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©  Zinkoxid-Varistor. 
©  Ein  Aktivteil  (1)  aus  einer  gesinterten  Masse  bestehend 
aus  Metalloxiden,  vorwiegend  Zinkoxid  (ZnO),  ist  an  seiner 
zwischen  zwei  Kontaktflächeh  umlaufenden  Seitenfläche  mit 
einer  wenigstens  teilweise  aus  einem  organischen  Polymer 
bestehenden  Beschichtung  versehen. 

Zwecks  Verhinderung  rascher  Degradation  in  sauerstof- 
floser  Umgebung  weist  die  Beschichtung  mindestens  eine 
Sauerstoffsperrschicht  (5)  auf  oder  ist  zur  Gänze  als  solche 
ausgebildet,  welche  in  einem  organischen  Matrixmaterial  (6) 
Füllstoffpartikel  (7)  enthält.  Der  Füllstoff  ist  dabei  folgenden 
Stoffen  oder  Stoffgruppen  entnommen:  Kunstglimmer,  Na- 
turglimmer,  Vermiculit,  Eisenglimmer,  Glas  und  andere 
plättchen-  oder  schuppenförmig  vorliegende  nichmetalli- 
sche  anorganische  Stoffe;  Iridiumoxid  (Ir02),  Osmiumoxid 
(Os02),  Telluroxid  (Te02),  Kupferoxid  (Cu20),  Wismuthoxid 
(Bi203),  Bleioxid  (PbO),  Antimonoxid  (Sb203),  Kobaltoxid 
(CoO),  Nickeloxid  (NiO),  Manganoxid  (Mn02,  Mn203),  Kad- 
miumoxid  (CdO),  MolybrJänoxid  W!ö03),  Zinnoxid  (Sn02), 
Wolframoxid  (W03),  Eisenoxid  (Fe304),  Vanadiumoxid 
(V205),  Zinkoxid  (ZnO),  Aktivteilmaterial  in  pulverisierter 
Form  und  andere  sauerstoffabgebende  anorganische  Stoffe. 
Das  organische  Matrixmaterial  (6)  ist  aus  folgenden  Stoff- 
gruppen  gewählt:  Epoxidharze,  Alkydharze,  Polyurethane, 
Siliconharze,  ungesättigte  Polyesterharze,  Acrylate. 

Die  Sauerstoffsperrschicht  oder  -schichten  (5)  können 
durch  die  Beschichtung  eines  ein-  oder  mehrmals  um  den 
Aktivteil  (1)  gewickelten  Bandes  mit  einem  Träger  (8)  aus 
Papier,  Kunststoff  oder  Glasgewebe  gebildet  sein. 

F I G . 3  

Croydon  Pnming  Company  Ltd 

 E i n   Aktivteil  (1)  aus  einer  gesinterten  Masse  bestehend 
aus  Metalloxiden,  vorwiegend  Zinkoxid  (ZnO),  ist  an  seiner 
zwischen  zwei  Kontaktflächen  umlaufenden  Seitenfläche  mit 
einer  wenigstens  teilweise  aus  einem  organischen  Polymer 
bestehenden  Beschichtung  versehen. 

Zwecks  Verhinderung  rascher  Degradation  in  sauerstof- 
floser  Umgebung  weist  die  Beschichtung  mindestens  eine 
Sauerstoffsperrschicht  (5)  auf  oder  ist  zur  Gänze  als  solche 
ausgebildet,  welche  in  einem  organischen  Matrixmaterial  (6) 
Füllstoffpartikel  (7)  enthält.  Der  Füllstoff  ist  dabei  folgenden 
Stoffen  oder  Stoffgruppen  entnommen:  Kunstglimmer,  Na- 
turglimmer,  Vermiculit,  Eisenglimmer,  Glas  und  andere 
plättchen-  oder  schuppenförmig  vorliegende  nichmetalli- 
sche  anorganische  Stoffe;  Iridiumoxid  (Ir02),  Osmiumoxid 
(OsO2),  Telluroxid  (Te02),  Kupferoxid  (Cu2O),  Wismuthoxid 
(Bi2O3),  Bleioxid  (Pb0),  Antimonoxid  (Sb2O3),  Kobaltoxid 
(CoO),  Nickeloxid  (NiO),  Manganoxid  (Mn02,  Mn203),  Kad- 
miumoxid  (Cd0),  Molybdänoxid (MoO3),  Zinnoxid  (Sn02), 
Wolframoxid  (W03),  Eisenoxid  (Fe304),  Vanadiumoxid 
(V2O5),  Zinkoxid  (ZnO),  Aktivteilmaterial  in  pulverisierter 
Form  und  andere  sauerstoffabgebende  anorganische  Stoffe. 
Das  organische  Matrixmaterial  (6)  ist  aus  folgenden  Stoff- 
gruppen  gewählt:  Epoxidharze,  Alkydharze,  Polyurethane, 
Siliconharze,  ungesättigte  Polyesterharze,  Acrylate. 

