r o s i t i e s   of  n o t   l e s s   t h a n   35%  and  h a s   b e e n  

c o n f i r m e d   in   a  r a n g e   up  to   85%.  I f   t h e   p o r o s i t y   i s  

f u r t h e r   i n c r e a s e d   t h e n   c o u n t e r m e a s u r e   i s   r e q u i r e d   b y  



m o r e   i n c r e a s i n g   t h e   t h i c k n e s s   o f   t h e   h i g h   p o r o u s   m a t e r i a l .  

In   t h e   c a s e   of   p o r o u s   g l a s s ,   h o w e v e r ,   e v e n   t h e   a p p a r e n t  

p o r o s i t y   of  30%  i s   e f f e c t i v e  b e c a u s e   t h e   g l a s s   i t s e l f  

p e n e t r a t e s   l i g h t   t h e r e t h r o u g h   and   h a s   a  r e l a t i v e l y  

l a r g e   s p e c i f i c   s u r f a c e   a r e a   so  t h a t   i t   i s   e a s y   t o  

a b s o r b   e n e r g y   of   l i g h t   t h r o u g h   a  b o u n d a r y   s u r f a c e  

t h e r e o f   and  t h e   e f f e c t   i s   l a r g e   e v e n   w i t h   w h a t   has   a  

s m a l l   p o r o s i t y .   ! 

In   v i e w   of   t h e   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e  

a p p a r e n t   p o r o s i t y   and  m e c h a n i c a l  s t r e n g t h   t h e r e o f   t h e  

p o r o u s   b l a n k s   i n c r e a s e d   in   a p p a r e n t   p o r o s i t y   b e c o m e  

b r i t t l e   and  d e c r e a s e   in   t h e r m a l   c o n d u c t i v i t y   to   b e  

e a s i l y   m e l t e d   by  h o t   h e a t .   A l s o   in   t h e   c a s e   of  a  s m a l l  

a p p a r e n t   p o r o s i t y - t h e   e f f e c t   of  d e c r e a s i n g   t h e   p r e s s u r e  

w i t h i n   s w i t c h e s   i s   s c a n t y .   A c c o r d i n g l y   t h e   h i g h   p o r o u s  

m a t e r i a l s   a r e   o p t i m u m   w i t h   t h e   a p p a r e n t   p o r o s i t y   of   t h e  

h i g h   p o r o u s   b l a n k s   r a n g i n g   f r o m   40  to   70%  f o r   p r a c t i c a l  

p u r p o s e s .  

The  c h a r a c t e r i s t i c   t e n d e n c y   i s   a p p l i c a b l e   t o  

g e n e r a l   i n o r g a n i c   p o r o u s   m a t e r i a l s   w h i c h   c a n  b e  

c o n j e c t u r e d   f r o m   t h e   f o r e g o i n g   d e s c r i p t i o n   c o n c e r n i n g  

t h e   a b s o r p t i o n   o f   l i g h t .  

As  to   t h e   p o r e   d i a m e t e r   t h e   p r o b l e m s   a r e  

p r e s e n t   i n   t h e   mean   p o r e   d i a m e t e r   s o m e w h a t   e x c e e d i n g   a  

r e g i o n   of  w a v e l e n g t h s   of  a b s o r b e d   l i g h t   and   a  p r o p o r t i o n  



of   p o r e s   o c c u p y i n g   t h e   s u r f a c e ,   t h a t   i s   t o   s a y ,   a n  

a m o u n t   of  t h e   s p e c i f i c   s u r f a c e   a r e a   of  t h e   p o r e s .   A l s o  

f o r   t h e   a b s o r p t i o n   of   l i g h t   w i t h i n   t h e   p o r e ,   w h a t   h a s  

d e e p   p o r e s   h a s   t h e   e f f e c t   and  c o m m u n i c a t i n g   p o r e s   a r e  

d e s i r a b l e .   S i n c e   l i g h t   e m i t t e d   f r o m   an  e l e c t r i c   a r c   i n  

a  s w i t c h   i s   d i s t r i b u t e d   b e t w e e n   a  few  h a n d r e d   a n g s t r o m  

u n i t s   and  1 0 , 0 0 0   Å  (1  µm),   t h e   e x t e n t   s o m e w h a t   e x c e e d i n g  

t h i s ,   t h a t   i s ,   t h e   mean   p o r e   d i a m e t e r   of   f r o m   a  f e w  

t h o u s a n d   a n g s t r o m   u n i t s   to   a  few  t h o u s a n d   µm  i s   s u i t a b l e .  

H i g h   p o r o u s   m a t e r i a l s   h a v i n g   t h e   a r e a   o f   t h e   p o r e s  

o c c u p y i n g   t h e   s u r f a c e   to   be  e q u a l   to   or   l a r g e r   t h a n   t h e  

a p p a r e n t   p o r o s i t y   o f   35%  a r e   s u i t a b l e   f o r   a b s o r b i n g  

l i g h t   e m i t t e d   f r o m   t h e   e l e c t r i c   a r c .   The  l a r g e r   t h e  

s p e c i f i c   s u r f a c e   a r e a   of   t h e   p o r e s   h a v i n g   t h e   p o r e  

d i a m e t e r   l y i n g   in   a  r a n g e   of   f r o m   a  few  t h o u s a n d   a n g s t r o m  

u n i t s   to   a  few  t h o u s a n d   µm  and  p r e f e r a b l y   h a v i n g   i t s  

u p p e r   l i m i t   l y i n g   i n   a  r a n g e   of  n o t   l a r g e r   t h a n   1 , 0 0 0  

µm  t h e   m o r e   t h e   e f f e c t   i s   f o u n d .   I t   h a s   b e e n   c o n f i r m e d  

by  e x p e r i m e n t s   t h a t ,   t h e   mean   p o r e   d i a m e t e r   of   f r o m  

5µ  to   1mm  e x h i b i t e s   t h e   g o o d   a b s o r p t i o n   c h a r a c t e r i s t i c  

t o   l i g h t   e m i t t e d   f r o m   t h e   e l e c t r i c   a r c .  

W h i l e   i n o r g a n i c   m a t e r i a l s   may  be  u s e d   w i t h  

c o n v e n t i o n a l   s w i t c h e s ,   t h e   p u r p o s e   of   t h e i r   u s e   i s  

m a i n l y   to   p r o t e c t   o r g a n i c   h o u s i n g s   a g a i n s t   t h e   e l e c t r i c  



a r c   and  t h e   c h a r a c t e r i s t i c s   t h e r e o f   r e q u i r e   t h e   a r c  

r e s i s t a n c e ,   l i f e t i m e ,   t h e r m a l   c o n d u c t i v i t y ,   m e c h a n i c a l  

s t r e n g t h   i n s u l a t i o n   and  c o u n t e r m e a u s r e   t o   c a r b o n i z a t i o n .  

The  i n o r g a n i c   m a t e r i a l s   f u l f i l l i n g   t hem  a r e   n e c e s s a r i l y  

c o n s t i t u t e d   i n   an  i n t e n t i o n   o f   d e n s i f i c a t i o n   a n d  

d i f f e r e n t   i n   p u r p o s e .   The  a p p a r e n t   p o s i t l y   t h e r e o f   i s  

o f   a b o u t   2 0 % .  

As  h i g h   p o r o u s   b l a n k s   t h e r e   a r e   i n o r g a n i c ,  

n e t a l   and   o r g a n i c   s y s t e m s   e t c .   The  i n o r g a n i c   s y s t e m   i s  

c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   i n s u l a t i n g   m a t t e r   and  h i g h   m e l t i n g  

p o i n t s .   T h o s e   two  p r o p e r t i e s   a r e   s u i t a b l e   as  m a t e r i a l s  

d i s p o s e d   w i t h i n   t h e   h o u s i n g   of   s w i t c h e s .   S i n c e   t h e y  

a r e   e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g   m a t t e r s ,   t h e y   do  n o t   b a d  

a f f e c t   t h e   i n t e r r u p t i o n   and  a l s o   a r e   o p t i m u m   as  p r e s s u r e  

s u p p r e s s i n g   m a t e r i a l s   b e c a u s e ,   e v e n   when   e x p o s e d   to   h o t  

h e a t ,   t h e y   a r e   n o t   m e l t e d   n o r   e v o l v e   a  g a s   or   g a s e s .  

Among  t h i s   i n o r g a n i c   s y s t e m   t h e r e   a r e   i n v o l v e d   and   u s e d  

wha t   i n c l u d e s   an  i n o r g a n i c   m a t e r i a l   as  t h e   p r i n c i p a l  

c o n s t i t u e n t   and  u s e s   an  o r g a n i c   m a t e r i a l   as  a  b i n d e r   o r  

the   l i k e .  

P o r o u s   m a t e r i a l s   of  t h e   o r g a n i c   s y s t e m  

e n c o u n t e r   t h e   p r o b l e m s   i n   t h e   h e a t   r e s i s t a n c e   and   t h e  

g e n e r a t i o n   of   a  g a s   or  g a s e s   and  t h o s e   o f   t h e   m e t a l l i c  

s y s t e m   a r e   a t   i s s u e   in   t h e   e l e c t r i c a l   i n s u l a t i o n   a n d  



t h e   p r e s s u r e   r e s i s t a n c e .   Thus   t h e   o r g a n i c   and  m e t a l i c  

s y s t e m   a r e   l i m i t e d   as  to   t h e   p o s i t i o n   w h e r e   t h e y   a r e  

d i s p o s e d .  

