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©  Zweischichten-Sinterkontaktstück. 
©  Für  Niederspannungsschaltgeräte  der  Energietechnik 
haben  sich  Kontaktwerkstoffe  auf  der  Basis  AgCdO  mit  CdO 
als  Hauptwirkkomponente  als  vorteilhaft  erwiesen.  Beim 
Schalten  von  AgCdo-Kontaktstücken  kann  über  den  Abbrand 
CdO  in  die  Umwelt  gelangen,  welches  als  toxischer  Werk- 
stoff  eingestuft  ist.  Es  wird  daher  angestrebt,  den  CdO- 
Gehalt  im  Kontaktwerkstoff  so  gering  wie  möglich  zu  halten. 
Das  Kontaktstück  gemäß  der  Erfindung  ist  ein  Zweischich- 
ten-Sinterkontaktstück  mit  einer  Kontaktschicht  aus  Silber- 
Zinn-Oxid  mit  Gehalten  an  Bi203,  CuO  und  CdO  und  einer  löt- 
oder  schweißfähigen  zweiten  Schicht  auf  der  Verbindungs- 
seite.  Das  Gefüge  der  Kontaktschicht  besteht  aus  unter- 
schiedlich  zusammengesetzten  Bereichen  der  Ausdehnung 
<200  p.m.  Der  eine  Bereich  besteht  aus  AgSn02Bi203CuOC- 
dO  und  der  andere  Bereich  aus  AgCd0Bi203.  Die  AgSnO- 
2Bi203CuOCdO-Bereiche  weisen  einen  Summenoxidgehalt 
zwischen  10  und  25  Vol.-%  mit  einem  Sn02-Anteil  >  70 
Vol.-%  der  Gesamtoxidmenge  auf.  Der  Summenmetall- 
oxidgehalt  der  zweiten  Gefügebereiche  aus  AgCd0Bi203 
beträgt  zwischen  10  und  20  Vol.-%. 
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 F ü r   Niederspannungsschaltgeräte  der  Energietechnik 
haben  sich  Kontaktwerkstoffe  auf  der  Basis  AgCdO  mit  Cd0 
als  Hauptwirkkomponente  als  vorteilhaft  erwiesen.  Beim 
Schalten  von  AgCdo-Kontaktstücken  kann  über  den  Abbrand 
Cd0  in  die  Umwelt  gelangen,  welches  als  toxischer  Werk- 
stoff  eingestuft  ist.  Es  wird  daher  angestrebt,  den  Cd0- 
Gehalt  im  Kontaktwerkstoff  so  gering  wie  möglich  zu  halten. 
Das  Kontaktstück  gemäß  der  Erfindung  ist  ein  Zweischich- 
ten-Sinterkontaktstück  mit  einer  Kontaktschicht  aus  Silber- 
Zinn-Oxid  mit  Gehalten  an  Bi2O3,  Cu0  und  Cd0  und  einer  löt- 
oder  schweißfähigen  zweiten  Schicht  auf  der  Verbindungs- 
seite.  Das  Gefüge  der  Kontaktschicht  besteht  aus  unter- 
schiedlich  zusammengesetzten  Bereichen  der  Ausdehnung 
<200  µm.  Der  eine  Bereich  besteht  aus  AgSnO2Bi2O3CuOC- 
dO  und  der  andere  Bereich  aus  AgCdOBiz03.  Die  AgSnO- 
2Bi2O3CuOCdO-Bereiche  weisen  einen  Summenoxidgehalt 
zwischen  10  und  25  Vol.-%  mit  einem  SnO2-Anteil ≥  70 
Vol.-%  der  Gesamtoxidmenge  auf.  Der  Summenmetall- 
oxidgehalt  der  zweiten  Gefügebereiche  aus  AgCdOBi2O3 
beträgt  zwischen  10  und  20  Vol.-%. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n   Z w e i s c h i c h t e n - S i n t e r -  

k o n t a k t s t ü c k   mi t   e i n e r   K o n t a k t s c h i c h t   aus   S i l b e r - Z i n n o x i d  

m i t   G e h a l t e n   an  B i 2 0 3 ,   CuO  und  CdO  und  e i n e r   l ö t f ä h i g e n  

o d e r   s c h w e i ß f ä h i g e n   z w e i t e n   S c h i c h t   a u f  d e r   V e r b i n d u n g s -  

s e i t e , - d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  G e f ü g e   d e r   K o n -  

t a k t s c h i c h t   aus   u n t e r s c h i e d l i c h   z u s a m m e n g e s e t z t e n   Be-- 

r e i c h e n   d e r   A u s d e h n u n g  <  2 0 0   µm  b e s t e h t ,   w o b e i   d e r   e i n e  

B e r e i c h   aus   A g S n 0 2 B i 2 0 3 C u O C d O   und  de r   a n d e r e   B e r e i c h   a u s  

AgCdOBi2O3  b e s t e h t .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   in  N i e d e r s p a n n u n g s s c h a l t g e r ä t e n   d e r   E n e r -  

g i e t e c h n i k   ( S c h u t z s c h a l t e r ,   K l e i n s e l b s t s c h a l t e r )   K o n t a k t -  

s t ü c k e   aus   AgCdO  zu  v e r w e n d e n .  