Die  Sauerstoffsperrschicht  oder  -schichten  (5)  können 
durch  die  Beschichtung  eines  ein-  oder  mehrmals  um  den 
Aktivteil  (1)  gewickelten  Bandes  mit  einem  Träger  (8)  aus 
Papier,  Kunststoff  oder  Glasgewebe  gebildet  sein. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n e n   Z i n k o x i d - V a r i s t o r  

g e m ä s s   dem  O b e r b e g r i f f   des  A n s p r u c h s   1 .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   dass   s i c h   die  E i g e n s c h a f t e n   von  Z i n k o x i d -  

V a r i s t o r e n ,   wenn  s i e   in  s a u e r s t o f f l o s e r   Umgebung  b e t r i e -  

ben  w e r d e n ,   nach  v e r h ä l t n i s m ä s s i g   k u r z e r   Z e i t   m e r k l i c h  

v e r s c h l e c h t e r n .   I n s b e s o n d e r e   s t e i g t   der   L e c k s t r o m   und 

d a m i t   die  E n e r g i e a u f n a h m e ,   was  zur  E r w ä r m u n g   und  in  d e r  

F o l g e   zu  w e i t e r e r   E r h ö h u n g   des  L e c k s t r o m s   f ü h r t   und  i n  

l e t z t e r   K o n s e q u e n z   zur  t h e r m i s c h e n   Z e r s t ö r u n g   des  V a r i -  

s t o r s .   Man  hat   f e s t g e s t e l l t ,   dass   d ie   D e g r a d a t i o n   d e s  

V a r i s t o r m a t e r i a l s   vor  a l l e m   in  e i n e r   dünnen   s e i t l i c h e n  

R a n d s c h i c h t   a u f t r i t t   und  v e r m u t e t   d a h e r ,   d a s s   s i e   a u f  

B i l d u n g   u n t e r s t ö c h i o m e t r i s c h e n   Z i n k o x i d s   d u r c h   A b d i f f u s i o n  

von  S a u e r s t o f f   aus  der   R a n d s c h i c h t   in  d ie   Umgebung  d e s  

V a r i s t o r s   z u r ü c k z u f ü h r e n   i s t .  

Aus  der  DE-31  23  552  Al  i s t   e in   V a r i s t o r   b e k a n n t ,   w e l c h e r  

zwecks   V e r h i n d e r u n g   ode r   V e r l a n g s a m u n g   der  S a u e r s t o f f -  

a b d i f f u s i o n   auf   der  z w i s c h e n   s e i n e n   K o n t a k t f l ä c h e n   u m l a u -  

f e n d e n   S e i t e n f l ä c h e   m i t  e i n e r   B e s c h i c h t u n g   aus  e inem  o r g a -  
n i s c h e n   P o l y m e r   v e r s e h e n   i s t ,   w e l c h e s   g a s u n d u r c h l ä s s i g  

s e i n   s o l l .  



Nun  i s t   be i   der  ü b l i c h e n   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   von  Z i n k o x i d -  

V a r i s t o r e n ,   n ä m l i c h   ca.  1 2 0 - 1 3 0   °C,  d i e   S a u e r s t o f f d u r c h -  

l ä s s i g k e i t   von  o r g a n i s c h e n   P o l y m e r e n   a l l g e m e i n   z i e m l i c h  

hoch  und  es  e r s c h e i n t   z w e i f e l h a f t ,   ob  e i n e   r e i n e   P o l y m e r -  

b e s c h i c h t u n g   e i n e   die   D e g r a d a t i o n   des  Z i n k o x i d - V a r i s t o r s  

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

Aus  der   g e n a n n t e n   S c h r i f t ,   wie  auch  b e r e i t s   aus  der  U S - P S  

3  959  543,   i s t   es  auch  b e k a n n t ,   Z i n k o x i d - V a r i s t o r e n   s e i t l i c h  

mit  e i n e m   G l a s ü b e r z u g   zu  v e r s e h e n ' .   Wie  i n s b e s o n d e r e   a u s  

der  z u l e t z t   g e n a n n t e n   S c h r i f t   d e u t l i c h   w i r d ,   w e i s e n   G l ä s e r ,  

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

bei  d e m j e n i g e n   des  V a r i s t o r m a t e r i a l s   l i e g t ,   v e r h ä l t n i s -  

m ä s s i g   h o h e  S c h m e l z p u n k t e   a u f .   Der  V a r i s t o r   muss  n a c h  

s e i n e r   F e r t i g s t e l l u n g   zum  Zweck  der  A u f b r i n g u n g   des  G l a s -  

ü b e r z u g s   noch  e i n m a l   auf   ca.   650  °C  e r w ä r m t   w e r d e n ,   was  

s i ch   au f   s e i n e   e l e k t r i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   u n g ü n s t i g   a u s -  

w i r k e n   k a n n .   W e i t e r e   N a c h t e i l e   l i e g e n   in  de r   d ie   H a n d h a b u n g  

des  V a r i s t o r s   e r s c h w e r e n d e n   S p r ö d i g k e i t   des  G l a s ü b e r z u g s  

sowie   u n t e r   U m s t ä n d e n   in  s e i n e r   c h e m i s c h e n   K o r r o d i e r b a r -  

k e i t   d u r c h   F l u s s ä u r e .  