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

be  u s e d   p o r o u s   m a t e r s   o t h e r   t h a n   s a i d   e x a m p l e s ,   p o t t e r y  

p a r t i c l e s   u n i f o r m   in   p a r t i c l e   d i a m e r e r   i n   p o t t e r i e s ,  

f o r   e x a m p l e ,   m e t a l   o x i d e s   or   a l u m i n a ,   s i l i c a ,   z i r c o n ,  

m a g n e s i a   and  z i r o n i a ;   p o w d e r   of   s p e c i a l   p o t t e r y   m a t e r i a l s  

s u c h   as  m u l l i t e ,   f o r s t e l i t e ,   s t e a t i t e ,   l i t h i a ,   s p i n e l  

e t c .   o t h e r   t h a n  a   c o r d e i r i t e   m a t t e r ;   p o w d e r   of   u s u a l  

p o t t e r y   m a t e r i a l s   o f   a l u m i n a   s i l i c a t e   and  f e l d s p a r  

m a t t e r s   and  o t h e r s ,   c l a y ,   q u a r t s ,   f e l d s p a r   and   p o t t e r y  

s t o n e   and  m i x e d   and  s i n t e r e d   w i t h   s o l v e n t s   t h e   a l u m i n a  

s i l i c a t e   m a t t e r   p r e p a r e d   by  m i x i n g   and  s i n t e r i n g   c l a y ,  

q u a r t z ,   f e l d s p a r   and  p o t t e r y   s t o n ;   o r  w h a t   i n c r e a s e s   i n  

n u m b e r   o f  p o r e s   as  by  a  m e t h o d   of   a d d i n g   s a i d   r a w  

p o t t e r y   m a t e r i a l s   w i t h   an  i n f l a m m a b l e   or   a  f o a m i n g  

a g e n t ;   and   f u r t h e r m o r e   w h a t   i n c r e a s e s   in   n u m b e r   o f  

p o r e s  b y   m i x i n g   and  s i n t e r i n g   a  r aw  p o r o u s   p o t t e r y  

m a t e r i a l   s u c h   a s  d i a t o m a c e o u s   e a r t h   w i t h   c l a y   o r   t h e  

l i k e .  

A l s o   t h e r e   may  b e - g e n e r a l l y   u s e d   p o r o u s  

p o t t e r y   m a t e r i a l s   of   c a l c i c ,   ha rd - ,   c l a y i s h ,   s i l i c i c   a n d  

d o l o m i t i c   m a t t e r s   p r e p a r e d   by  m i x i n g   a n d - s i n t e r i n g   a  

r aw   c l a y i s h   m a t e r i a l s .  w i t h   q u a r t z ,   p o t t e r y   s t o n e ,  



l i m e s t o n e ,   d o l o m i t e   and  a  s m a l l   a m o u n t   of   f e l d s p a r ,   a n d  

u n g l a z e d   e a r t h w a v e s   and   o t h e r s   p r e p a r e d   by  f i r i n g   r a w  

c l a y i s h   m a t e r i a l s   as  t h e   p r i n c i p a l   c o m p o n e n t   a t   l o w  

t e m p e r a t u r e s .  

In   p o r o u s   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l s   t h e r e   may  b e  

u s e d ,   as  i n s u l a t i n g   f i r e   b r i c k s ,   m a g n e s i a ,   z i r c o n i a ,  

c o r d e i r i t e ,   s i l i c o n   c a r b i d e ,   v e r m i c u l i t e ,   and  c h r o m i u m  

m a g n e s i a   m a t t e r s   i n   w h i c h   p o r e s   a r e   f o r m e d   by  m i x i n g   ! 

and  f i r i n g   s a w d u s t   or   p o l y s t y r e n e   b e a d s   o r   t h e   l i k e  

w i t h   c a s t a b l e   raw  r e f r a c t o r y   m a t e r i a l s   e x c e p t   f o r   a n  

a l u m i n a   m a t t e r ,   p e a r l i t e   and  v e r m i c u l a t e   m a t t e r s   f o a m e d  

by  f i r i n g ,   and  v e r m i c u l i t e   d i a t o m a c e o u s   e a r t h   m a t t e r  

e t c   u s i n g   an  a r t i f i c i a l   f o a m i n g   a g e n t   s u c h   as  a l u m i n a .  

o r   z i r c o n i a   b u l b b l i n g   a g e n t   or   a  n a t u r a l   p o r e   f o r m i n g  

a g e n t   s u c h   as   d i a t o m a c e o u s   e a r t h .  

A  h e a t   g e n e r a t i n g   m a t e r i a l   h a v i n g   c a r o n  

s i l i c a t e   as  t h e   p r i n c i p a l   c o m p o n e n t ,   a  g r i n d   s s t o n e  

q u a l i t y   and   o t h e r s  m a y   be  a p p l i e d .  

As  p o r o u s   g l a s s e s   t h e r e   may  be  a l s o   u s e d ,   i n  

a d d i t i o n   t o  t h e   E x a m p l e   s i n t e r i n g   a  h i g h   s i l i c a t e   g l a s s  

p o w d e r ,   f oam  g l a s s e s   and  o t h e r s   p r e p a r e d   by  f i r i n g  

m i x t u r e s   of   g l a s s   p o w d e r s   and  f o a m i n g   a g e n t s   by  u t i l i z i n g  

t r a n s m i s s i o n   to   l i g h t .  

As  p o r o u s   c u r e d   c e m e n t   m a t e r i a l s   c u r e d   c e m e n t  



m a t e r i a l s   t h e m s e l v e ,   s u c h   as  c o n c r e t e s ,   m o r t a r s ,   s l a t e s  

e t c .   g e n e r a l l y   u s e d   w i t h   c i v i l   e n g i n e e r i n g   w o r k s   or   a s  

b u i l d i n g   m a t e r i a l s   h a v e   p o r o s i t i e s   and  may  be  u s e d .   A s  

h i g h   p o r o u s   m a t e r i a l s   h o w e v e r ,   w h a t   i n c r e a s e s   in   n u m b e r  

of   p o r e s   by  m i x i n g  a n d   c u r i n g   a  c e m e n t   s u r r y   w i t h   s m a l l  

p i e c e s   of   i n f l a m m a b l e   wood  or   a  p o w d e r e d   r e s i n o u s  

m a t e r i a l   f o l l o w s   by  t h e   s i n t e r i n g ,   s u c h   as  h e a t e r  

p l a t e s   and   l i g h t   w e i g h t   c o n c r e t e s   o r   a  c e m e n t   s l u r r y  

c a u s e d   t o   i n c l u d e   a  m u l t i t u d e   of   a i r   b u b b l e s   and  c u r e d  

l i k e   a  p o r o u s   c e m e n t   i s   p r e f e r a b l e .  

As  t h e   l i g h t   a b s o r b e r   u s e d   w i t h   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   t h e   d e s c r i p t i o n   w i l l   be  made  i n   c o n u u n c t i o n  

w i t h   a  f i b r o u s   b l a n k s   t h a t   i s   a n o t h e r   e x a m p l e .  

The  f i b r o u s  b l a n k   i s   c o m p o s e d   of   an  a n  

a g g r e g a t e   of   f i b e r s   or   a  c o m b i n a t i o n   of   f i b e r s   and  a  

s u r f a c e   t r e a t i n g   a g e n t   or   a  b i n d e r   and  i n c l u d e s   a  

m u l t i t u d e   of  t h r o u g h   or   o p e n   v o i d s   in   t h e   i n t e r i o r  

t h e r e o f .   I t s   f o r m   i n c l u d e s   g e n e r a l l y   s p u n   and   w o v e n  

p r o d u c t s   s u c h   as  y a r n s ,   r o p e s   t a p e s   ( r i b b o n s ) ,   c l o t h s  

e t c .   m o l d e d   p r o d u c t s   s u c h   as  b l a n k e t s ,   f e l t s ,   s p o n g e s  

or   m o l d i n g   e t c .   and  p r o d u c t s   m a n u f a c t u r e d   a c c o r d i n g   t o  

p a p e r   m a k i n g   t e c h n i q u e ,   f o r   e x a m p l e ,   p a p e r ,   m a t s   e t c .  

on  t h e   b a s i s   of  raw  c o t t o n   or  b u l k   m a t e r i a l s   h a v i n g   t h e  

f i b e r   d i a m e r e r   of   f r o m   a  few  µm  to   s e v e r a l   t e n   µm.  I t  

i s   g e n e r a l l y   i d e n t i f i e d   by  a  b u l k   s p e c i f i c   g r a v i t y   ( a  



b u l k   d e n s i t y ) ,   a  s i z e   and  a  s h a p e   s u c h   as  a  t h i c k n e s s .  

a  w i d t h ,   a  l e n g t h ,   a  t h i c k n e s s   e t c .   and  a  w e i g h t   p e r  

u n i t   a r e a   o r   l e n g t h   and  o t h e r s .   The  b u l k   s p e c i f i c  

g r a v i t y   (a  b u l k   d e n s i t y )   i n d i c a t e s   a  p r o p o r t i o n   of  t h e  

w e i g h t   of   t h e   f i b r o u s   b l a n k   to   a  b u l k   v o l u m e   (an  a p p a r e n t  

v o l u m e )   t h e r e o f .  

In  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a  p e r c e n t a g e   o f  

v o i d s   i s   a l s o   i n d i c a t e d   w h i c h   much  c o n c e r n s   t h e  

a b s o r p t i o n   of   o p t i c a l   e n e r g y .   The   p e r c e n t a g e   of   v o i d s  

h a s   a  t r u e   p o r o s i t y   made  of   a  p r o p o r t i o n   of   a  v o i d  

v o l u m e   to   a  b u l k   v o l u m e .   As  d e s c r i b e d   a b o v e ,   i t   i s  

c a l c u l a t e d   as  f o l l o w s :  

H e r e i n a f t e r   t h e   d e s c r i p t i o n   w i l l   be  made  i n  

c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   a b s o r p t i o n   of   l i g h t   e n e r g y   by  t h e  

f i b r o u s   b l a n k   and  a  m a n n e r   i n   w h i c h   a  p r e s s u r e   of   a  g a s  

d e c r e a s e s   due   t h e r e t o   by  t a k i n g   t h e   c a s e   of   F i g .   9  a n d  

F i g .   1 0 .  

F i g u r e   9  i s  a   p e r s p e c t i v e   v i e w   i l l u s t r a t i n g   a  

f i b r o u s   b l a n k   and  F i g u r e s   10  i s   a  f r a g m e n t a l   e n l a r g e d  

s e c t i o n a l   v i e w   of  F i g .   9.  In   t h e   F i g u r e s   (33)  s h o w s   a  

f i b r o u s   b l a n k   and  (34)  shows   a  v o i d   p o r e   c o m m u n i c a t i n g  

w i t h   t h e   s u r f a c e   of   t h e   b l a n k .   The  s h a p e   of   v o i d   p o r e  



(34)  i n d i c a t e s   v a r i o u s   d i s t r i b u t i o n s   i n c l u d i n g   l a r g e  

and  s m a l l   s i z e   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   s h a p e   of   t h e  

f i b e r   i t s e l f ,   a  c o m p o s i t i o n   of   t h e   s u r f a c e   t r e a t i n g  

a g e n t   or   t h e   b i n d e r   and  t h e   f o r m   of   t h e   b l a n k   7 8 .  

