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(§)  Silberreiche  Werkstoffe  für  Schwachstromkontakte. 

  Es  werden  silberreiche  Werkstoffe  für  Schwachstrom- 
kontakte  beschrieben,  die  aus  45  bis  72  Atom%  Silber,  9  bis  32 
Atom%  Gold,  9  bis  32  Atom%  Palladium  und  0,01  bis  1  Atom% 
Iridium  und/oder  Osmium,  0  bis  10  Atom%  Kupfer  und/oder  0 
bis  5  Atom%  Blei  und/oder  0  bis  5  Atom%  Zinn  bestehen. 
Wählt  man  die  Gehalte  an  Silber  und  Gold  und/oder  Gold  und 
Palladium  und/oder  Silber  und  Palladium  so,  daß  die  atomaren 
Verhältnisse  sich  wie  2:1, 3:1, 4:1, 5:1, 6:1,  bzw. 1:3, 1:2, 2:3, 
1:1, 3:2, 2:1, 3:1  bzw.  2:1, 3:1, 4:1, 5:1, 6:1  zueinanderverhal- 
ten,  erhält  man  Werkstoffe,  die  sehr  resistent  gegen  Fremd- 
schichtbildung  sind  und  eine  hohe  Verschleißbeständigkeit 
aufweisen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   s i l b e r r e i c h e   W e r k s t o f f e   f ü r  

S c h w a c h s t r o m k o n t a k t e ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   S t e c k v e r b i n -  

d u n g e n   und  S c h l e i f k o n t a k t e ,   d i e   in   d ü n n e r   S c h i c h t  

ü b e r   e i n e   N i c k e l z w i s c h e n s c h i c h t   auf   e i n e n   T r ä g e r   a u s  

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

s t e h e n d   aus  45  b i s   72  Atom%  S i l b e r ,   9  b i s   32  Atom% 

G o l d ,   9  b i s   32  Atom%  P a l l a d i u m ,   0 ,01   b i s   1  Atom% 

I r i d i u m   u n d / o d e r   Osmium,  o  b i s   10  Atom%  K u p f e r   u n d /  

o d e r   0  b i s   5  Atom%  B l e i   u n d / o d e r   0  b i s   5  Atom%  Z i n n .  

In  e l e k t r o n i s c h e n   G e r ä t e n   s i n d   s o g e n a n n t e   S t e c k v e r -  

b i n d e r   in   e r h e b l i c h e m   Umfang  v o r h a n d e n .   S i e   g e w ä h r -  

l e i s t e n   be i   s i c h e r e r   K o n t a k t g a b e   e i n   s c h n e l l e s   A u s -  

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

L e i s t u n g s v e r m ö g e n   e l e k t r o n i s c h e r   G e r ä t e   h a b e n   s i c h  

d i e   A n f o r d e r u n g e n   an  d i e   Q u a l i t ä t   de r   W e r k s t o f f e   d e r -  

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

a l l e m   d i e   R e s i s t e n z   g e g e n ü b e r   e i n e r   F r e m d s c h i c h t b i l -  

dung  auf   de r   K o n t a k t f l ä c h e   d u r c h   S c h a d s t o f f e   de r   Um- 

w e l t .   A u ß e r d e m   m ü s s e n   d i e   W e r k s t o f f e   e i n e   hohe   V e r -  

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

w e n i g e n   pm  b e t r a g e n d e n   S c h i c h t d i c k e   e i n e   h i n r e i c h e n d  

g r o ß e   F u n k t i o n s d a u e r   ohne   D u r c h r i e b   g e w ä h r l e i s t e n  

muß.  Auch  de r   P r e i s   des   W e r k s t o f f s   s p i e l t   e i n e   w i c h -  

t i g e   R o l l e .  

W ä h r e n d   noch  vo r   w e n i g e n   J a h r e n   t e i l w e i s e   b e t r ä c h t l i -  



che  e l e k t r i s c h e   L a s t e n   ü b e r   d i e   K o n t a k t e   f l o s s e n ,  

w e r d e n   h e u t e   o f t m a l s   nu r   noch   g e r i n g s t e   S t r ö m e   u n d  

S p a n n u n g e n   im  M i k r o -   und  N a n o b e r e i c h   ü b e r t r a g e n .   D a -  

r ü b e r h i n a u s   h a t   d i e   z u n e h m e n d e   M i n i a t u r i s i e r u n g   d e r  

B a u t e i l e   und  d a m i t   a u c h   d e r   S t e c k v e r b i n d e r   e i n e r s e i t s  