Gemäss  J P - P S   957  072  kann  d ie   D e g r a d a t i o n   von  Z i n k o x i d -  

V a r i s t o r e n   in  .SF6  d u r c h   Zugabe  von  1 0 - 3 0  S   S a u e r s t o f f  

w e s e n t l i c h   v e r l a n g s a m t   w e r d e n .   D i e s e   M e t h o d e   h a t ,   a b g e s e h e n  

d a v o n ,   d a s s   s i e   n i c h t   a n w e n d b a r   i s t ,   wenn  d i e   V a r i s t o r e n  

von  e i n e m   f l ü s s i g e n   oder   f e s t e n   Medium  u m g e b e n  s i n d ,   d e n  

N a c h t e i l ,   d a s s   s i e   e i n e   g a s d i c h t e   A b s c h o t t u n g   des  d i e  

V a r i s t o r e n   e n t h a l t e n d e n   Raums  gegen  a n d e r e   A n l a g e n t e i l e  

e r f o r d e r t   und  die   W a r t u n g   k o m p l i z i e r t .   Dazu  kommt  d i e  

V e r r i n g e r u n g   der  d i e l e k t r i s c h e n   F e s t i g k e i t .  

Aufgabe   der   E r f i n d u n g   i s t   es ,   e i n e n   g a t t u n g s g e m ä s s e n   Z i n k o x i d -  

V a r i s t o r   b e z ü g l i c h   der  S a u e r s t o f f u n d u r c h l ä s s i g k e i t   d e r  

die  u m l a u f e n d e   s e i t l i c h e   F l ä c h e   b e d e c k e n d e n   B e s c h i c h t u n g  

zu  v e r b e s s e r n .  



D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   die  E r f i n d u n g ,   wie  s i e   in  d e n  

A n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   g e l ö s t .  

Die  V o r t e i l e   der  E r f i n d u n g   s i n d   vor  a l l e m   d a r i n   zu  s e h e n ,  

d a s s   die   m i n d e s t e n s   e i n e   im  U e b e r z u g   e i n e s   e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e n   Z i n k o x i d - V a r i s t o r s   e n t h a l t e n e   S a u e r s t o f f s p e r r -  

s c h i c h t   e i n e r   A b d i f f u s i o n   von  S a u e r s t o f f  a u s   der  R a n d s c h i c h t  

des  V a r i s t o r t e i l s   wegen   des  im  w e s e n t l i c h e n   s a u e r s t o f f -  

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

den  oder   s e l b s t   S a u e r s t o f f   a b g e b e n d e n   a n o r g a n i s c h e n   F ü l l -  

s t o f f s   w e s e n t l i c h   s t ä r k e r   e n t g e g e n w i r k t   a l s   d ie   B e s c h i c h t u n g  
b e k a n n t e r   g a t t u n g s g e m ä s s e r   Z i n k o x i d - V a r i s t o r e n .   D a b e i  

i s t   d ie   B e s c h i c h t u n g   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   Z i n k o x i d - V a r i -  

s t o r s   kaum  s c h w i e r i g e r   h e r z u s t e l l e n .  

D a d u r c h ,   d a s s   d i e   F u n k t i o n ,   d ie   S a u e r s t o f f d i f f u s i o n   d u r c h  

d ie   B e s c h i c h t u n g   zu  s p e r r e n   oder   doch  s t a r k   zu  v e r r i n g e r n ,  
im  w e s e n t l i c h e n   von  dem  in  der  S a u e r s t o f f s p e r r s c h i c h t  

f e i n v e r t e i l t e n   a n o r g a n i s c h e n   F ü l l s t o f f   ü b e r n o m m e n   w i r d ,  

kann  zudem  das  o r g a n i s c h e   M a t r i x m a t e r i a l ,   das  d ie   m e c h a -  

n i s c h e n ,   t h e r m o d y n a m i s c h e n   und  c h e m i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n  

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

z ü g l i c h   H i t z e b e s t ä n d i g k e i t ,   E l a s t i z i t ä t ,   t h e r m i s c h e n   A u s -  

d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n ,   K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t ,   m e c h a n i s c h e r  

F e s t i g k e i t   e t c .   o p t i m i e r t   und  i n s b e s o n d e r e   auch  an  d i e  

d u r c h   die  j e w e i l i g e n   E i n s a t z b e d i n g u n g e n   wie  z .B .   das  um-  

g e b e n d e   Medium  g e g e b e n e n   s p e z i e l l e n   A n f o r d e r u n g e n   im  w e s e n t -  

l i c h e n   ohne  R ü c k s i c h t   auf   s e i n e   S a u e r s t o f f d u r c h l ä s s i g k e i t  

a n g e p a s s t   w e r d e n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   anhand   von  nur  A u s f ü h r u n g s -  

wege  d a r s t e l l e n d e n   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F ig .   1  e i n e n   a x i a l e n   S c h n i t t   durch   e i n e n   g a t t u n g s g e m ä s s e n  