When  a  l i g h t   r a y   i s   i n c i d e n t   u p o n   t h e   f i b r o u s  

b l a n k   (33)  and   on  t h e   v o i d   p o r e   (34)  c o m m u n i c a t i n g   w i t h  

t h e   s u r f a c e   of  t h e   b l a n k   as  shown   by  R  in   F i g u r e   1 0 ,  

t h e   l i g h t   s t r i k e s   a g a i n s t   a  b o u n d a r y   s u r f a c e   of   t h e  

b l a n k   ( .33) ,   i s   r e f l e c t e d   t h e r e f r o m   and  and  s u b j e c t e d   t o  

t h e   m u l t i p l e   r e f l e c t i o n   w i t h i n   t h a t   v o i d   p o r e   ( 3 4 )  

u n t i l   s u b s t a n t i a l l y   100 %  h a s   b e e n   a b s o r p e d   i n   t h e  

i n t e r i o r   of   t h e   b l a n k .   In  o t h e r   w o r d s ,   t h e   l i g h t  

i n c i d e n t   u p o n   t h e   v o i d   p o r e   (34)  i s   d i r e c t l y   a b o s r b e d  

b y  t h e   s u r f a c e   of   t h e  b l a n k   to   c h a n g e   to   h e a t   w i t h i n  

t h a t   v o i d   r e s u l t i n g   i n   t h e   e x t i n c t i o n   of  l i g h t   e n e r g y .  

As  d e s c r i b e d   a b o b v e ,   t h e   v e r y   e x c e l l e n t  

p r e s s u r e   s u p p o r e s s i n g   e f f e c t   i s   e x h i b i t e d   w i t h   a  s w i t c h  

of   a  s t r u c t u r e   h a v i n g   a  f i b r o u s   b l a n k   w i t h   a  m u l t i t u d e  

of   c o m m u n i c a t i n g   v o i d s   d i s p o s e d   in   t h a t   s p a c e   t h e r e o f  

r e c e i v i n g   l i g h t   e n e r g y   o f   an  e l e c t r i c   a r c   s t r u c k   b u t  

t h i s   p e r f o r m a n c e   i s   much  g o v e r n e d   by  t h e   t y p e   a n d  

s h a p e ,   t h e   p e r c e n t a g e   of   v o i d s ,   and  t h e   s p e c i f i c   s u r f a c e  

a r e a   of   t h e   f i b r o u s   b l a n k .   T h u s   t h e   s e l e c t i o n   of  t h e  

f i b r o u s   b l a n k   i s   a  s i g n i f i c a n t   p r o b l e m . .  



The   f i b r o u s   b l a n k   i s   r o u g h l y   s t o r e d   i n t o   a n  

i n o r g a n i c ,   f i b r o u s   s y s t e m ,   a  m e t a l l i c   f i b r o u s   s y s t e m  

and   an  o r g a n i c   f i b r o u s   s y s t e m .   In   e a c h   of  t hem  t h e r e  

e x i s t   a  n a t u r a l   s y s t e m   and  an  a r t i f i c i a l   s y s t e m  

a r t i f i c i a l l y   w o r k e d .   In   t h e   n a t u r a l   i n o r g a n i c   f i b r o u s  

s y s t e m   t h e r e   i s   a s b e s t o s   as  a  m i n e r a l   f i b e r ,   and  in   t h e  

a r t i f i f i c i a l   f i b r o u s   s y s t e m   g l a s s   f i b e r s ,   c e r a m i c  

f i b e r s ,   m i n e r a l   f i b e r s ,   c a r b o n a c e o u s   f i b e r s   a n d   v a r i o u s  

w h i s b e r s   a r e   u s e d .   In  t h e   m e t a l l i c   f i b r o u s   s y s t e m  

t h e r e   a r e   i r o n   and   c o p p e r   s y s t e m s .  

In  t h e   n a t u r a l   o r g a n i c   f i b r o u s   s y s t e m   t h e r e  

a r e   u s e d   v e g i t a b l e   f i b e r s   s u c h   a s  c o t t o n ,   hemp  e t c . ,  

a n i m a l   f i b e r s   s u c h   as  w o o l ,   s i l k   e t c .   and  as  t h e  

a r t i f i c i a l   f i b r o u s   s y s t e m   t h e r e   a r e   s y n t h e t i c   f i b r s  

s u c h   as   n y l o n e ,   v i n y l o n ,   t e t r o n   e t c . ,   s m e i - s y n e t i c  

f i b e r s   of   a c e t a t e   and  r e g e n e r a t e d   f i b e r s   or   r a y o n .  

S i n c e   t h e   f i b r o u s   b l a n k   as  t h e   p r e s s u r e  

s u p p r e s s i n g   m a t e r i a l   o r  t h e   l i g h t   a b s o r b e r   in   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   d i s p o s e d   w i t h i n   a  h o u s i n g   r e c e i v i n g  

r e c e i v e   l i g h t   e n e r g y   of  an  e l e c t r i c   a r c   and   e x p o s e d   t o  

h o t   h e a t . f r o m   t h e   c o n s i d e r a b l y   l a r g e   e l e c t r i c  a r c ,   i t  

i s   r e q u i r e d   t h a t   t h e   c l o s u r e   of   t h e   v o i d   p o r e s  

c o m m u n i c a t i n g   w i t h   t h e   s u r f a c e   o f   t h e  b l a n k   and  a  

c h a n g e   in   s h a p e   d u e   to  t h e   m e l t i n g   o r   d e c o m p o s i t i o n   o f  

t h e   s u r f a c e   of   t h e   m a t e r i a l   a r e   n o t   o c c u r ,   t h e  



c o m s u m p t i o n   and  d i s a p p e a r a n c e   of   and  d a m a g e   to   t h e  

m a t e r i a l   i t s e l f   be  s m a l l   and  an  a m o u n t   of   e v o l v e d   g a s  

be  s m a l l .   A l s o   i t   i s   i m p o r t a n t   to   r e n d e r   t h e   e l e c t r i c a l  

i n s u l a t i o n   h i g h   and   to   c a u s e   no  r u p t u r e   w i t h   r e s p e c t   t o  

m e c h a n i c a l   s h o c k s .   T h u s ,   t h e   p r e s s u r e   s u p p r e s s i n g  

m a t e r i a l   s h o u l d   m e e t   v a r i o u s   c o n d i t i o n s .  

In   t h e  f i b r o u s   b l a n k s   as   d e s c r i b e d   a b o v e ,  

h o w e v e r ,   t h e   o r g a n i c   s y s t e m   h a s   t h e   p r o b l e m s   in   h e a t  

r e s i s t a n c e ,   i n c o m b u s t i b i l i t y   and   t h e   g e n e r a t i o n   of   a  

g a s   o r   g a s e s   and   t h e   m e t a l l i c   f i b e r s   c a u s e   t h e   p r o b l e m s  

in   e l e c t r i c a l   i n s u l a t i o n   and   w i t h s t a n d i n g   v o l t a g e   s o  

t h a t   t h e   c o n d i t i o n s  f o r   u s e   and   u s a b l e  r a n g e s   a r e  

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

t h e   l i g h t   a b s o r b e r   i n  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e  

i n o r g a n i c  f i b r o u s   s y s t e m  i s   m o s t   s u i t a b l e   w h i c h   i s  

e x c e l l e n t   in   h e a t   r e s i s t a n c e ,   i n s u l a t i o n   and   m e c h a n i c a l  

s t r e n g t h  a n d  s c a r c e l y   e n o l v e s   g a s e s   e v e n   when   e x p o s e d  

to   h o t   h e a t   of   an  e l e c t r i c   a r c .  

-  H e r e i n a f t e r   i n o r g a n i c   f i b r o u s   s y s t e m   m a t e r i a l s  

c o m p o s e d   of   v a r i o u s   i n o r g a n i c   f i b r o u s   b l a n k s   w i l l  b e  

d e s c r i b e d   in   d e t a i l   on  t h e   b a s i s   o f   e x a m p l e s   i n  

e x p e r i m e n t s   u s i n g   t h e   i n o r g a n i c   f i b r o u s   s y s t e m   m a t e r i a l s  

p u t   w i t h i n   m o d e l l e d   h o u s i n g s .   As  t h e   e x p e r i m e n t a l  

c o n d i t i o n s   l i k e   t h e   f o r e g o i n g ,   AgW  c o n t a c t s   w e r e   d i s p o s e d  

a t  a   c o n s t a n t   g a p   of   10mm  w i t h i n   an  e n c l o s e d   h o u s i n g   o f  



a  c u b e   h a v i n g   one   s i d e   of  10cm,   an  e l e c t r i c   a r c   of  a  

s i n u s o i d a l   c u r r e n t   w i t h   p e a k   of   10KA  was  g e n e r a t e d   f o r  

8ms  and   a  p r e s s u r e   w i t h i n   t h e   h o u s i n g   p r o d u c e d   w i t h  

e n e r g y   a t   t h a t   t i m e   was  m e a s u r e d .   I t s   c h a r a c t e r i s t i c  

was  e x p r e s s e d   by  t h e   c o m p a r i s o n   w i t h   a  n o r m a l i z e d   v a l u e  

a s s u m e d   as  1  f o r   a  p r e s s u r e   due   to   an  e l e c t r i c   a r c   w i t h  

t h e   i n n e r   w a l l   of   h o u s i n g   c o m p o s e d   of   a  l i g h t - r e f l e c t i n g  

m e t a l   s u c h   as  Cu,  F e ,   Al  or  t h e   l i k e .  