Da  be im  S c h a l t e n   aus   K o n t a k t s t ü c k e n ,   d i e   aus  A g C d O - K o n -  

t a k t w e r s t o f f e n   b e s t e h e n ,   ü b e r   den  A b b r a n d   CdO  in  d i e  

Umwelt   g e l a n g e n   kann   und  CdO  a l s   t o x i s c h e r   W e r k s t o f f  

e i n g e s t u f t   i s t ,   w i r d   a n g e s t r e b t ,   K o n t a k t w e r k s t o f f e   m i t  

a n d e r e n   H a u p t m e t a l l o x i d z u s ä t z e n   wie  SnO2,  ZnO,  I n 2 0 3 ,  
CuO  u s w . ,   zu  e r s e t z e n ,   K o n t a k t w e r k s t o f f e   aus   AgSnO2  o h n e  

w e i t e r e   M e t a l l o x i d z u s ä t z e   k o n n t e n   n i c h t   a l l e   F o r d e r u n g e n  

an  d i e   K o n t a k t e i g e n s c h a f t e n   e r f ü l l e n .   Es  s i n d   A g S n O 2 -  
K o n t a k t w e r k s t o f f e   m i t   w e i t e r e n   M e t a l l o x i d z u s ä t z e n   w i e  

I n 2 0 3 ,   Bi2O3  b e k a n n t .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   b e k a n n t e  

A g C d O - K o n t a k t s t ü c k e   d a h i n g e h e n d   zu  v e r b e s s e r n ,   daß  d u r c h  

B e i m i s c h u n g e n   a n d e r e r   M e t a l l o x i d e   d e r   G e h a l t   an  CdO  s o  

g e r i n g   wie   m ö g l i c h   g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n .  

Die   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  das   G e f ü g e   d e r  

K o n t a k t s c h i c h t   aus   u n t e r s c h i e d l i c h   z u s a m m e n g e s e t z t e n  

B e r e i c h e n   d e r   A u s d e h n u n g  <   200  µm  b e s t e h t ,   daß  d e r   e i n e  

B e r e i c h   aus   AgSnO2Bi2O3CuOCdO  und  daß  d e r   a n d e r e   B e -  

r e i c h   a u s   AgCdOBi2O3  b e s t e h t .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   w e i s e n   d i e   A g S n O 2 B i 2 O 3 C u C d O - B e r e i c h e  
e i n e n   S u m m e n o x i d g e h a l t   z w i s c h e n   10  und  25  V o l . - %   m i t  

e i n e m   S n O 2 - A n t e i l  ≥ 7 0   V o l . - %   d e r   G e s a m t o x i d m e n g e   a u f .  

In  d i e s e n   B e r e i c h e n   b e t r ä g t   d e r   B i 2 0 3 - G e h a l t   v o r t e i l h a f t  

z w i s c h e n   0 ,5   b i s   2  % - M a s s e n g e h a l t ,   d e r   C u O - G e h a l t   0 , 5  

b i s   1 ,5   % - M a s s e n g e h a l t   und  d e r   C d O - G e h a l t   0,1  b i s   2  %- 

M a s s e n g e h a l t .  

Die  Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   z w e i t e n   G e f ü g e b e r e i c h e   a u s  

AgCdOBi2O3  b e t r ä g t   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   z w i s c h e n   10  u n d  

20  V o l . - %   des   S u m m e n m e t a l l o x i d g e h a l t s .   In  d i e s e n   B e -  

r e i c h e n   b e t r ä g t   de r   B i 2 O 3 - G e h a l t   0 ,5   b i s   2  % - M a s s e n g e -  

h a l t .  

Die  b e s o n d e r e n   K o n t a k t e i g e n s c h a f t e n   des   K o n t a k t s t ü c k e s  

gemäß  d e r   E r f i n d u n g   s i n d   d u r c h   d a s   G e f ü g e   d e r   K o n t a k t -  

s c h i c h t   g e k e n n z e i c h n e t ,   das   a u s   zwei   u n t e r s c h i e d l i c h  

z u s a m m e n g e s e t z t e n   B e r e i c h e n   b e s t e h t .  