Z i n k o x i d - V a r i s t o r ,  



F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   d ie   R a n d z o n e   e i n e s   e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e n   Z i n k o x i d - V a r i s t o r s   gemäss   e i n e r   e r s t e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m ,  

F ig .   3  e i n e n   g l e i c h a r t i g e n   S c h n i t t   bei   e inem  e r f i n d u n g s g e -  

m ä s s e n   Z i n k o x i d - V a r i s t o r   gemäss   e i n e r   z w e i t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m ,  

F i g .   4  e i n e n   g l e i c h a r t i g e n   S c h n i t t   bei   e inem  e r f i n d u n g s g e -  

m ä s s e n   Z i n k o x i d - V a r i s t o r   gemäss   e i n e r   d r i t t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m ,   u n d  

F i g .   5  d ie   r e l a t i v e   z e i t l i c h e   A e n d e r u n g   der  V e r l u s t l e i s t u n g  

v e r s c h i e d e n e r   g a t t u n g s g e m ä s s e r   Z i n k o x i d - V a r i s t o r e n  

beim  B e t r i e b   d e r s e l b e n   in  S F 6 - A t m o s p h ä r e .  

In  den  F i g u r e n   1  -   4  s i n d   Z i n k o x i d - V a r i s t o r e n   d a r g e s t e l l t ,  

w e l c h e   in  i h r em  g r u n d s ä t z l i c h e n   Aufbau   j e w e i l s   e i n e n   z y l i n d -  

r i s c h e n   A k t i v t e i l   1  a u s ' e i n e r   g e s i n t e r t e n   Masse ,   w e l c h e  

aus  M e t a l l o x i d e n   mit  e i n e m   ü b e r w i e g e n d e n   A n t e i l   an  Z i n k o x i d  

b e s t e h t ,   e n t h ä l t   s o w i e   au f   G r u n d -   und  D e c k f l ä c h e   des  A k t i v -  

t e i l s   1  K o n t a k t s c h i c h t e n   2a,   b  aus  l e i t e n d e m   M a t e r i a l ,  

z .B .   A l u m i n i u m ,   w e l c h e   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   K o n t a k t -  

f l ä c h e n   3a,  b  b i l d e n .   Die  z w i s c h e n   den  K o n t a k t f l ä c h e n  

3a,  b  u m l a u f e n d e   S e i t e n f l ä c h e   i s t   mit   e i n e r   m i n d e s t e n s  

t e i l w e i s e   aus  e inem  o r g a n i s c h e n   P o l y m e r   b e s t e h e n d e n   B e s c h i c h -  

tung   4  b e d e c k t .  

Gemäss  e i n e r   e r s t e n ,   in  F i g .   2  v e r a n s c h a u l i c h t e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä s s   die   B e s c h i c h t u n g   4  z u r  

Gänze  a l s   S a u e r s t o f f s p e r r s c h i c h t   5  a u s g e b i l d e t .   D a b e i  

s i n d   in  e inem  o r g a n i s c h e n   M a t r i x m a t e r i a l   6  F ü l l s t o f f p a r t i -  

ke l   7  v e r t e i l t .   Sie  s i n d   p l ä t t c h e n f ö r m i g   und  b e s t e h e n  

aus  e inem  der  f o l g e n d e n   M a t e r i a l i e n :   N a t u r g l i m m e r ,   K u n s t -  

g l i m m e r ,   V e r m i c u l i t ,  E i s e n g l i m m e r ,   G l a s .   Als  o r g a n i s c h e s  

M a t r i x m a t e r i a l  6   e i g n e n   s i c h   E p o x i d h a r z e ,   A l k y d h a r z e ,  



P o l y u r e t h a n e ,   S i l i c o n h a r z e ,   u n g e s ä t t i g t e   P o l y e s t e r h a r z e ,  

A c r y l a t e .   D i e s e   S u b s t a n z e n   s i n d   auch  a l s   Lacke  im  H a n d e l .  

Sie  k ö n n e n   mit  dem  F ü l l s t o f f   v e r m i s c h t   und  die   S e i t e n -  

f l ä c h e   des  u n b e s c h i c h t e t e n   A k t i v t e i l s   mit  d i e s e r   M i s c h u n g  
m e h r e r e   Male  g e s p r i t z t   w e r d e n .   W i r b e l s i n t e r n   ode r   e l e k -  

t r o s t a t i s c h e s   P u l v e r b e s c h i c h t e n   kommen  a l s   V e r f a h r e n   z u r  

A u f b r i n g u n g   der  S a u e r s t o f f s p e r r s c h i c h t   e b e n f a l l s   in  F r a g e .  

Auch  U m g i e s s e n   i s t   m ö g l i c h ,   a b e r   für   d i e   S e r i e n f e r t i g u n g  

w e n i g e r   g e e i g n e t .  

