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©  Sinterkontaktwerkstoff  für  Niederspannungsschaltgeräte  der  Energietechnik. 
  Es  wurden  bereits  Kontaktwerkstoffe  auf  AgSnO2-Basis 
mit  Bi203  und  Cu0  als  weitere  Metalloxidzusätze  vorgeschla- 
gen.  Dabei  soll  der  Volumenanteil  an  Metalloxid  zwischen 
10  %  und  25  %  mit  einem  SnO2-Volumenanteil ≥  70  %  der 
Gesamtoxidmenge  betragen. 

Es  wird  vorgeschlagen,  den  SnO2-Massenanteil  speziell 
im  Bereich  von  4  %  bis  8  %  zu  wählen.  Dabei  liegt  der  Bi2O2- 
Massenanteil  zwischen  0,5  %  und  4  %  und  der  CuO-  Mas- 
senanteil  zwischen  0,3  %  und  1  %,  wobei  der  Rest  jeweils 
Silber  ist.  Aus  solchen  Werkstoffen  lassen  sich  Kontaktwerk- 
stücke  fertigen,  die  überraschend  gute  elektrische  Eigen- 
schaften  aufweisen. 



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 e n   S i n t e r k o n t a k t w e r k -  

s t o f f   f ü r   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   d e r   E n e r g i e -  

t e c h n i k   aus   AgSn02  m i t   B i 2 0 3   und  Cu0  a l s   w e i t e r e   M e -  

t a l l o x i d z u s ä t z e ,   w o b e i   d e r   V o l u m e n a n t e i l   an  S u m m e n m e -  
t a l l o x i d   z w i s c h e n   10 %  und  25 %  mi t   e i n e m   S n O 2 - V o l u m e n -  
a n t e i l   70  %  d e r   G e s a m t o x i d m e n g e   b e t r ä g t .  

E in   s o l c h e r   W e r k s t o f f   i s t   u n t e r   a n d e r e m   G e g e n s t a n d   d e r  

ä l t e r e n   d e u t s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   P  33  04  6 3 7 . 9 .  

Für   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   de r   E n e r g i e t e c h n i k ,  

z . B .   in   S c h ü t z e n   o d e r   S e l b s t s c h a l t e r n ,   h a b e n   s i c h   K o n -  

t a k t w e r k s t o f f e   a u f   d e r   B a s i s   von  S i l b e r - M e t a l l o x i d e n  

(AgMeO)  a l s   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n .   In  d e r   V e r -  

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

C a d m i u m o x i d   v e r w e n d e t ,   w o b e i   s p e z i e l l   d i e s e   K o n t a k t -  

w e r k s t o f f e   d i e   g e w ü n s c h t e n   e l e k t r i s c h - t e c h n o l o g i s c h e n  

E i g e n s c h a f t e n   e r f ü l l e n   und  s i c h   im  p r a k t i s c h e n   L a n g -  

z e i t e i n s a t z   von  S c h a l t g e r ä t e n   b e w ä h r t   h a b e n .   Da  a b e r  

Cadmium  b e k a n n t e r m a ß e n   zu  den  t o x i s c h e n   S c h w e r m e t a l l e n  

z ä h l t   und  be im  A b b r a n d   d e r   K o n t a k t s t ü c k e   CdO  a u c h   a n  

d i e   n ä h e r e   Umgebung  a b g e g e b e n   w i r d ,   s i n d   s e i t   e i n i g e r  

Z e i t   B e s t r e b u n g e n   im  G a n g e ,   das  CdO  m ö g l i c h s t   v o l l -  

s t ä n d i g   d u r c h   a n d e r e   M e t a l l o x i d e   zu  e r s e t z e n .   D i e s e  

W e r k s t o f f e   s o l l e n   a b e r   e i n e n   e b e n s o   k l e i n e n   A b b r a n d   i m  

L i c h t b o g e n ,   s o w i e   g e r i n g e   S c h w e i ß k r a f t   und  i n s b e s o n d e r e  

g e r i n g e   E r w ä r m u n g   b e i   D a u e r s t r o m f ü h r u n g   wie   d i e   b e -  

w ä h r t e n   A g C d O - W e r k s t o f f e   f ü r   K o n t a k t s t ü c k e   a u f w e i s e n .  