E x a m p l e   5  

As  an  i n o r g a n i c   f i b r o u s   s y s t e m   m a t e r i a l   a l k a l i -  

f r e e   g l a s s   o f   l i m e   a l u m i n a   b o r o s i l i c a t e   m a t t e r  ( w h i c h   i s  

g e n e r a l l y   c a l l e d   a n  E   g l a s s )   f i b e r s   good   i n   w a t e r  r e s i s t a n c e  

and  e l e c t r i c   i n s u l a t i o n   w e r e   u s e d   b y  t w i s t i n g   l o n g   f i b e r s  

t h e r e o f   h a v i n g  a  t r u e   s p e c i f i c   g r a v i t y   of   2 . 5 5   g / c m 3   a n d  

a  s i n g l e - f i b e r  d i a m e t e r   of  a p p r o x i m a t e l y   5  t o   9  µm  ( a s  

s t a n d a r d i z e d   a c c o r d i n g   t o   J I S   R  3413  ( G l a s s   Y a r n ) )   i n t o   a  

g l a s s   y a r n   o f   22513  c o u n t s   w h i c h   was  w o v e n   i n t o   a  p l a i n  

f a b r i c  h a v i n g   a  d e n s i t y   ( n u m b e r / 2 5   mm)  of   w a r p s   ( l e n g t h )  

34  and   w e f t s   ( w i d t h )   32  ( as   s t a n d a r d i z e d   a c c o r d i n g   t o  

J I S   R3414   ( G l a s s  C l o t h ) ) ,   a  t h i c k n e s s   of   0 . 1 9   mm,  a  w e i g h t  

o f  1 8 1   g / m 2 ,   a  b u l k  s p e c i f i c   g r a v i t y   of  0 . 9 5 3   g / c m 3   a n d  

a  p e r c e n t a g e  o f   v o i d s   o f   a p p r o x i m a t e l y   63%  to   p r e p a r e   a  

n o n - t r e a t e d   c l o t h .   T h e n   s u p e r p o s e d   p i e c e s   of   t h e   g l a s s  

c l o t h   w i t h   a  s i z e   of   50  mm  by  50  mm  w e r e   u s e d   to   b e  

d i s p o s e d   on  t h e   w a l l   s u r f a c e   o f   t h e   h o u s i n g   so  as  t o  



c o v e r   50%  of  t h e   i n n e r   w a l l   s u r f a c e   a r e a   of  t h e   h o u s i n g .  

An  e l e c t r i c   a r c   was  p r o d u c e d ,   and  a  c h a n g e   in   p r e s s u r e  

w i t h i n   t h e   h o u s i n g   was   m e a s u r e d .   The  r e s u l t i n g   c o m p a r i s o n  

v a l u e   i n d i c a t e d   0 . 6 2 .  

E x a m p l e   6 

G l a s s   f i b e r s   w e r e   s i m i l a r   to   t h o s e   i n   E x a m p l e   1  

and  l o n g   f i b e r s   h a v i n g   a  s i n g l e   f i b e r   d i a m e t e r   of  a p p r o x i -  

m a t e l y   6  to   13  µm  w e r e   t w i s t e d   i n t o   a  y a r n   (of   #75  1 / 5  

c o u n t s ,   and  w e f t s   150  1 / 9 )   w h i c h   was  w o v e n   i n t o   a  p l a i n  

f a b r i c   h a v i n g   a  d e n s i t y   ( n u m b e r / 2 5   mm)  of   w a r p e   12  a n d  

w e f t s   12;  a  t h i c k n e s s   of   0 . 3 2   mm,  a  w e i g h t   of   310  g / m 2 ,  

a  b u l k   d e n s i t y   of   0 . 9 6 8   g / c m 3   and  a  p e r c e n t a g e   o f   v o i d s  

of   a p p r o x i m a t e l y   62%  t o   p r e p a r e   a  n o n - t r e a t e d   g l a s s   c l o t h .  

S i x   s u p e r p o s e d   p i e c e s   of   t h e   g l a s s   c l o t h   w i t h   a  s i z e   o f  

50  mm  by  50  mm  w e r e   u s e d   t o   be  d i s p o s e d   on  t h e   w a l l  

s u r f a c e   o f   t h e   h o u s i n g   so  as  t o   c o v e r   50%  of   t h e   i n n e r  

w a l l   s u r f a c e   a r e a - o f   t h e   h o u s i n g .   An  e l e c t r i c   a r c   w a s  

p r o d u c e d   a n d  a   c h a n g e   w i t h i n   p r e s s u r e   i n   t h e   h o u s i n g   w a s  

m e a s u r e d .   The  r e s u l t i n g   c o m p a r i s o n . v a l u e   i n d i c a t e d   0 . 6 5 .  

E x a m p l e   7  

As  an  i n o r g a n i c   f i b r o u s   s y s t e m   m a t e r i a l   a l k a l i -  

c o n t a i n i n g   s o d i u m   b o r o s i l i c a t e   g l a s s   ( w h i c h   i s   g e n e r a l l y  

an  A  g l a s s )   f i b r e r s   w e r e   u s e d   by  a d d i n g   a  s m a l l   a m o u n t  

of  an  o r g a n i c   b i n d e r   to   raw  c o t t o n   made  of   s h o r t   f i b e r s  



t h e r e o f   h a v i n g   a  t y p e   s p e c i f i c   g r a v i t y   of   2 . 4 6   g / c m 3  

and   a  s i n g l e   f i b e r   d i a m e t e r   of   10  to   15  µm  a n d  w o r k i n g  

a  m o l d e d   g l a s s   b r a n k e t   h a v i n g   a  b u l k   s p e c i f i c   g r a v i t y   o f  

0 . 0 1 2   to   0 . 0 2 4   g / c m 3   and  a  m o l d e d   g l a s s   b o a r d   h a v i n g   a  

b u l k   s p e c i f i c   g r a v i t y   of   0 . 0 3 2   t o   0 . 0 6 4   g / c m 3   i n t o   s i z e s  

of   50  mm  b7  50  mmt.  They   w e r e   d i s p o s e d   on  t h e   w a l l  

s u r f a c e s   of   h o u s i n g   so  as  to   c o v e r   50%  of   t h e   i n n e r   w a l l  

s u r f a c e   a r e a   of   t h e   h o u s i n g .   An  e l e c t r i c   a r c   was  p r o d u c e d j  

and   a  c h a n g e   i n   p r e s s u r e   w i t h i n   t h e   h o u s i n g   was  m e a s u r e d .  

The  r e s u l t i n g   c o m p a r i s o n   v a l u e s   i n d i c a t e d   0 . 5 2   w i t h   t h e  

r o l l   a n d   0 . 5 5   w i t h   t h e   b o a r d .  

E x a m p l e   8 

As  an  i n o r g a n i c   f i b r o u s   s y s t e m   m a t e r i a l   c e r a m i c  

f i b e r s   of   a l u m i n a   s i l i c a  m a t t e r   e x c e l l e n t   i n   r e f r a c t o r i n e s s ,  

h e a t   i n s u l a t i o n ,   c h e m i c a l   r e s i s t a n c e   and  e l e c t r i c   i n s u l a -  

t i o n ,   a n d   a  raw  c o t t o n   b u l k   m a t e r i a l   of  l o n g   o n e s   t h e r e o f  

h a v i n g   a  t r u e   s p e c i f i c   g r a v i t y   of   2 .7   g / c m 3   and  a  s i n g l e  

f i b e r   d i a m e t e r   o f   a p p r o x i m a t e l y   3  µm  w e r e   a d d e d   w i t h   a  

s m a l l   a m o u n t   of   i n f l a m m a b l e   o r g a n i c   f i b e r   and  w o v e n   i n t o  

a  c e r a m i c   f i b e r   c l o t h   or   t a p e   h a v i n g   a  t h i c k n e s s   o f   2  mm 

t h r o u g h   r e i n f o r c i n g   s t r i n g s .   What   h a s   a  s i z e   of   50  mm 

by  50  mm  was  d i s p o s e d   on  t h e   i n n e r   s u r f a c e   of   t h e   h o u s i n g  

so  as  t o  c o v e r   50%  of   t h e   i n n e r   s u r f a c e   of   t h e   h o u s i n g .  

An  e l e c t r i c   a r c   was  p r o d u c e d ,   and  a  c h a n g e   in   p r e s s u r e  

w i t h i n   t h e   h o u s i n g   was  m e a s u r e d .   The  r e s u l t i n g   c o m p a r i s o n  

v a l u e   i n d i c a t e d   0 . 6 0 .  



E x a m p l e   9 

A  c e r a m i c   f i b e r   b u l k   m a t e r i a l   s i m i l a r   to   t h a t  

i n   E x a m p l e   4  was  m o l d e d   i n t o   a  l a y e r   a f t e r   w h i c h   i t   w a s  

n e e d l i n g   p r o c e s s e d   i n t o   a  b l a n k e t   h a v i n g   a  b u l k   s p e c i f i c  

g r a v i t y   of   0 . 1 3   g / c m 3   and  a  t h i c k n e s s   of   1 2 . 5   mm.  T h e  

b u l k   m a t e r i a l   was  a d d e d   w i t h   an  i n o r g a n i c   b i n d e r   a n d  

m o l d e d   i n t o   a  b o a r d   h a v i n g   a  b u l k   s p e c i f i c   g r a v i t y   o f  

0 .3   g / c m   and  a  t h i c k n e s s   of   10  mm.  The  b u l k   m a t e r i a l  

was  p r o c e s s e d   w i t h   a  m i n u t e   a m o u n t   of  an  o r g a n i c   b i n d e r  

and  m o l d e d   i n t o   a  f e l t   h a v i n g   a  b u l k   s p e c i f i c   g r a v i t y  

of   0 . 1 0   g / c m   w h i c h   f e l t   was  w o r k e d   to   a  t h i c k n e s s   o f  

10  cm.  E a c h   of   t h e m   h a v i n g   a  s i z e   of  50  mm  by  50  mm 

was  d i s p o s e d   on  w a l l  s u r f a c e   of  t h e   h o u s i n g   s o  a s   t o  

c o v e r   50%  of   t h e   i n n e r   s u r f a c e   of   t h e   h o u s i n g .   A n  

e l e c t r i c   a r c   was  p r o d u c e d ,   and   a  c h a n g e   in   p r e s s u r e  

w i t h i n   t h e   h o u s i n g   was  m e a s u r e d .   The  r e s u l t i n g  

c o m p a r i s o n   v a l u e   i n d i c a t e d   0 . 5 5   w i t h   t h e   b l a n k e t ,   0 . 5 9  

w i t h   t h e   b o a r d   and  0 . 5 6   w i t h   t h e   f e l t .  