Die  d e g r a d a t i o n s h e m m e n d e   W i r k u n g   der  S a u e r s t o f f s p e r r s c h i c h t  

5  d ü r f t e   d a r a u f   b e r u h e n ,   das s   s i c h   d ie   für   S a u e r s t o f f  

p r a k t i s c h   u n d u r c h l ä s s i g e n   F ü l l s t o f f p a r t i k e l   7  im  w e s e n t -  

l i c h e n   p a r a l l e l   zur  S e i t e n f l ä c h e   des  A k t i v t e i l s   1  o r i e n -  

t i e r e n   und  d a d u r c h   e in   d i c h t e s   G e f ü g e   b i l d e n ,   in  w e l c h e m  

a u s s c h l i e s s l i c h   im  o r g a n i s c h e n   M a t r i x m a t e r i a l   6  v e r l a u f e n d e  

D i f f u s i o n s w e g e   du rch   die   S a u e r s t o f f s p e r r s c h i c h t   5  v e r g l i c h e n  

mit  d e r . D i c k e   d e r s e l b e n   s e h r   l a n g   s i n d .   Von  der  R a n d s c h i c h t  

des  A k t i v t e i l s   1  a b d i f f u n d i e r t e r   S a u e r s t o f f   wi rd   d a d u r c h  

in  der  Umgebung  d e r s e l b e n   z u r ü c k g e h a l t e n ,   w o d u r c h   s i c h  

der  S a u e r s t o f f p a r t i a l d r u c k   d o r t   e r h ö h t   und  w e i t e r e   A b d i f f u -  

s i o n   von  S a u e r s t o f f   aus  dem  A k t i v t e i l   1  v e r h i n d e r t   w i r d .  

E r f i n d u n g s g e m ä s s e   Z i n k o x i d - V a r i s t o r e n   gemäss   der   e r s t e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m   wurden  etwa  in  den  f o l g e n d e n   V a r i a n t e n  

h e r g e s t e l l t :  

Bei  e i n e r   e r s t e n   V a r i a n t e   (Typ  I)  wurde   die  S e i t e n f l ä c h e  

des  A k t i v t e i l s   1  d r e i   Mal  mit  W a c o t o p 0  ( e i n g e t r a g e n e   M a r k e  

der  F i rma   H e i n r i c h   Wagner  &  Co . ,   Z ü r i c h ,   S c h w e i z ) ,   e i n e m  

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

Dicke   der  S a u e r s t o f f s p e r r s c h i c h t   5  b e t r u g   0 ,5  mm. 

Bei  e i n e r   z w e i t e n   V a r i a n t e   (T  p   I I )   wurde   die   S e i t e n f l ä c h e  

des  A k t i v t e i l s   l  m i t   
S y n o d u r  ®  ( e i n g e t r a g e n e   

Marke  d e r  

F i rma  Dold  AG,  W a l l i s e l l e n ,   S c h w e i z ) ,   e inem  Gl immer   e n t -  



h a l t e n d e n   E p o x i d h a r z l a c k   d r e i   Mal  g e s p r i t z t .   Die  D i c k e  

der  S a u e r s t o f f s p e r r s c h i c h t   5  b e t r u g   w i e d e r u m   0,5  mm. 

Gemäss  e i n e r   z w e i t e n ,   in  F i g .   3  v e r a n s c h a u l i c h t e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   w e r d e n   e r f i n d u n g s g e m ä s s   e i n e   ode r   m e h r e r e   S a u e r -  

s t o f f s p e r r s c h i c h t e n   5  d u r c h   d i e   B e s c h i c h t u n g   e i n e s   G l i m m e r -  

b a n d e s   mit  e i n e m   T r ä g e r   8  aus  P a p i e r ,   K u n s t s t o f f   o d e r  

G l a s g e w e b e   g e b i l d e t ,   w e l c h e s   in  e i n e r   oder   m e h r e r e n   L a g e n  

um  den  A k t i v t e i l   1  g e w i c k e l t   i s t .   Die  B e s c h i c h t u n g   i s t  

d a b e i   dem  A k t i v t e i l   1  z u g e w a n d t ,   der  T r ä g e r   8  l i e g t   a u s s e n .  

Die  B e s c h i c h t u n g   b e s t e h t   w i e d e r u m   aus  e inem  o r g a n i s c h e n  

M a t r i x m a t e r i a l   6  mit  e i n g e b e t t e t e n   F ü l l s t o f f p a r t i k e l n  

7.  Als  F ü l l s t o f f   e i g n e t   s i c h   v o r z u g s w e i s e   G l i m m e r ,   j e d o c h  

i s t   auch  d ie   V e r w e n d u n g   a n d e r e r   im  Z u s a m m e n h a n g   mit  d e n  

b e r e i t s   g e s c h i l d e r t e n   oder   der   n a c h f o l g e n d   b e s c h r i e b e n e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m   a u f g e f ü h r t e r   S u b s t a n z e n   m ö g l i c h .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   der  S a u e r s t o f f s p e r r s c h i c h t  o d e r   - s c h i c h -  

ten   5  i s t   n a t ü r l i c h   g l e i c h   wie  be i   den  ü b r i g e n   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m e n .   Der  T r ä g e r   8  e r m ö g l i c h t   j e d o c h ,   S a u e r s t o f f s p e r r -  

s c h i c h t e n   5  s e h r   e i n f a c h   und  r a s c h   d u r c h   m a s c h i n e l l e s  

W i c k e l n   a u f z u b r i n g e n .  