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

P r o b l e m   d e r   A n l a u f b e s t ä n d i g k e i t   d e r   e i n g e s e t z t e n   K o n -  

t a k t e   in   e r h e b l i c h e m   Maße  v e r s c h ä r f t .   Während   f r ü h e r  

e v e n t u e l l   auf   den  K o n t a k t s t ü c k e n   v o r h a n d e n e   F r e m d -  

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

g e n a n n t e s   F r i t t e n   l e i c h t   z e r s t ö r t   o d e r   d u r c h   d i e   h o h e n  

K o n t a k t k r ä f t e   m ü h e l o s   m e c h a n i s c h   d u r c h b r o c h e n   w e r d e n  

k o n n t e n ,   r e i c h e n   d i e   h e u t e   a n g e l e g t e n   S p a n n u n g e n ,   b z w .  

d i e   d u r c h   d i e   f o r t s c h r e i t e n d e   M i n i a t u r i s i e r u n g   e r h e b -  

l i c h   r e d u z i e r t e n   K o n t a k t k r ä f t e   f ü r   e i n e   d e r a r t i g e  

S e l b s t r e i n i g u n g   d e r   K o n t a k t e   n i c h t   mehr  a u s .   Die  B e -  

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

s i c h t b a r e n   F r e m d s c h i c h t b i l d u n g   i s t   d a h e r   zum  w i c h t i g -  

s t e n   K r i t e r i u m   m o d e r n e r   K o n t a k t w e r k s t o f f e   f ü r   S t e c k -  

v e r b i n d e r   g e w o r d e n .  

D i e s e   A n f o r d e r u n g e n   k ö n n e n   n a t u r g e m ä ß   d u r c h   L e g i e r u n g e n  

m i t   hohem  G o l d g e h a l t   e r f ü l l t   w e r d e n .   D a b e i   h a b e n   s i c h  

i n s b e s o n d e r e   L e g i e r u n g e n   aus   Gold   und  S i l b e r   mi t   m e h r  

a l s   70  Gew.%  Gold   b e w ä h r t .   Es  s i n d   auch   h o c h k a r ä t i g e  

L e g i e r u n g e n   b e k a n n t ,   d i e   n e b e n   Gold   und  S i l b e r   a u c h  

noch   K u p f e r   u n d / o d e r   N i c k e l   e n t h a l t e n ,   j e d o c h   s i n d  

s e l b s t   d i e s e   L e g i e r u n g e n   t r o t z   i h r e s   hohen   G o l d g e h a l t e s  

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

Die  e b e n f a l l s   w i c h t i g e   V e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g k e i t   w i r d  

n i c h t   nu r   von  den  M a t e r i a l e i g e n s c h a f t e n   d e r   K o n t a k t -  

w e r k s t o f f e ,   wie  z . B .   d e r e n   H ä r t e   g e p r ä g t ,   s o n d e r n   s i e  

h ä n g t   e b e n s o   s t a r k   von  de r   K o n t a k t p a a r u n g   und  de r   K o n -  



s t r u k t i o n   des   S t e c k v e r b i n d e r s y s t e m s   a b , ' i n s b e s o n d e r e  

von  d e r   K o n t a k t g e b u n g s k r a f t .   Durch   Z u l e g i e r e n   von  U n -  

e d e l m e t a l l e n   kann   man  g e n e r e l l   zwar  d i e   V e r s c h l e i ß -  

f e s t i g k e i t   de r   W e r k s t o f f e   s t e i g e r n ,   man  e r h ö h t   d a d u r c h  

a b e r   a u c h   d i e   N e i g u n g   zu  F r e m d s c h i c h t e n b i l d u n g .   A n d e -  

r e r s e i t s   z e i g e n   f r e m d s c h i c h t r e s i s t e n t e   W e r k s t o f f e   n o r -  

m a l e r w e i s e   e i n e   s c h l e c h t e   V e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g k e i t .  

A n g e s i c h t s   de r   h o h e n   E d e l m e t a l l p r e i s e ,   i n s b e s o n d e r e  

des   h o h e n   G o l d p r e i s e s ,   kommt  den  W e r k s t o f f k o s t e n   z u n e h -  

mende  B e d e u t u n g   zu.  Man  i s t   d a h e r   b e s t r e b t ,   den  G o l d -  

g e h a l t   in   d i e s e n   W e r k s t o f f e n   m ö g l i c h s t   n i e d r i g   zu  h a l t e n .  