A n h a n d   e i n e s   B e i s p i e l s   w i r d   d a s   H e r s t e l l e n   e i n e s   K o n t a k t -  

s t ü c k e s   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   n o c h   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  



B e i s p i e l  

Aus  e i n e r   A g S n B i C u C d - L e g i e r u n g   mit   Ag  90 ,47   % - M a s s e n -  

g e h a l t ,   Sn  6 ,63   % - M a s s e n g e h a l t ,   Bi  1,37  % - M a s s e n g e h a l t  

Cu  0,81  % - M a s s e n g e h a l t ,   Cd  0 ,72   % - M a s s e n g e h a l t   w i r d  

e in   L e g i e r u n g s p u l v e r   mi t   T e i l c h e n g r ö ß e n   < 2 0 0   µm  z . B .  

d u r c h   D r u c k v e r d ü s e n   h e r g e s t e l l t .   Zur  Ü b e r f ü h r u n g   der   U n -  

e d e l m e t a l l a n t e i l e   in  d i e   e n t s p r e c h e n d e n   Ox ide   w i r d   d a s  

P u l v e r   an  L u f t   o d e r   in  s a u e r s t o f f h a l t i g e r   A t m o s p h ä r e  

z w i s c h e n   500  und  800  °C  b i s   zur  v o l l s t ä n d i g e n   i n n e r e n  

O x i d a t i o n   w ä r m e b e h a n d e l t .   Der  S u m m e n o x i d g e h a l t   b e t r ä g t  

16  V o l . - % ,   der   S n 0 2 - G e h a l t   11,81  Vol . -%  ( 8 , 2 3   % - M a s s e n -  

g e h a l t ) ,   der   B i 2 0 3 - G e h a l t   1 ,67  Vo l . -%  (1 ,49   % - M a s s e n -  

g e h a l t ) ,   der   C u O - G e h a l t   1 ,54   Vo l . -%  (1,0  % - M a s s e n g e h a l t )  
und  der   C d O - G e h a l t   0 , 9 8   V o l . - %   (0 ,8   % - M a s s e n g e h a l t .   A u s  

e i n e r   z w e i t e n   L e g i e r u n g   aus   AgCdBi  mi t   10 ,5   % - M a s s e n -  

g e h a l t   Cd  und  0 ,82   % - M a s s e n g e h a l t   Bi  w i r d   e i n   L e g i e r u n g s -  

p u l v e r   der   T e i l c h e n g r ö ß e  < 2 0 0   µm  h e r g e s t e l l t .   Die  U n -  

e d e l m e t a l l a n t e i l e   w e r d e n   in  d i e   e n t s p r e c h e n d e n   O x i d e  

CdO  und  Bi203  w ä h r e n d   e i n e r   W ä r m e b e h a n d l u n g   z w i s c h e n  

500  und  8 0 0  ° C   i n n e r o x i d i e r t .   Dabe i   w i r d   auf   d i e   V o l l -  

s t ä n d i g k e i t   de r   i n n e r e n   O x i d a t i o n   g e a c h t e t .   Der  G e s a m t -  

o x i d g e h a l t   b e t r ä g t   1 6 , 1 4   V o l . - % ,   der   B i 2 0 3 - G e h a l t  
1 ,14   V o l . - %   (1  % - M a s s e n g e h a l t ) .   Die  b e i d e n   V e r b u n d p u l v e r  

w e r d e n   im  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   80  %  des  A g S n 0 2 B i 2 0 3 C u O C d O -  
P u l v e r s   mi t   20  %  A g C d O B i 2 0 3 - P u l v e r   g l e i c h m ä ß i g   g e m i s c h t .  

Die  P u l v e r m i s c h u n g   w i r d   in  e i n e r   M a t r i z e   m i t   e i n e r  

S i l b e r p u l v e r s c h i c h t   mi t   600  MN/m2  zu  e inem  Z w e i s c h i c h t e n -  

f o r m t e i l   v e r d i c h t e t .   Der  P r e ß k ö r p e r   w i r d   a n s c h l i e ß e n d  

b e i   850  °C  e i n e   S t u n d e   l a n g   an  L u f t   g e s i n t e r t .   D u r c h  

W a r m n a c h p r e s s e n   des   S i n t e r k ö r p e r s   mi t   e i n e m   P r e ß d r u c k  

von  600  MN/m2  w i r d   das   Z w e i s c h i c h t e n - K o n t a k t s t ü c k   v e r -  

d i c h t e t .   Im  B e d a r f s f a l l   kann  d u r c h   N a c h s i n t e r n   b e i  

800  °C  w ä h r e n d   e i n e r   S t u n d e   an  L u f t   bzw.  in  S t i c k s t o f f  



und  K a l t n a c h p r e s s e n   m i t   e i n e m   P r e ß d r u c k   von  800  MN/m2 

das   K o n t a k t s t ü c k   w e i t e r   v e r d i c h t e t   w e r d e n .  