Ein  e r f i n d u n g s g e m ä s s e r   V a r i s t o r   gemäss   der  z w e i t e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   wurde  f o l g e n d e r m a s s e n   h e r g e s t e l l t   (Typ  I I I ) :  

Das  z y l i n d r i s c h e   A k t i v t e i l   1  wurde   mit  e i n e r   Lage  G l i m m e r -  

G l a s g e w e b e b a n d   S a m i c a t h e r m ®   ( e i n g e t r a g e n e   Marke  der  F i r m a  

I s o l a ,   B r e i t e n b a c h ,   S c h w e i z )   b e d e c k t ,   v e r k l e b t   und  16  h 

bei   130  °C  a u s g e h ä r t e t .   Die  D i c k e   des  Bandes   b e t r u g   0 , 2  

mm. 

Gemäss  e i n e r   d r i t t e n ,   in  F i g .   4  v e r a n s c h a u l i c h t e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä s s   d ie   B e s c h i c h t u n g   4  w i e d e r u m  

z u r   Gänze  a l s   S a u e r s t o f f s p e r r s c h i e h t   5  a u s g e b i l d e t .  D a b e i  

s i n d   in  e inem  o r g a n i s c h e n   M a t r i x m a t e r i a l   6  F ü l l s t o f f p a r -  



t i k e l   7  v e r t e i l t ,   w e l c h e   aus  e inem  der  f o l g e n d e n   M e t a l l -  

o x i d e   b e s t e h e n  :   I r i d i u m o x i d   ( I r O 2 ) ,   O s m i u m o x i d   ( O s O 2 ) ,  
T e l l u r o x i d   ( T e O 2 ) ,   K u p f e r o x i d   (Cu2O) ,   W i s m u t h o x i d   ( B i 2 O 3 ) ,  
B l e i o x i d   ( P b O ) ,   A n t i m o n o x i d   ( S b 2 O 3 ) ,   K o b a l t o x i d   ( C o O ) ,  

N i c k e l o x i d   ( N i 0 ) ,   M a n g a n o x i d   (MnO2,  Mn2O3),  K a d m i u m o x i d  

(CdO) ,   M o l y b d ä n o x i d   (MoO3),   Z i n n o x i d   ( S n O 2 ) ,   W o l f r a m o x i d  

(WO3),  E i s e n o x i d   ( F e 3 O 4 ) ,   V a n a d i u m o x i d   (V2O5) ,   Z i n k o x i d  

( Z n 0 ) .   Auch  p u l v e r i s i e r t e s   A k t i v t e i l m a t e r i a l   kommt  i n  

F r a g e .   Als  o r g a n i s c h e   M a t r i x m a t e r i a l i e n   e i g n e n   s i c h   d i e  

im  Z u s a m m e n h a n g   mit  der  e r s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   a u f g e f ü h r t e n  

S t o f f e .  

Die  d e g r a d a t i o n s v e r z ö g e r n d e   Wi rkung   der  B e s c h i c h t u n g   d ü r f t e  

d a r a u f   z u r ü c k g e h e n ,   das s   die  F ü l l s t o f f p a r t i k e l   7  S a u e r -  

s t o f f   a b g e b e n   und  den  U m g e b u n g s s a u e r s t o f f p a r t i a l d r u c k  

in  der  u n m i t t e l b a r e n   Umgebung  der  R a n d s c h i c h t   des  A k t i v -  

t e i l s   1  auf   e inem  N i v e a u   h a l t e n ,   bei   we l chem  das  A k t i v t e i l -  

m a t e r i a l   n i c h t   oder   nur  g e r i n g f ü g i g   S a u e r s t o f f   a b g i b t .  

Dabe i   d ü r f t e   auch  die   p h y s i k a l i s c h e   Wi rkung   des  m e i s t  

wen ig   s a u e r s t o f f d u r c h l ä s s i g e n   F ü l l s t o f f s   a l s   D i f f u s i o n s -  

b a r r i e r e   e i n e   R o l l e   s p i e l e n .  

Ein  e r f i n d u n g s g e m ä s s e r   Z i n k o x i d - V a r i s t o r   g e m ä s s   der  d r i t t e n  

A u s f ü h r u n g s f ü h r u n g s f o r m   wurde  in  f o l g e n d e r   Form  r e a l i -  

s i e r t   (Typ  I V ) :  

E p o x i d f o r m s t o f f   A r a l d i t ®  ( e i n g e t r a g e n e   Marke  der   F i r m a  

Ciba  G e i g y ,   B a s e l ,   S c h w e i z )   Cy  227  wurde  mit   dem  e n t s p r e -  

c h e n d e n   H ä r t e r   Cy  227  und  auf   160°  e r h i t z t e m   Z i n k o x i d  