E x a m p l e   10  

A s  a n   i n o r g a n i c   f i b r o u s   s y s t e m   m a t e r i a l  

s y n t h e t i c   a c r y l i c   f i b e r s   p a s s e d   t h r o u g h   t h e   f l a m e  

r e s i s t i n g   s t e p   i n   a i r   a t   200  to   3 0 0 ° C   to   f o r m   f l a m e  

r e s i s t i n g   f i b e r s ,   w h i c h   p a s s e d   f u r t h e r   t h r o u g h   t h e  

c a r b o n i z i n g   s t e p   in   an  i n e r t   g a s   a t   1 , 0 0 0   t o   1 , 5 0 0 ° C   t o  



f o r m   c a r b o n   f i b e r s   e x c e l l e n t   in   h e a t   and   c o r r o s i o n  

r e s i s t a n c e s .   The  c a r b o n   f i b e r s   h a d   a  t r u e   s p e c i f i c  

g r a v i t y   of   1 .7   g / c m 3   and  a  s i n g l e   f i b e r   d i a m e t e r   o f  

12  to   24  µm  and  w e r e   t w i s t e d   i n t o   a  y a r n   of  h i g h   s t r e n g t h  

c a r b o n   f i b e r   w i t h   a  f i l a m e n t   n u m b e r   of   1 , 0 0 0   w h i c h   w a s  

w o v e n   i n t o   a  p l a i n   f a b r i c   h a v i n g   a  d e n s i t y   ( n u m b e r   p e r  

25.mm)  of   w a r p s   2 2 . 5   and  w e f r s   2 2 . 5 ,   a  t h i c k n e s s   o f  

0 . 1 5   mm,  a  w e i g h t   of  120  g / m 2 ,   a  b u l k   s p e c i f i c   g r a v i t y  

of  0 . 8   g / c m 3   and  a  p e r c e n t a g e   of   v o i d s   of  a p p r o x i m a t e l y  

5 3 %  r e s u l t i n g   i n   a  n o n - t r e a t e d   c l o t h   of  c a r b o n   f i b e r s .  

T h e r t e e n   s u p e r p o s e d   p i e c e s   of   t h e   c l o t h   w i t h   s i z e   of   50  

mm  by  50  mm  w e r e   u s e d   to   be  d i s p o s e d   on  t h e   w a l l   s u r f a c e  

a r e a  w i t h i n   t h e   h o u s i n g .   An  e l e c t r i c   a r c   was  p r o d u c e d ,  

a n d   a  c h a n g e   i n   p r e s s u r e   w i t h i n  t h e   h o u s i n g   was  m e a s u r e d .  

The  r e s u l t i n g   c o m p a r i s o n   v a l u e   i n d i c a t e d   0 . 6 3 .  

E x a m p l e . 1 1  

A  y a r n   w i t h   a  f i l a m e n t   n u m b e r   of   1000  f o r m e d  

of   c a r b o n   f i b e r s   s i m i l a r   to   t h o s e  i n   E x a m p l e   7  w a s  

w o v e n   i n t o   a  p l a i n   f a b r i c   h a v i n g   a  d e n s i t y   o f   w a r p s  

1 2 . 5   and  w e f t s   1 2 . 5 ,   a  t h i c k n e s s   of   0 . 2 7   mm,  a  w e i g h t  

of   200  g / m 2 ,   a  b u l k   s p e c i f i c   g r a v i t y   of  0 . 7 4 1   g / c m 3   a n d  

a  p e r c e n t a g e   of   v o i d s   of   a p p r o x i m a t e l y   56%  r e s u l t i n g   i n  

a  n o n - t r e a t e d   c l o t h   of   c a r b o n   f i b e r s .   E i g h t   s u p e r p o s e d  

p i e c e s   of   t h e   c l o t h   w i t h   a  s i z e   of   50  mm  by  50  mm  w e r e  



u s e d   t o   be  d i s p o s e d   on  t h e   w a l l   s u r f a c e   of  t h e   h o u s i n g  

so  as  to   c o v e r   50%  of   t h e   s u r f a c e   a r e a   w i t h i n   t h e  

h o u s i n g .   An  e l e c t r i c   a r c   was  p r o d u c e d ,   and  a  c h a n g e   i n  

p r e s s u r e   w i t h i n   t h e   h o u s i n g   was  m e a s u r e d .  T h e   r e s u l t i n g  

c o m p a r i s o n   v a l u e   i n d i c a t e d   0 . 6 5 .  

E x a m p l e   1 2  

As  t h e   i n o r g a n i c   f i b r o u s   s y s t e m   m a t e r i a l  

n a t u r a l   c r y s o l i t e   a s b e s t o s   f i b e r s   o f   3 M g O · 2 S i O 2 · 2 H 2 O  

m a t t e r   e x c e l l e n t   i n   h e a t   r e s i s t a n c e   and  h a v i n g   a  t r u e  

s p e c i f i c   g r a v i t y   of   2 . 4   t o   2 . 6   g / c m 3   and  a  s i n g l e   f i b e r  

d i a m e t e r   of   1 . 8  t o   0 .3   x  10-5mm  (as   s t a n d a r i z e d   a c c o r d i n g  

to   J I S   R  3450   ( A s b e s t o s   Y a r n ) ) ,   e i t h e r   a l o n e   or   w i t h  

o t h e r   o r g a n i c   f i b e r s   w e r e   t w i s t e d   i n t o   an  a s b e s t o s   y a r n  

( o f   t h e   f i r s t   k i n d )   h a v i n g   a  d i a m e t e r   of  1 . 1   mm.  T h e  

y a r n  w a s  p l a i n l y   w o v e n   i n t o   an  a s b e s t o s   c l o t h   h a v i n g   a  

t h i c k n e s s   of   2 . 9   mm,  a  w e i g h t   of   850  g / m 2 ,   a  b u l k  

s p e c i f i c   g r a v i t y   of  0 . 4 2 5   g / c m 3   and  a  p e r c e n t a g e   o f  

v o i d s   of   a p p r o x i m a t e l y   83%  (as  p r e s c r i b e d   in   C l a s s   N o .  

2  a c c o r d i n g   t o   J I S  R 3 4 5 1   ( a s b e s t o s   C l o t h ) ) .   The  a s b e s t o s  

c l o t h   was   u s e d   w i t h   a   s i z e   of  50  mm  by  50  mm  to   b e  

d i s p o s e d   on  t h e   w a l l   s u r f a c e   of  t h e - h o u s i n g   so  as  t o  

c o v e r   50%  of  t h e   i n n e r   s u r f a c e   a r e a   of   t h e   h o u s i n g .  A n  

e l e c t r i c   a r e  w a s   p r o d u c e d ,   and  a  c h a n g e   in   p r e s s u r e  

w i t h i n   t h e   h o u s i n g   was  m e a s u r e d .   The  r e s u l t i n g  

c o m p a r i s o n   v a l u e   i n d i c a t e d   0 . 5 8 .  



As  d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e   v o i d s   in   v a r i o u s  

i n o r g a n i c   f i b r o u s   s y s t e m   m a t e r i a l s   h a v e   t h e   g r e a t  

e f f e c t   of  a b s o r b i n g   l i g h t   e n e r g y   to   r e d u c e   t h e   p r e s s u r e  

i n   t h e   i n t e r i o r   o f   s w i t c h e s .   The  f i b r o u s   b l a n k s   a r e  

g o o d   in   t h e i r   c h a r a c t e r i s t i c   o f   p r e s s u r e   a b s o r p t i o n  

e v e n   t h o u g h   t h e y   a r e   i n   t h e   f o r m   of  s p u n   a n d   w o v e n  

p r o d u c t s   s u c h   as  a  c l o t h ,   a  t a p e   e t c . ,   or   o f  m o l d e d  

p r o d u c t s   s u c h   as   a  b l a n k e t ,   a  b o a r d ,   a  f e l t   e t c .  

H o w e v e r ,   t h e  t h i c k e r   t h e   t h c k n e s s   of  t h e   f i b r o u s   b l a n k  

t h e   m o r e t h e   c h a r a c t e r i s t i c   t h e r e o f   w i l l   be  i n c r e a s e d .  

The  g r e a t e r   t h e  s p e c i f i c   s u r f a c e   a r e a   to   c a u s e   t h e  

s u r f a c e   o f   t h e  f i b r o u s   b l a n k   to   i n c l u d e   a  l a r g e   n u m b e r  

of   c o m m u n i c a t i o n   v o i d   p o r e s   p e r   u n i t  a r e a ,   t h a t  i s ,   t h e  

s m a l l e r   t h e i r   b u l k   s p e c i f i c   g r a v i t y ,   t h e  m o r e   t h e  

e f f e c t  w i l l   be  e x h i b i t e d .   The   f o r m   of   a  b l a n k e t ,   a  

b o a r d ,   a  f e l t   o r   t h e   l i k e -   h a v i n g   a  b u l k  s p e c i f i c  

g r a v i t i e s   r a n g i n g   f r o m   a b o u t   0 . 0 1   to   0 . 5   g / c m 3 ,   a  

p e r c e n t a g e   o f  v o i d s   of   n o t   l e s s   t h a n   a p p r o x i m a t e l y   80% 

and  l a r g e   i n   s p e c i f i c   s u r f a c e   a r e a   i s   u s e d   as  a  s o u n d  

a b s o r b i n g   m a t e r i a l ,   a  h e a t   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   e t c .   a n d  

can   be  s a i d   t o   be  g o o d   p r e s s u r e   s u p p r e s s i o n - m a t e r i a l s .  

T h e s e  m o l d e d   p r o d u c t s ,   h o w e v e r ,   a r e   c o m p o s e d   of  a  

f i b r o u s   b u l k   m a t e r i a l ,   as  raw  c o t t o n ,   an  i n o r g a n i c   o r  

an  o r g a n i c   b i n d e r   and  a  s u r f a c e  t r e a t m e n t   a g e n t .   T h e y  

d e s i r a b l y   i n c l u d e   t h e   o r g a n i c   c o m p o n e n t   as  s m a l l   a s  



p o s s i b l e   in   v i e w   of  an  a m o u n t   of   a  g e n e r a t e d   gas   o r  

g a s e s   w i t h   t h e   s u r f a c e   n o t   c l o g g i n g   w i t h   a  b i n d e r   o t h e r  

t h a n   t h e   f i b r o u s   m a t t e r .  