Es  s i n d   d a h e r   aus  de r   DE-OS  26  37  807  und  aus   de r   DE-OS 

29  40  772  K o n t a k t w e r k s t o f f e   auf   G o l d - S i l b e r - P a l l a d i u m -  

B a s i s   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   d i e   s i c h   d u r c h   e i n e   g u t e   A n l a u f -  

b e s t ä n d i g k e i t   b e i   g l e i c h z e i t i g   v e r m i n d e r t e m   G o l d g e h a l t  

a u s z e i c h n e n .   S ie   e n t h a l t e n   a b e r   n e b e n   m i n d e s t e n s   35  

Gew.%  Gold   noch  e i n i g e   P r o z e n t e   an  U n e d e l m e t a l l e n ,   w i e  

I n d i u m ,   Z inn   o d e r   N i c k e l .   D i e s e   U n e d e l m e t a l l b e s t a n d t e i -  

le   b e e i n t r ä c h t i g e n   j e d o c h   d i e   o p t i m a l e   A n l a u f b e s t ä n d i g -  

k e i t   d e r   r e i n e n   E d e l m e t a l l e g i e r u n g   und  e r h ö h e n   d i e   R e -  

k r i s t a l l i s a t i o n s t e m p e r a t u r   des  K o n t a k t w e r k s t o f f s ,   w a s  

b e i   d e r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   zu  S c h w i e r i g k e i t e n   f ü h r e n  

k a n n .   A u ß e r d e m   i s t   d i e   V e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g k e i t   d i e s e r  

W e r k s t o f f e   n i c h t   a u s r e i c h e n d .  

Aus  d e r   EP-OS  82  647  s i n d   K o n t a k t w e r k s t o f f e   b e k a n n t g e -  

w o r d e n ,   d i e   n e b e n   P a l l a d i u m   a l s   R e s t   10  b i s   58  Gew.% 

S i l b e r ,   32  b i s   5 8 , 5   Gew.%  Go ld ,   g e r i n g e   A n t e i l e   R h o d i u m  

u n d / o d e r   I r i d i u m   und  b i s   zu  3  Gew.%  K u p f e r ,   N i c k e l   o d e r  

I n d i u m   e n t h a l t e n .   Auch  d i e s e   K o n t a k t w e r k s t o f f e   z e i g e n  

in  Bezug   auf   F r e m d s c h i c h t e n b i l d u n g   und  V e r s c h l e i ß b e s t ä n -  

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



Es  war  d a h e r   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,  

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

S c h l e i f k o n t a k t e ,   d i e   in   d ü n n e r   S c h i c h t   ü b e r   e i n e   N i c k e l -  

z w i s c h e n s c h i c h t   a u f   e i n e n   T r ä g e r   aus  e i n e m   U n e d e l m e t a l l -  

w e r k s t o f f   a u f g e b r a c h t   s i n d ,   b e s t e h e n d   aus   45  b i s   72  

Atom%  S i l b e r ,   9  b i s   32  Atom%  G o l d ,   9  b i s   32  Atom%  P a l l a -  

d i u m ,   0 , 0 1   b i s   1  Atom%  I r i d i u m   u n d / o d e r   Osmium,  0  b i s  

10  Atom%  K u p f e r   u n d / o d e r   0  b i s   5  Atom%  B l e i   u n d / o d e r  

0  b i s   5  Atom%  Z i n n .   D i e s e   W e r k s t o f f e   s o l l t e n   m ö g l i c h s t  

r e s i s t e n t   g e g e n   F r e m d s c h i c h t b i l d u n g   s e i n ,   e i n e   m ö g l i c h s t  

h o h e   V e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g k e i t   a u f w e i s e n ,   s i c h   gu t   a u f  

d i e   T r ä g e r w e r k s t o f f e   a u f b r i n g e n   l a s s e n   und  auch   b e i  

l ä n g e r e r   A u s l a g e r u n g   b e i   125°  C  k e i n e   w e s e n t l i c h e   E r -  

h ö h u n g   des   e l e k t r i s c h e n   K o n t a k t w i d e r s t a n d e s   z e i g e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w u r d e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,  

daß  d i e   G e h a l t e   an  S i l b e r   und  G o l d z u e i n a n d e r   im  a t o m a -  

r e n   V e r h ä l t n i s   von  2 : 1 ,   3 : 1 ,   4 : 1 ,   5 : 1 ,   o d e r   6 :1   u n d / o d e r  

d i e   G e h a l t e   an  G o l d ' u n d   P a l l a d i u m   z u e i n a n d e r   im  a t o m a r e n  

V e r h ä l t n i s   1 : 3 ,   1 : 2 ,   2 : 3 ,   i : l ,   3 : 2 ,   2 :1   o d e r   3 :1   u n d /  

o d e r   d i e   G e h a l t e   an  S i l b e r   und  P a l l a d i u m   z u e i n a n d e r   i m  

a t o m a r e n   V e r h ä l t n i s   2 : 1 ,   3 : 1 ,   4 : 1 ,   5 : 1   o d e r   6 :1   s t e h e n .  