(Zn0)   der   Q u a l i t ä t   W e i s s i e g e l   v e r m i s c h t .   Das  M i s c h u n g s v e r -  
h ä l t n i s   L a c k  :   H ä r t e r  :   Z i n k o x i d   b e t r u g   in  G e w i c h t s p r o z e n t e n  
2 5  :   2 5  :   50.  Mit  d i e s e r   M i s c h u n g   wurde  das  A k t i v t e i l   1 

in  e i n e r   S i l i k o n g i e s s f o r m   u m g o s s e n .   A n s c h l i e s s e n d   w u r d e  

16  h  be i   130  °C  a u s g e h ä r t e t .   Die  Dicke   der  S a u e r s t o f f s p e r r -  

s c h i c h t   5  nach   dem  A u s h ä r t e n   b e t r u g   2  mm. 



Die  H e r s t e l l u n g   e i n e r   ä h n l i c h e n   B e s c h i c h t u n g   d u r c h   S p r i t z e n  

der  S e i t e n f l ä c h e   des  A k t i v t e i l s   1  mit  e inem  z i n k o x i d h a l t i g e n  

E p o x i d h a r z l a c k   wurde  e b e n f a l l s   mit   b e f r i e d i g e n d e m   R e s u l t a t  

e r p r o b t .  

Beim  B e t r i e b   von  b e k a n n t e n   g a t t u n g s g e m ä s s e n   und  von  w i e  

b e s c h r i e b e n   r e a l i s i e r t e n   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   Z i n k o x i d - V a r i -  

s t o r e n   w ä h r e n d   48  h  in  S F 6 - A t m o s p h ä r e   be i   1  b a r ,   130  °C 

und  0 , 3 4 - f a c h e r   R e s t s p a n n u n g   e r g a b e n   s i c h   f o l g e n d e   R e s u l -  

t a t e   für  d i e   p r o z e n t u e l l e   A e n d e r u n g   der   V e r l u s t l e i s t u n g :  

Die  z e i t l i c h e   E n t w i c k l u n g   de r   V e r l u s t l e i s t u n g   im  V e r g l e i c h  

zur  A n f a n g s v e r l u s t l e i s t u n g   P v ( t ) / P v ( 0 )   beim  B e t r i e b   i n  

S F 6 - A t m o s p h ä r e   bei   1  b a r ,   115  °C  und  be i   0 , 3 4 - f a c h e r   R e s t -  

s p a n n u n g   wurde   g e m e s s e n   und  i s t   in  F i g .   5  d a r g e s t e l l t  

für   u n b e s c h i c h t e t e   A k t i v t e i l e   ( p u n k t i e r t e   K u r v e ) ,   b e k a n n t e  

g a t t u n g s g e m ä s s e   Z i n k o x i d - V a r i s t o r e n   mit   P o l y i m i d b e s c h i c h t u n g  

( d u r c h g e z o g e n e   K u r v e ) ,   wie  oben  b e s c h r i e b e n   r e a l i s i e r t e  

e r f i n d u n g s g e m ä s s e   Z i n k o x i d - V a r i s t o r e n   vom  Typ  I  ( k u r z g e -  

s t r i c h e l t e   K u r v e ) ,   vom  Typ  II  ( l a n g g e s t r i c h e l t e   K u r v e )  

und  vom  Typ  IV  ( s t r i c h p u n k t i e r t e   K u r v e ) .   Wie  aus  der  D a r -  

s t e l l u n g   e r s i c h t l i c h ,   kann  d i e   D e g r a d a t i o n   von  g a t t u n g s -  

g e m ä s s e n   Z i n k o x i d - V a r i s t o r e n   d u r c h   die   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n  

Massnahmen   w e s e n t l i c h   v e r l a n g s a m t   w e r d e n .   Die  b e s t e n   R e s u l -  

t a t e   wurden   d a b e i   mit  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   Z i n k o x i d - V a r i s t o r e n  

vom  Typ  11  e r z i e l t .  



1.  Z i n k o x i d - V a r i s t o r   mit  e i n e m   A k t i v t e i l   ( 1 ) ,   w e l c h e r  

zwei  e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   K o n t a k t f l ä c h e n   (3a,   3 b )  

u n d   e i n e   z w i s c h e n   d e n s e l b e n   u m l a u f e n d e   S e i t e n f l ä c h e  

a u f w e i s t ,   sowie   mit  e i n e r   die   S e i t e n f l ä c h e   b e d e c k e n d e n ,  

m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   aus  e inem  o r g a n i s c h e n   P o l y m e r  

b e s t e h e n d e n   B e s c h i c h t u n g   ( 4 ) ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   die  B e s c h i c h t u n g   (4)  m i n d e s t e n s   e i n e   S a u e r s t o f f -  

s p e r r s c h i c h t   (5)  e n t h ä l t   aus  e i n e r   S u s p e n s i o n   von  F ü l l -  

s t o f f p a r t i k e l n   (7)  e i n e s   a n o r g a n i s c h e n   F ü l l s t o f f s   i n  

e inem  o r g a n i s c h e n   M a t r i x m a t e r i a l   ( 6 ) ,   das  w e n i g s t e n s  