In  t h i s   r e s p e c t ,   s p u n   and  w o v e n   p r o d u c t s   s u c h  

as  a  c l o t h ,   a  t a p e ,   e t c .   h a v i n g   g e n e r a l l y   t h e   b u l k  

s p e c i f i c   g r a v i t y   of   0 . 5   to   1..5  g / c m 3   w h i c h   i s   g r e a t e r  

t h a n  t h a t   of  m o l d e d   p r o d u c t s   and  40  to   90%  o f  .  

c o m m u n i c a t i n g   v o i d s   and  l a r g e   in   s p e c i f i c   s u r f a c e   a r e a  

w i t h o u t   u s i n g   a  s u r f a c e - t r e a t m e n t   a g e n t   a r e   c o m p o s e d  

of   f i b e r s   t h e m s e l v e s   and  s t a n d a r d i z e d   and  t h e   o p t i m u m  

m a t e r i a l s   in   v i e w   of   t h e   q u a l i t y   of   t h e   f o r m   i t s e l f .  

In   t h e   f i b r o u s   b l a n k s   a c c o r d i n g   to   t h e   s a i d  

E x a m p l e s ,   t h e   b u l k   s p e c i f i c   g r a v i t y   p e r   u n i t   v o l u m e   o r  

u n i t   a r e a ,   t h e   p e r c e n t a g e   of   v o i d s   and  t h e   s p e c i f i c  

s u r f a c e   a r e a   d e p e n d   u p o n   t h e   t y p e   of   f i b e r s   u s e d   in   t h e  

b l a n k ,   t h e   a g g r e g a t i o n   of  t h e   f i b e r s ,   t h e   d i a m e t e r   a n d  

l e n g t h   of   s i n g l e   f i b e r ,   t h e   y a r n   d i a m e t e r ,   t h e   m a n n e r  

o f   w e a v i n g ,   t h e   n u m b e r   of  i n t e r t e x t u r e   of   y a r n ,   t h e  

d e n s i t y   of   i n t e r t e x t u r e   e t c .   and  t h e r e   a r e   may  k i n d s   o f  

f o r m s   o f   p r o d u c t s .   P a r t i c u l a r l y ,   t h e   w o v e n   c l o t h e s ,  

and   t a p e s   a r e   in   t h e   f o r m   of   a  p l a i n   f a b r i c , - a   s a t i n  

f a b r i c ,   a  t w i l l   f a b r i c ,   a  g a u z e   f a b r i c   e t c .   and  t h e  

d i f f e r e n t   in   s p a c i n g   b e t w e e n   w a r p s   and   b e t w e e n   w e f t s  

f r o m   one   a n o t h e r .   The  p r e s s u r e   s u p p r e s s i n g   m a t e r i a l   i s  

p r e f e r a b l e   of  a  p l a i n   f a b r i c   b e c a u s e   w a r p s   c r o s s i n g   t h e  



w e f t s   to   l i e   a b o v e   t h e   l a t t e r   a l t e r n a t e   t h o s e   c r o s s i n g  

t h e   w e f t s   to   l i e   b e l o w   t h e   l a t t e r   as  do  t h e   w e f t s   t o  

i n c r e a s e   t h e   s t r e n g t h   of  t h e   r e s u l t i n g   t e x t u r e ,   and  t h e  

s p a c i n g s   b e t w e e n   t h e   w a r p s   or  b e t w e e n   t h e   w e f t s   a r e  

d i s t r i b u r e d   on  t h e   p l a i n   f a b r i c   to   r e n d e r   t h e   n u m b e r  

t h e r e o f   p e r   u n i t   a r e a   l a r g e .  

B u t ,   w h e r e   t h e   s p a c i n g   b e t w e e n   a d j a c e n t   y a r n s  

i s   n o t   l e s s   t h a n   1  mm,  t h e   p r e s s u r e   a b s o r b i n g   e f f e c t   i s  

r e d u c e d ,   and  t h e   t e x t u r e   of   t h e   b l a n k   i t s e l f   b e c o m e s  

w e a k .  

The  c h a r a c t e r i s t i c   t e n d e n c y   of  s a i d   e x m a p l e s ,  

h o w e v e r ,   i s   c o m m o n  t o   s p u n   and   w o v e n   p r o d u c t s   a n d  

m o l d e d   p r o d u c t s   i n   v i e w   of   t h e   f o r m   o f   p r o d u c t   t o  

e x h i b i t   t h e   p r e s s u r e   s u p p r e s s i n g   e f f e c t   and  can   be  s a i d  

i n   c o n j u n c t i o n   w i t h   a l l   t h e   i n o r g a n i c   f i b r o u s   s y s t e m  

m a t e r i a l s .   I t   i s   i m p o r t a n t   t h a t   t h e   s h a p e   of  t h e   v o i d  

p o r e s   has   a  s i z e   s o m e w h a t   e x c e e d i n g   t h e   w e a v e l e n g t h  

r a n g e   of   l i g h t   to   be  a b s o r b e d   and  t h a t   t h e   p r o p o r t i o n  

of   o p e n   v o i d s   o c c u p y i n g   t h e   s u r f a c e   of  t h e   b l a n k   o r  

t h e   s p e c i f i c   s u r f a c e   a r e a   of   t h e   o p e n   v o i d s   i s   l a r g e .  

In   t h e   a b s o r p t i o n   of   l i g h t   w i t h i n   t h e   v o i d ,   a  d e e p   v o i d  

i s   e f f e c t i v e   and   p a r t i c u l a r l y   c o m m u n i c a t i n g   v o i d s   a r e  

d e s i r a b l e .   S i n c e   l i g h t   g e n e r a t e d   f r o m   an  e l e c t r i c   a r c  
0 

i n   a  s w i t c h   i s   d i s t r i b u t e d   f r o m   s e v e r a l   h u n d r e d   A  t o  

1 0 , 0 0 0   A  (1  pm),   t h e   v o i d   p o r e s   a r e   s u i t a b l e   h a v i n g   o n  



o r d e r   of   m a g n i t u d e   s o m e w h a t   e x c e e d i n g   i t   and  t h e   f i b r o u s  

m a t e r i a l s   h a v i n g   t h e   a r e a   of  t h e   o p e n   p o r e s   o c c u p y i n g  

t h e   s u r f a c e   i s   of  n o t   l e s s   t h a n   40%  of  t h e   p e r c e n t a g e  

of   v o i d s ,   a r e   s u i t a b l e   f o r   a b s o r b i n g   l i g h t   e m i t t e d   b y  

an  e l e c t r i c   a r c .  

As  i n o r g a n i c   f i b r o u s   b l a n k s   o t h e r   t h a n   t h o s e  

in   s a i d   E x a m p l e s   of   t h e   i n o r g a n i c   f i b r o u s   s y s t e m  

m a t e r i a l s ,   t h e r e   c an   be  u s e d ,   in   a d d i t i o n   t o   t h e   E  a n d  

A  g l a s s e s ,   f i b e r s   of   a l k a l i   g l a s s   of  s o d a   l i n e  

b o r o s i l i c a t e   m a t t e r   ( w h i c h   i s   g e n e r a l l y   c a l l e d   a  C 

g l a s s ) ,   a l k a l i - r e s i s t i n g   g l a s s   of  S i O 2 - R 2 O - Z r O 2   s y s t e m ,  

and   h i g h   e l a s i t i c i t y   g l a s s   and  o p t i c a l   g l a s s e s   a n d  

o t h e r s   as  s p e c i a l   o n e s   f o r   t h e   g a l s s   f i b e r   n a t u r e .   T h e  

g l a s s   f i b e r s   t h e m s e l v e s  h a v e   t h e   t r a n s m i s s i o n   to   l i g h t  

and  t h e   p e c u l i e r   f e a t u r e   t h a t   t h e y   a b s o r b   l i g h t   e n e r g y  

t h r o u g h   b o u n d a r y   s u r f a c e   t h e r e o f .  

In   t h e   c e r a m i c   f i b r o u s   m a t t e r ,   t h e r e   can   b e  

u s e d ,   a  h i g h   r e f r a c t o r y   a l u m i n a   s y s t e m ,   a  z i r o n i a  

s y s t e m ,   a  s i l i c a   s y s t e m ,   a  b o r a n   s y s t e m   and   a  s i l i c o n  

n i t r i d e   s y s t e m   f i b e r   o t h e r   t h a n   t h e   a l u m i n a - s i l i c a  

s y s t e m .  

In  t h e   c a r b o n   f i b e r   m a t t e r   t h e r e   c a n   be  u s e d ,  

in   a d d i t i o n   to   a  c a r b o n   f i b e r ,   g r a p h i t i c   f i b e r s   w i t h  

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

e l a s t i c i t y ,   p r e p a r e d   t h r o u g h   t h e   s t e p   of  g r a p h t i z i n g  



c a r b o n   f i b e r s   in   an  i n e r t   gas   a t   a  h i g h   t e m p e r a t u r e   o f  

2 , 5 0 0   t o   3 , 0 0 0 ° C .   The  c a r b o n   and  g a a p h i t e   f i b e r s   h a v e  

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

t h a t   t h e y   a r e   h i g h   m e l t i n g   p o i n t s   n a t u r e   and  l i g h t   a n d  

h i g h   i n   s t r e n t h .   The  g r a p h i t e   f i b e r   i s   b l a c k   and  l a e g e  

in   t h e   e f f e c t   of   a b s o r b i n g   o p t i c a l   e n e r g y .  

In   t h e   a s b e s t o s   m a t t e r   t h e r e   can   be  u s e d ,   i n  

a d d i t i o n   t o   c h r y s o t i l e   a s b e s t o s ,   c r o c i d o l i t e   a s b e s t o s  

of   N a 2 F e 5 S i 8 O 2 2   m a t t e r   and  a m m o c i t e   a s b e s t o s   o f  

( F e M g ) 6 S i 8 O 2 2 ( O H ) 2  m a t t e r s .  