Es  w u r d e   b i s h e r   v e r s u c h t ,   das   Cadmium  d u r c h   Z i n n  

o d e r   Z i n k   zu  e r s e t z e n .   Die  b e k a n n t e n   V o r s c h l ä g e   m i t  

AgSnO2  und   A g Z n O - K o n t a k t w e r k s t o f f e n   k o n n t e n   j e d o c h   i n s -  

g e s a m t   n i c h t   d i e   h o c h w e r t i g e n   E i g e n s c h a f t e n   v o n  

A g C d o - K o n t a k t s t ü c k e n   e r r e i c h e n .   I n s b e s o n d e r e   b e i   K o n -  

t a k t s t ü c k e n   aus   AgSnO2  a l s   A l t e r n a t i v w e r k s t o f f   zu  AgCdO 

h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  d i e s e r   a u f g r u n d   s e i n e r   h ö h e r e n  

t h e r m i s c h e n   S t a b i l i t ä t   n a c h   L i c h t b o g e n e i n w i r k u n g   d u r c h  

B i l d u n g   von  O x i d d e c k s c h i c h t e n   e i n e n   g e g e n ü b e r   A g C d O - e r -  

h ö h t e n   U b e r g a n g s w i d e r s t a n d   a u f w e i s t .   D a d u r c h   t r e t e n   i m  

s t r o m f ü h r e n d e n   Z u s t a n d   des   S c h a l t g e r ä t e s   u n z u l ä s s i g  

hohe   U b e r t e m p e r a t u r e n   an  den  S c h a l t g l i e d e r n   a u f ,   d i e  

zu  S c h ä d e n   am  S c h a l t g e r ä t   f ü h r e n   k ö n n e n .   A n d e r e r s e i t s  

w e i s e n   a b e r   A g S n O 2 - K o n t a k t s t ü c k e   g e g e n ü b e r   AgCdO  e i n e n  

g e r i n g e r e n   A b b r a n d   a u f ,   was  zu  e i n e r   e r h ö h t e n   K o n t a k t -  

l e b e n s d a u e r   f ü h r t .   D a h e r   kann   v o r t e i l h a f t   d i e   Größe   d e r  

b e n ö t i g t e n   K o n t a k t s t ü c k e   im  V e r g l e i c h   zu  AgCdO  v e r -  

r i n g e r t   w e r d e n ,   w o d u r c h   e i n e   n i c h t   u n e r h e b l i c h e   S i l b e r -  

e i n s p a r u n g   e r z i e l t   w i r d .  

Mit   d e r   ä l t e r e n   P a t e n t a n m e l d u n g   P  33  04  6 3 7 . 9   wurde   b e -  

r e i t s   e i n   n e u e r   S i n t e r k o n t a k t w e r k t o f f   f ü r   o b i g e n   Z w e c k  

au f   d e r  B a s i s   AgSnO2  o f f e n b a r t ,   b e i   dem  a l s   w e i t e r e  

M e t a l l o x i d e   B i203   und  CuO  s o w i e   w a h l w e i s e   CdO  v o r g e -  
s e h e n   s i n d   und  d e r   V o l u m e n a n t e i l   an  S u m m e n m e t a l l o x i d z w i -  

s c h e n   10%  und  25  %  m i t   e i n e m   S n O 2 - V o l u m e n a t e i l  ≥ 7 0   % 

d e r   G e s a m t o x i d m e n g e   b e t r ä g t .   D a b e i   w i r d   d e r   K o n t a k t -  

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

L e g i e r u n g s p u l v e r   ( s o g e n a n n t e s   IOLP)  h e r g e s t e l l t .   Für  d i e  

c a d m i u m f r e i e   A l t e r n a t i v e   i s t   s p e z i e l l   d e r   W e r k s t o f f   f o l -  

g e n d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   i n   M a s s e n a n t e i l e n   v o n  

8 7 , 9 5   %  Ag,  9 , 9 7   %  S n O 2 ,  0 , 9 8  %   B i 2 0 3   und  1 , 1 0  %   CuO 



E r p r o b u n g e n   h a b e n   nun  e r g e b e n ,   daß  d e r   a n g e g e b e n e   W e r k -  

s t o f f   noch   n i c h t   v o l l   den  B e d ü r f n i s s e n   de r   P r a x i s   g e -  

n ü g t .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   e i n e n   w e i t e r e n  

W e r k s t o f f   de r   K o n s t i t u t i o n   AgSnO2Bi2O3CuO  f ü r   o b e n g e -  

n a n n t e   A n w e n d u n g   a n z u g e b e n .  