- v o r w i e g e n d   aus  e inem  o d e r   m e h r e r e n   o r g a n i s c h e n   P o l y m e r e n  

b e s t e h t ,   wobei   der  a n o r g a n i s c h e   F ü l l s t o f f   j e w e i l s   im 

w e s e n t l i c h e n   aus  e inem  ode r   m e h r e r e n   B e s t a n d t e i l e n  

b e s t e h t ,   w e l c h e   j e w e i l s   m i n d e s t e n s   e i n e r   der   f o l g e n d e n  

S t o f f g r u p p e n   a n g e h ö r e n :  

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

s t o f f d i f f u s i o n s k o e f f i z i e n t   k l e i n e r   i s t   a l s   d e r j e n i g e  

des  o r g a n i s c h e n   M a t r i x m a t e r i a l s ,  

-  a n o r g a n i s c h e   S t o f f e ,   w e l c h e   S a u e r s t o f f   a b g e b e n ,   wenn  

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

p o s i t i v e n   G r e n z w e r t   u n t e r s c h r e i t e t .  

2.  Z i n k o x i d - V a r i s t o r   nach  A n s p r u c h   1,  be i   we l chem  m i n d e -  

s t e n s   e i n e   S a u e r s t o f f s p e r r s c h i c h t   (5)  e i n e n   oder   m e h r e r e  

B e s t a n d t e i l e   aus  der  G r u p p e   der  a n o r g a n i s c h e n ,   n i c h t m e -  

t a l l i s c h e n   S t o f f e ,   d e r e n   S a u e r s t o f f d i f f u s i o n s k o e f f i z i e n t  

k l e i n e r   i s t   a l s   d e r j e n i g e   des  o r g a n i s c h e n   M a t r i x m a t e -  

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

B e s t a n d t e i l e   v o r w i e g e n d   in  Form  von  P l ä t t c h e n   o d e r  

S c h u p p e n   v o r l i e g e n   und  v o r z u g s w e i s e   aus  f o l g e n d e n   S t o f f e n  

oder   S t o f f g r u p p e n   a u s g e w ä h l t   s i n d :   N a t u r g l i m m e r ,   K u n s t -  

g l i m m e r ,   V e r m i c u l i t ,   E i s e n g l i m m e r ,   G l a s .  



3.  Z i n k o x i d - V a r i s t o r   nach   A n s p r u c h   1  oder   2,  bei  w e l c h e m  

m i n d e s t e n s   e ine   S a u e r s t o f f s p e r r s c h i c h t   (5)  e i n e n   o d e r  

m e h r e r e   B e s t a n d t e i l e   aus  der   Gruppe  der  a n o r g a n i s c h e n  

S t o f f e ,   we lche   S a u e r s t o f f   a b g e b e n ,   wenn  der  U m g e b u n g s -  

s a u e r s t o f f p a r t i a l d r u c k   e i n e n   b e s t i m m t e n   G r e n z w e r t   u n t e r -  

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

m i n d e s t e n s   einem  d i e s e r   B e s t a n d t e i l e   der  G r e n z w e r t  

des  U m g e b u n g s s a u e r s t o f f p a r t i a l d r u c k s ,   bei   d e s s e n   U n t e r -  

s c h r e i t e n   er  S a u e r s t o f f   a b g i b t ,   n i c h t   t i e f e r   l i e g t  
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d a s s   der  m i n d e s t e n s   e i n e   B e s t a n d t e i l   m i n d e s t e n s   e i n e r  

S a u e r s t o f f s p e r r s c h i c h t   ( 5 ) ,   bei   we lchem  der  G r e n z w e r t  

des  U m g e b u n g s s a u e r s t o f f p a r t i a l d r u c k s ,   be i   d e s s e n   U n t e r -  

s c h r e i t e n   er  S a u e r s t o f f   a b g i b t ,   n i c h t   t i e f e r   l i e g t  
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( B i 2 0 3 ) ,   B l e i o x i d   ( P b 0 ) ,   A n t i m o n o x i d   ( S b 2 O 3 ) ,   K o b a l t o x i d  

( C o 0 ) ,   N i c k e l o x i d   ( N i 0 ) ,   M a n g a n o x i d   (Mn02,  M n 2 0 3 ) ,  
K a d m i u m o x i d   (CdO),  M o l y b d ä n o x i d   (Mo03) ,   Z i n n o x i d   ( S n 0 2 ) ,  
W o l f r a m o x i d   (WO3),  E i s e n o x i d   (Fe3O4)-,   V a n a d i u m o x i d  
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d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   das  o r g a n i s c h e   M a t r i x -  
m a t e r i a l   (6)  w e n i g s t e n s   v o r w i e g e n d   aus  e inem  P o l y m e r  

b e s t e h t ,   das  aus  e i n e r   der   f o l g e n d e n   S t o f f g r u p p e n   a u s -  

g e w ä h l t   i s t :   E p o x i d h a r z e ,   A l k y d h a r z e ,   P o l y u r e t h a n e ,  
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