V o r z u g s w e i s e   s t e h e n   j e w e i l s   zwei   E d e l m e t a l l p a a r u n g e n  

in   den  g e n a n n t e n   a t o m a r e n   V e r h ä l t n i s s e n   z u e i n a n d e r ,  

d . h .   d i e   G e h a l t e   an  Gold   und  P a l l a d i u m   zusammen  m i t   d e n  

G e h a l t e n   an  Gold   und  S i l b e r   bzw.  d i e   G e h a l t e   an  G o l d  

und  P a l l a d i u m   zusammen   m i t   den  G e h a l t e n   an  S i l b e r   u n d  

P a l l a d i u m .  

Es  h a t   s i c h   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   g e z e i g t ,   daß  S i l b e r -  

G o l d - P a l l a d i u m l e g i e r u n g e n   im  b e a n s p r u c h t e n   B e r e i c h  

t r o t z   i h r e s   h o h e n   S i l b e r g e h a l t e s   e i n e   w e s e n t l i c h e   V e r -  

b e s s e r u n g   i h r e r   E i g e n s c h a f t e n   in  b e z u g   auf   F r e m d s c h i c h -  



t e n r e s i s t e n z   und  V e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g k e i t   z e i g e n ,   w e n n  
d i e   a t o m a r e n   A n t e i l e   an  G o l d ,   S i l b e r   und  P a l l a d i u m   j e -  
w e i l s   in   den  a n g e g e b e n e n   V e r h ä l t n i s s e n   z u e i n a n d e r   s t e h e n .  

Die  U n e d e l m e t a l l z u s ä t z e   s i n d   vor   a l l e m   dann   v o r t e i l h a f t ,  

wenn  b e i d e   K o n t a k t s t ü c k e   e i n e s   K o n t a k t p a a r e s   aus   d e m  

g l e i c h e n   W e r k s t o f f   g e f e r t i g t   w e r d e n .  

Wegen  i h r e s   h o h e n   S i l b e r g e h a l t e s   s i n d   d i e s e   W e r k s t o f f e  

p r e i s g ü n s t i g e r   a l s   d i e   b i s h e r   b e k a n n t e n   G o l d - S i l b e r -  

P a l l a d i u m - W e r k s t o f f e .   S i e   l a s s e n   s i c h   gu t   v e r a r b e i t e n  

und  e r f a h r e n   k e i n e   E r h ö h u n g   des  e l e k t r i s c h e n   Ü b e r g a n g s -  

w i d e r s t a n d e s   b e i   l ä n g e r e r   A u s l a g e r u n g   b e i   125°   C .  

Die  f o l g e n d e   T a b e l l e   z e i g t   e i n i g e   b e i s p i e l h a f t e   L e g i e -  

r u n g e n   i n n e r h a l b   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B e r e i c h s .  

Dazu  w u r d e n   d i e   L e g i e r u n g e n   aus  den  M e t a l l e n   e r s c h m o l -  

zen  und  zu  P r ü f k ö r p e r n   v e r a r b e i t e t .   Die  Zunahme  d e s  

Ü b e r g a n g s w i d e r s t a n d e s   w u r d e   nach  21  Tagen  b e s t i m m t ,  

n a c h d e m   d i e   P r ü f k ö r p e r   w ä h r e n d   d i e s e r   Z e i t   e i n e m   G a s g e -  

m i s c h   aus  g e r e i n i g t e r   L u f t   m i t   0,5  ppm  S c h w e f e l w a s s e r -  

s t o f f   und  5  ppm  S c h w e f e l d i o x i d   b e i   75  %  r e l a t i v e r   L u f t -  

f e u c h t i g k e i t   b e i   30°  C  a u s g e s e t z t   w a r e n .  





Bei   den  L e g i e r u n g e n   1  b i s   7  s t e h e n   Gold   und  P a l l a d i u m  

im  b e v o r z u g t e n   a t o m a r e n   V e r h ä l t n i s ,   b e i   den  L e g i e r u n -  

gen  8  b i s   22  g l e i c h z e i t i g   G o l d ,   P a l l a d i u m   und  S i l b e r .  