A l s o   as  t h e   a r t i f i c i a l   m i n e r a l   f i b e r   t h e r e  

c a n   be  u s e d   r o c k   w o o l s   o b t a i n e d   by  m e l t i n g   a n d  

f i b r i z i n g   n a t u r a l   r o c k s   s u c h   as  b a s a l t   and  a n d e s i t e ,  

and   s l n g   w o o l s   o b t a i n e d   by  f i b r i z i n g   m e l t e d   s l u g   u p o n  

r e f i n i n g   m e t a l s .   Raw  m a t e r i a l s   f o r   t h e s e   f i b e r s   a r e  

i n e x p e n s i v e   and  e x c e l l e n t   i n   r e f r a c t o r i n e s s   and  t h e r e  

a r e   a d v a n t a g e s   as  f i b r o u s   m a t e r i a l s   u s e d   as  g e n e r a l  

f i b r o u s   m a t e r i a l s .  

In   a d d i t i o n   v a r i o u s   w h i s k e r s   of  t h e   S i C  

m a t t e r   and   o t h e r   c an   be  a l s o   u s e d .   The  i n o r g a n i c  

f i b r o u s   s y s t e m   m a t e r i a l s   s u c h   as  s a i d   g l a s s   f i b e r s ,  

c e r a m i c   f i b e r s ,   c a r b o n a c e o u s   f i b e r s ,   m i n e r a l   f i b e r s ,  

a s b e s t o s e s ,   v a r i o u s   w h i s b e r s   e t c .   c a n   be  u s e d ,   b y  

w i n d i n g   s p u n   and   woven   p r o d u c t s   s u c h   as  t h e   y a r n   ( t h e  



y a r n ) ,   r o v i n g   m a t e r i a l ,   r o p e   ( c o r d ) ,   b r a i d   e t c .   o t h e r  

t h a n   t h e   c l o t h   ( c l o t h ) ,   and  t a p e   ( . r i b b o n )   as  t h e   f o r m  

of  p r o d u c t s ,   to   s u i t a b l e   t h i c k n e s s ,   c o n n e c t i n g   a n d  

s t a c k i n g   t h e m .   A l s o   t h e r e   c a n   be  u s e d   m o l d e d ,   w o r k e d  

p r o d u c t s   and  p r o d u c t s   m a n u f a c t u r e d   l i k e   p a p e r   s u c h   as   a  

s p o n g e ,   a  m o l d i n g   a  p a p e r   m a t   e t c .   o t h e r   t h a n   a  b l a n k e t ,  

a  b o r d   and   a  f e l t   as  w e l l   as  b u l k   m a t e r i a l s   t h e m s e l v e s  

by  m e a n s   of   a  m e a s u r e   s u c h   as  f i l l i n g   or   t h e   l i k e .  

F u r t h e r ,   i t   i s   p o s s i b l e   t o   u s e ,   i n   c o m b i n a t i o n ,  

d i f f e r e n t   k i n d s   of   t h e   f i b e r   m a t e r i a l s ,   d i f f e r e n t  

f o r m s   of   p r o d u c t s   and  f i b e r s   h a v i n g   d i f f e r n t   b u l k  

s p e c i f i c   g r a v i t i e s ,   d i f f e r e n t   p e r c e n t a g e s   of   v o i d s ,  

d i f f e r e n t   s p e c i f i c   s u r f a c e   a r e a s   and  d i f f e r e n t   t h i c k n e s s  

e v e n   t h o u g h   t h e y   h a v e   t h e   same  k i n d   and  t h e   same  f o r m  

of  t h e   p r o d u c t .  

The  g l a s s   f i b e r s ,   c a r b o n a c e o u s   f i b e r s ,   c e r a m i c  

f i b e r s ,   m i n e r a l   f i b e r s ,   a s b e s t o s   f i b e r s   e t c .   as  d e s c r i b e d  

a b o v e   a r e   a l s o   i n   many  c a s e s   u s e d   w i t h   e l e c t r i c a l l y  

i n s u l a t i n g   m a t e r i a l s ,   c o n s t r u c t i o n   and  c i v i l   m a t e r i a l s  

and   i n d u s t r i a l   s t r u c t u r a l   m a t e r i a l s   as  c o m p o s i t e  

m a t e r i a l s   f o r   p l a s t i c   r e i n f o r c e d   f i b e r s ,   c o n c r e t e   o r  

c e m e n t   r e i n f o r c e d   m a t e r i a l   e t c .   B u t   t h e y   a r e   made   i n t o  

m a t e r i a l s   t e n d i n g   t o   r e d u c e   in   v o i d s   t o .  b e   d e n s e   a n d  

t h e r e f o r e   l e s s e n   t h e   e f f e c t   as  t h e   p r e s s u r e   s u p p r e s s i o n  

m a t e r i a l   f o r   a b s o r b i n g   o p t i c a l   e n e r g y .  



W h i l e   t h e   f o r e g o i n g   has   shown   t h e   c a s e   of  t h e  

i n o r g a n i c   h i g h   p o r o u s   m a t e r i a l   or   t h e   i n o r g a n i c   f i b r o u s  

s y s t e m   m a t e r i a l   i s   a l o n e   u s e d   as  t h e   l i g h t   a b s o r b e r ,  

t h e   two  may  be  p u t   t o g e t h e r .   A l t e r n a t i v e l y   t h e   one   m a y  

be  u s e d   as  a  c o r e   m a t e r i a l   to   r e i n f o r c e   t h e   o t h e r .  

Now  i t  i s   u n d e s i r a b l e   t h a t   t h e   i n o r g a n i c   h i g h  

p o r o u s   m a t e r i a l   or   t h e   i n o r g a n i c   f i b r o u s   s y s t e m   m a t e r i a l  

i s  b r o k e n   or   p r o d u c e s   a  m i n u t e   p o w d e r   to   be  a t t a c h e d   t o  

a  m o v a b l e   m e c h a n i s m   o r   m e c h a n i s m s   of   a  s w i t c h   o r   t o   b e  

c a u g h t   by  c o n t a c t s .   To  t h i s   e n d ,   i t   i s   d e s i r a b l e   t o  

c o m p a c t   t h e   s u r f a c e   of   t h e   i n o r g a n i c   h i g h   p o r o u s   m a t e r i a l  

o r   t h e   i n o r g a n i c   f i b r o u s   m a t e r i a l   i n   t h e   s t a t e   in   w h i c h  

o p e n   p o r e s   o r   t h e   m e s h e s   on  t h e   s u r f a c e   a r e   n o t   c l o s e d  

as  much  as  p o s s i b l e .   An  e x a m p l e s   of  c o m p a c t i n g   t h e  

s u r f a c e   i s   s h o w n .  

E x a m p l e   13  

P a r a f f i n   was   i m p r e g n a t e d   i n t o   o r - c o a t e d   o n  

t h e   s u r f a c e   l a y e r   of  t h e   p o r o u s   p o t t e r y   of   c o r d e r i t e  

m a t t e r   o b t a i n e d   by  E x a m p l e   1  to   c o v e r  o r   f i l l   o p e n  

p o r e s   and   t h e   p a r a f f i n   a t t a c h e d   to   the-   s u r f a c e   w a s  

r e m o v e d   by  g r i n d i n g   o r  p o l i s h i n g   and  t h e r e w i t h   t h e  

s u r f a c e   w a s   r e n d e r e d   s m o o t h   and  a  p o l i s h i n g   p o w d e r   o r  

t h e  l i k e  w a s  r e m o v e d .   T h e r e a f t e r   t h e   s u r f a c e - w a s  

c o a t e d  w i t h   a  g r a z e   p a s t e   of   t h e   K 2 O - C a O - M g O - A l 2 O 3 -  

SiO2  s y s t e m s   a n d  f i r e d   a t   a  t e m p e r a t u r e   of   f rom  1 1 5 0 °  



to   1 2 5 0 ° C   to   be  b r a z e d   t h e r e b y   to   c o m p a c t   and  s t r e n g t h e n  

p e r i p h e r a l   p o r t i o n s   of  t h e   o p e n   p o r e s .   At  t h e   f i r i n g  

s t e p   t h e   p a r a f f i n   a t t a c h e d   to   or   f i l l i n g   t h e   o p e n   p o r e s  

i s   b u r n t   down  to   l e a v e   t h e   o p e n   p o r e s   on  t h e - s u r f a c e   i n  

t h e   s t a t e   a p p r o x i m a t i n g   t h a t   b e f o r e   t h e   g r a z i n g .  

T h i s   i s   u s e d   as  t h e   l i g h t   a b s o r b e r .   F i g .   1 1  

i s   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t  i n v e n t i o n   and  a  

s e c t i o n a l   v i e w   of   a  c i r c u i t   i n t e r r u p t e r   u s i n g   a  l i g h t  

a b s o r b e r   of   an  i n o r g a n i c   h i g h   p o r o u s   m a t e r i a l   or  a n  

i n o r g a n i c   f i b r o u s   s y s t e m   m a t e r i a l .   (35)  i s   a  l i g h t  

a b s o r b e r   o f   an  i n o r g a n i c   h i g h   p o r o u s   m a t e r i a l   or   a n  

i n o r g a n i c   f i b r o u s   s y s t e m   m a t e r i a l   and  m i n u t e l y   t h e  

m a t e r i a l   d e s c r i b e d   i n   E x a m p l e s   1  to   13  and  d i s p o s e d   o n  

one   p a r t   o f   w a l l   s u r f a c e s   on  b o t h   s i d e s   of   h o u s i n g   ( 3 )  

and  a l o n g   t h e s e   w a l l   s u r f a c e s .   The  i n o r g a n i c   h i g h  

p o r o u s   m a t e r i a l   o r   t h e   i n o r g a n i c   f i b r o u s   s y s t e m   m a t e r i a l  

(35)  i s   d e s i r a b l y   d i s p o s e d   a t   a  p o s i t i o n   w h e r e   i t  

d i r e c t l y   r e c e i v e s   e n e r g y   of   l i g h t   of   an  e l e c t r i c   a r c  

(32)  b u t   i t   may  be  d i s p o s e d   a t   a  p o s i t i o n   w h e r e   i t  

r e c e i v e s   l i g h t   r e f l e c t e d   f r o m   t h e   w a l l   s u r f a c e   or   t h e  

l i k e .   S i n c e   i n   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a  p r e s s u r e   in   a  

g a s   s p a c e   u p o n   t h e   g e n e r a t i o n   of  an  e l e c t r i c   a r c   c a n   b e  

much  l o w e r e d   as  c o m p a r e d   w i t h   t h e   p r i o r   a r t ,   an  e x h a u s t  

h o l e   (36)  ( s e e   F i g .   l )  m a y   be  o m i t t e d   w h i c h   h o l e   a r e  

n o r m a l l y   d i s p o s e d   on  t h e   h o u s i n g   (3)  to   d i s c h a r g e   a  g a s  



to   t h e   e x t e r i o r   of  t h e   h o u s i n g   (3)  u p o n   t h e   g e n e r a t i o n  

of   an  e l e c t r i c   a r c .  