In  e i n e m   P r ü f s c h a l t e r   w u r d e n   d i e   K o n t a k t e i g e n s c h a f t e n   d e s  

K o n t a k t s t ü c k e s   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   u n t e r s u c h t   und  m i t  

e i n e m   A g C d 0 1 2 - K o n t a k t s t ü c k   des   b i s h e r   h ö c h s t   e r r e i c h t e n  

Q u a l i t ä t s s t a n d a r d s   v e r g l i c h e n .   Bei   g l e i c h e n   A b b r a n d -  

w e r t e n   und  v e r g l e i c h b a r e n   K o n t a k t w i d e r s t a n d s w e r t e n  

( E r w ä r m u n g )   w u r d e n   n i e d r i g e r e   F S 9 9 , 9 - W e r t e   ( S c h w e i ß -  

k r a f t m a x i m a l w e r t e )   e r m i t t e l t ,   w o m i t   e i n   h ö h e r e s   E i n s c h a l t -  

v e r m ö g e n   e r r e i c h t   w u r d e .  

Beim  H e r s t e l l e n   kann   a n s t e l l e   des   z w e i t e n   V e r b u n d -  

p u l v e r s   a u c h   e i n e   P u l v e r m i s c h u n g   aus   S i l b e r p u l v e r   u n d  

den  P u l v e r n   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   M e t a l l o x i d e   in  M i s c h u n g  

m i t   dem  e r s t e n   V e r b u n d p u l v e r   v e r w e n d e t   w e r d e n .  



1.  Z w e i s c h i c h t e n - S i n t e r k o n t a k t s t ü c k   m i t   e i n e r   K o n t a k t -  

s c h i c h t   aus   S i l b e r - Z i n n o x i d   mi t   G e h a l t e n   an  B i 2 O 3 ,  
CuO  und  CdO  und  e i n e r   l ö t f ä h i g e n   o d e r   s c h w e i ß f ä h i g e n  

z w e i t e n   S c h i c h t   au f   de r   V e r b i n d u n g s s e i t e ,   d  a  d u r  c  h  

g e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  das   G e f ü g e   d e r  

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

B e r e i c h e   d e r   A u s d e h n u n g   < 2 0 0   µm  a u f w e i s t ,   daß  d e r  

e i n e   B e r e i c h   aus   AgSnO2Bi2O3CuOCdO  und  daß  de r   a n d e r e  

B e r e i c h   aus   AgCdOBi203  b e s t e h t .  

2.  K o n t a k t s t ü c k   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  g  e -  

k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  d i e   A g S n O 2 B i 2 O 3 C u O C d O -  
B e r e i c h e   e i n e n   S u m m e n o x i d g e h a l t   z w i s c h e n   10  u n d # 2 5   V o l . - %  

S n O 2 - A n t e i l  ≥   70  V o l . - %   d e r   G e s a m t o x i d m e n g e   a u f w e i s e n .  

3.  K o n t a k t s t ü c k   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  de r   B i 2 0 3 - G e h a l t  

0 ,5  b i s   2  % - M a s s e n g e h a l t ,   de r   C u O - G e h a l t   0 ,5   b i s   1,5  %- 

M a s s e n g e h a l t   und  d e r   C d O - G e h a l t   0,1  b i s   2  % - M a s s e n g e h a l t  

b e t r ä g t .  

4.  K o n t a k t s t ü c k   n a c h   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  d i e  

Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   z w e i t e n   G e f ü g e b e r e i c h e   aus  A g C d O B i 2 0 3  
mi t   e i n e m   S u m m e n m e t a l l o x i d g e h a l t   z w i s c h e n   10  und  20  V o l . - %  

b e t r ä g t .  

5.  K o n t a k t s t ü c k   n a c h   A n s p r u c h   4,  d  a  d u r  c  h  g  e -  

k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  d e r   B i 2 0 3 - G e h a l t   0 ,5   b i s  

2  % - M a s s e n g e h a l t   b e t r ä g t .  
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