Die  L e g i e r u n g e n   29  b i s   32  l i e g e n   a u ß e r h a l b   d e r   b e a n -  

s p r u c h t e n   a t o m a r e n   V e r h ä l t n i s s e   und  z e i g e n   d a h e r   e i n e  

w e s e n t l i c h   h ö h e r e   Zunahme  des  Ü b e r g a n g s w i d e r s t a n d e s .  

A l l e   L e g i e r u n g e n   z e i g t e n   e i n e   hohe   V e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g -  

k e i t .  



1.  S i l b e r r e i c h e   W e r k s t o f f e   f ü r   S c h w a c h s t r o m k o n t a k t e ,   i n s -  

b e s o n d e r e   f ü r   S t e c k v e r b i n d u n g e n   und  S c h l e i f k o n t a k t e ,  

d i e   in   d ü n n e r   S c h i c h t   ü b e r   e i n e   N i c k e l z w i s c h e n s c h i c h t  

a u f   e i n e n   T r ä g e r   aus   e i n e m   U n e d e l m e t a l l w e r k s t o f f   a u f g e -  

b r a c h t   s i n d ,   b e s t e h e n d   aus   45  b i s   72  Atom%  S i l b e r ,  

9  b i s   32  Atom%  G o l d ,   9  b i s   32  Atom%  P a l l a d i u m ,   0 , 0 1   b i s  

1  Atom%  I r i d i u m   u n d / o d e r   Osmium,  0  b i s   10  Atom%  K u f p e r  

u n d / o d e r   0  b i s   5  Atom%  B l e i   u n d / o d e r   0  b i s   5  Atom%  Z i n n ,  

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   G e h a l t e   an  S i l b e r   und  Gold   z u e i n a n d e r   im  a t o m a r e n  

V e r h ä l t n i s ,   2 : 1 ,   3 : 1 ,   4 : 1 ,   5 :1   o d e r   6 :1   u n d / o d e r   d i e  

G e h a l t e   von  S i l b e r   und  P a l l a d i u m   z u e i n a n d e r   im  a t o m a r e n  

V e r h ä l t n i s   2 : 1 ,   3 : 1 ,   4 : 1 ,   5 :1   o d e r   6 :1   s t e h e n  u n d / o d e r  

d i e   G e h a l t e   an  Gold   und  P a l l a d i u m   z u e i n a n d e r   im  a t o m a r e n  

V e r h ä l t n i s   1 : 3 ,   1 : 2 ,   2 : 3 ,   1 : 1 ,   3 : 2 ;   2 : 1 ,   o d e r   3 :1   s t e h e n .  

2.  S i l b e r r e i c h e   W e r k s t o f f e   gemäß  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   G e h a l t e   an  Gold   und  P a l l a d i u m   z u e i n a n d e r   i m  

a t o m a r e n   V e r h ä l t n i s   1 : 3 ,   1 : 2 ,   2 : 3 ,   1 : 1 ,   3 : 2 ,   2 :1   o d e r  

3 : 1   s t e h e n   und  g l e i c h z e i t i g   d i e   G e h a l t e   an  S i l b e r   u n d  

Go ld   z u e i n a n d e r   im  a t o m a r e n   V e r h ä l t n i s   2 : 1 ,   3 : 1 ,   4 : 1 ,  

5 : 1  o d e r   6 :1   s t e h e n .  



3.  S i l b e r r e i c h e   W e r k s t o f f e   gemäß  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   G e h a l t e   an  Gold   und  P a l l a d i u m   z u e i n a n d e r   i m  

a t o m a r e n   V e r h ä l t n i s   1 : 3 ,   1 : 2 ,   2 : 3 ,   1 : 1 ,   3 : 2 ,   2 : 1   o d e r  

3 : 1   s t e h e n   und  g l e i c h z e i t i g   d i e   G e h a l t e   an  S i l b e r   u n d  

P a l l a d i u m   z u e i n a n d e r   im  a t o m a r e n   V e r h ä l t n i s   von  2 : 1 ,  

3 : 1 ,   4 : 1 ,   5 :1   o d e r   6 :1   s t e h e n .  

4.  S i l b e r r e i c h e   W e r k s t o f f e   gemäß  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  b e i   Z u s a t z   von  K u p f e r ,   auch   Gold  und  K u p f e r   z u e i n a n -  

d e r   im  g a n z z a h l i g e n   a t o m a r e n   V e r h ä l t n i s   s t e h e n ,   v o r z u g s -  
w e i s e   im  V e r h ä l t n i s   3 : 1 .  
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