F i g s .   12  to   16  show  a n o t h e r   e m b o d i m e n t   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   in   w h i c h   a  l i g h t   a b s o r b e r   (37)  o f  

a  h i g h   p o r o u s   m a t e r i a l   o r   a  f i b r o u s   s y s t e m   m a t e r i a l   o f  

t h e   i n o r g a n i c  m a t t e r   i s   d i s p o s e d   on  t h e   i n n e r   s u r f a c e  

of   t h e   s w i t c h .   An  F i g .   14  i s  a   s e c t i o n a l  v i e w  a s   t a k e n  

on  t h e   l i n e   A-A  of   F i g .   13  a n d  F i g .   16  i s   a  s e c t i o n a l  

v i e w   as  t a k e n   on  t h e   l i n e   B-B  of   F i g .   5 .  

In   s a i d   F i g .   12  (1)  i s   a  c o v e r   a n d   (2)  i s   a  

b a s e .   A  c o n s t r u c t i o n   in   w h i c h   t h e y   a r e   f o r m e d   o f  

s y n t h e t i c   r e s i s t o r   m a t e r i a l s   r e s p e c t i v e l y   and   w h i c h  

h a s   a  t u r n a b l e   o p e r a t i n g   h a n d l e   (22)  on  t h e   c e n t r a l  

p o r t i o n   i s   i d e n t i c a l  t o  t h a t   of  s a i d   F i g .   1  

I n   F i g .   13.  to   F i g .   16.  ( 3 7 )   i s   a  l i g h t   a b s o r b e r  

f o r m i n g   t h e   e s s e n t i a l   p a r t   of  t h e   p r e s e n t -   i n v e n t i o n .  

S a i d   l i g h t   a b s o r b e r   ( 3 7 )  i s   f o r m e d   i n t o   a  

p l a t e   and   i n s t a l l e d   on  t h e   i n n e r   s u r f a c e s   of  t h e   c o v e r  

(1)  and  t h e   b a s e   (2)  as  i n   F i g .   13  t o   F i g .   16.   B u t   a  

p l a c e   o f  i n s t a l l a t i o n   i s  a   p l a c e  e a s y   t o   be  m o s t  -  

i r r a d i a t e d   w i t h   l i g h t   of  t h e   e l e c t r i c   a r c   in   F i g .   13  

and   i n   s h o r t   d i s p o s e d   a d j a c e n t   to   t h e  s t a t i o n a r y   c o n t a c t  

(6)  and   t h e   m o v a b l e   c o n t a c t   ( 9 1 .  

W h i l e   t h e   l i g h t   a b s o r b e r   h a s   b e e n   d i s p o s e d   o n  

t h e   i n n e r  w a l l   of  t h e   h o u s i n g   in   t h i s   e m b o d i m e n t   t h e  



l i g h t   a b s o r b e r   may  be  u s e d   on  one   p a r t   or  t h e   w h o l e   o f  

t h e   h o u s i n g .  

A l s o   a  r e i n f o r c i n g   s h e e t   may  be  i n t e g r a l l y  

j o i n e d   t o   t h e   r e a r   s u r f a c e   of   t h e   l i g h t   a b s o r g e r   and  i n  

s h o r t   t h a t   s u r f a c e   o p p o s i t e   to   t h a t   i r r a d i a t e   w i t h  

l i g h t   f r o m   t h e   e l e c r r i c   a r c .   As  t h e   r e i n f o r c i n g   s h e e t ,  

c o p p e r ,   a l u m i n u m ,   s t a i n l e s s   s t e e l ,   s i l i c o n   s t e e l   s h e e t ,  

i r o n   or   t h e   l i k e   may  be  u s e d .   They   may  be  j o i n e d   b y  

u s i n g   a  b o n d i n g   a g e n t   b u t   h e a t i n g   j o i n i n g   m e a n s   i s  

e f f e c t i v e .  

Upon  j o i n i n g   t h e   l i g h t   a b s o r b e r   ( f o r   e x a m p l e ,  

a  p o r o u s   c e r a m i c   s u c h   as  a l u m i n a ,   c o r d e r i t e   m a g n e s i a   o r  

t h e   l i k e   t o   t h e   r e i n f o r c i n g   s h e e t ,   t h e   h e a t i n g   j o i n i n g  

m e a n s   i s   t o   i n s e r t   a  c o p p e r   s h e e t   b e t w e e n   t h e   l i g h t  

a b s o r b e r   and   t h e   r e i n f o r c i n g   s h e e t   and  h e a t   i t   w i t h  

h e a t   a t   a b o u t   1 2 0 0 ° C   w h e r e u p o n   t h e   m e l t e d   c o p p e r   e a s i l y  

a d h e r e s   t o   t h e   r e i n f o r c i n g   s h e e t   and  a l s o   p e n e t r a t e d  

i n t o   t h e   s t r u c t u r e   of   t h e   l i g h t   a b s o r b e r   r e s u l t i n g   i n  

t h e   i n t e g r a l   j o i n i n g :  

INDUSTRIAL  A P P L I C A B I L I T Y  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  n o t   a l w a y s   l i m i t e d  

to   c i r c u i t   i n t e r r u p t e r s   and   c an   be   a p p l i e d   to   t h e  

h o u s i n g   of   c u r r e n t   l i m i t e r s ,   e l e c t r o m a g n e t i c   s w i t c h e s  

e t c .   a n d   u s u a l l y   w h a t   g e n e r a t e s   an  e l e c t r i c   a r c   w i t h i n  

a  s m a l l - s i z e d   h o u s i n g .  



1.  A  s w i t c h   c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   one  p a i r   o f  

c o n t a c t   m e m b e r s   e a c h   f o r m e d ' o f   an  e l e c t r i c a l   c o n d u c t o r  

and  a  c o n t a c t   f i x e d   t h e r e t o ,   s a i d   c o n t a c t   m e m b e r s  

p e r f o r m i n g   t h e   o p e n i n g   and  c l o s u r e   o p e r a t i o n s ,   a  h o u s i n g  

f o r   a c c o m m o d a t i n g   s a i d   c o n t a c t  m e m b e r s   t h e r e i n ,   and  a  

l i g h t   a b s o r b e r   d i s p o s e d   a t   a  p o s i t i o n   w h e r e   s a i d   l i g h t  

a b s o r b e r   r e c e i v e s   e n e r g y   of   l g i t h t   of   an  e l e c t r i c   a r c  

g e n e r a t e d   u p o n   t h e   o p e n i n g   and  c l o s u r e   o p e r a t i o n s   o f  

s a i d   c o n t a c t   m e m b e r s ,   s a i d   l i g h t   a b s o r b e r   b e i n g   f o r m e d  

of  a t   l e a s t   one  of   i n o r g a n i c   h i g h   p o r o u s   m a t e r i a l s  

h a v i n g   a n  a p p a r e n t   p o r o s i t y   of   n o t   l e s s   t h a n   35%  of   a  

i n o r g a n i c   f i b r o u s   s y s t e m   m a t e r i a l s   and   p o r o s u s   b l a n k s .  

2.  a  s w i t c h   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

i n o r g a n i c   h i g h   p o r o u s   m a t e r i a l   h a s   t h e   a p p a r e n t   p o r o s i t y  

o f   f r o m   40  to   70%  of   t h e   p o r o u s   b l a n k .  

3.  A  s w i t c h   d e v i c e   a c c o r d i n g   t o   l c i a m   1  

w h e r e i n   t h e   i n o r g a n i c   h i g h   p o r o u s   m a t e r i a l   i s   a t   l e a s t  

one   o f   p o t t e r i e s ,   r e f r a c t o r y   a r t i c l e s ,   g l a s s e s ,   c e m e n t  

c u r e d   m e m b e r s   w h i c h   a r e   p o r o u s .  

4.  A  s w i t c h   a c c o r d i n g   to   c l a i m  1   w h e r e i n   t h e  

i n o r g a n i c  h i g h   p o r o u s   m a t e r i a l   h a s   t h e   m e a n s   p o r e  

d i a m e t e r   of  f r o m   a  few  t h o u s a n d   a n g s t r o m   u n i t s   t o   a  f e w  

t h o u s a n d   µm.  



5.  A  s w i t c h   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

i n o r g a n i c   f i b r o u s   s y s t e m   m a t e r i a l   h a s   a  p e r c e n t a g e   o f  

v o i d s   of   n o t   l e s s   t h a n   40%  of  a  f i b r o u s   b l a c k   t h e r e o f .  

6.  A  s w i t c h   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e   t h e  

i n o r g a n i c   f i b r o u s   s y s t e m   m a t e r i a l   h a s   a  b u l k   s p e c i f i c  

g r a v i t y   of  f r o m   0 . 0 1   to   1 .5   g / c m 3   of  a  f i b r o u s   b l a n k  

t h e r e o f .  

7.  A  s w i t c h   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  w h r e r i n  

t h e   i n o r g a n i c   f i b r o u s   s y s t e m   m a t e r i a l   i s   one   or   m o r e   o f  

g a l s s   f i b e r s ,   c e r a m i c   f i b e r s ,   r o c k   w o o l s ,   s l u g   w o l l s ,  

c a r b o n a c e o u s   f i b e r s   and  w h i s b e r s .  

8.  A   s w i t c h   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

s u r f a c e   of   t h e   l i g h t   a b s o r b e r   i s   c o m p a c t e d .  

9.  A  s w i t c h   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

l i g h t   a b s o r b e r   i s   d i s p o s e d   a t   a  p o s i t i o n   w h e r e   t h e  

l i g h t   a b s o r b e r   d i r e c t l y   r e c e i v e   e n e r g y   of  l i g h t   of  t h e  

e l e c t r i c   a r c .  
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