Die  A u f g a b e   w i r d   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 e r  

S n O 2 - M a s s e n a n t e i l   s p e z i e l l   im  B e r e i c h   von  4  %  b i s   8  % 

l i e g t .   Dabe i   l i e g t   d e r   B i 2 0 3 - M a s s e n a n t e i l   v o r z u g s -  

w e i s e   z w i s c h e n   0 , 5  %   und  4  %  ,   w ä h r e n d   de r   C u O - M a s s e n -  
a n t e i l   z w i s c h e n   0 , 3  %   und  1  %  l i e g t ;   a l s   R e s t   i s t   j e -  

w e i l s   S i l b e r   v o r h a n d e n .   V o r z u g s w e i s e   b e t r ä g t   das   V e r h ä l t -  

n i s   de r   M a s s e n a n t e i l e   in  %  von  Sn02  zu  CuO  z w i s c h e n  

8:1  und  1 2 : 1 .  

Die  v e r g l e i c h s w e i s e   g ü n s t i g e n   E i g e n s c h a f t e n   von  W e r k -  

s t o f f e n   d e r   K o n s t i t u t i o n   AgSnO2Bi2O3CuO  s i n d   b e r e i t s  

s e i t   e i n i g e r   Z e i t   e r k a n n t :   Neben  d e r   ä l t e r e n   P a t e n t a n -  

m e l d u n g   P  33  04  6 3 7 . 9   w e r d e n   s o l c h e   W e r k s t o f f e   a u c h   i n  

de r   DE-OS  27  54  335  a n g e g e b e n .   Bei  den  d o r t   b e s c h r i e -  

b e n e n   W e r k s t o f f e n   w i r d   j e d o c h   immer  e i n   v e r g l e i c h s w e i s e  

g e r i n g e r   S n 0 2 - M a s s e n a n t e i l   g e w ä h l t ,   de r   m e i s t   u n t e r  4  %  

l i e g t .   L e d i g l i c h   b e i   e i n e m ,   de r   DE-OS  2 7 . 5 4   335  e n t -  

n e h m b a r e n   W e r k s t o f f   ( B e i s p i e l   18)  l i e g t   d e r   S n - A n t e i l  

h ö h e r ;   j e d o c h   b e t r ä g t   in  d i e s e m   F a l l   de r   S n O 2 - V o l u m e n -  
a n t e i l   an  den  S u m m e n o x i d e n   w e n i g e r   a l s   70  %,  so  d a ß  

e i n   a n d e r e s   E i g e n s c h a f t s s p e k t r u m   zu  e r w a r t e n   i s t .   D a -  

n e b e n   s i n d   in  d e r   GB-A-20  55  398  W e r k s t o f f e   a u f   S i l b e r -  

m e t a l l o x i d b a s i s   b e s c h r i e b e n ,   zu  d e r e n   H e r s t e l l u n g   a u s  

L e g i e r u n g e n   B l e c h e   e r z e u g t   w e r d e n ,   w e l c h e   a n s c h l i e ß e n d  

i n n e r o x i d i e r t   w e r d e n .   H i e r   h a n d e l t   es  s i c h   a l s o   n i c h t  

m i t   p u l v e r m e t a l l u r g i s c h e   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e   W e r k -  



s t o f f e ,   i n s b e s o n d e r e   n i c h t   um  d i e   i n n e r e   O x i d a t i o n   v o n  

L e g i e r u n g s p u l v e r n   m i t   a n s c h l i e ß e n d e r   V e r d i c h t u n g   u n d  

S i n t e r u n g .   Bei   d e r   GB-A-20   55  398  i s t   f ü r   d i e   A u s g a n g s -  

l e g i e r u n g   u n t e r   a n d e r e m   e i n e   Z u s a m m e n s e t z u n g   in   M a s s e n -  

a n t e i l e n   von  9 0 , 8   %  Ag,  8 ,5   %  Sn,  0 , 2   %  Bi  und  0 , 5   %  Cu  

a n g e g e b e n .   A n s o n s t e n   w e r d e n   b e i m   S t a n d   d e r   T e c h n i k   zu  d e m  

a n g e g e b e n e n   V i e r s t o f f s y s t e m   immer  n o c h   w e i t e r e   K o m p o n e n -  

t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   K o b a l t ,   E i s e n   o d e r   N i c k e l ,   h i n z u -  

l e g i e r t .  

V o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   l a g   nun  d i e   ü b e r r a s c h e n d e   E r k e n n t -  

n i s   z u g r u n d e , d a ß   d e r   S n 0 2 - A n t e i l   e r n i e d r i g t   und  d a m i t   d e r  

B i 2 0 3 - A n t e i l   e r h ö h t   w e r d e n   k a n n ,   u m  g ü n s t i g e r e   T e m p e r a t u r -  

e i g e n s c h a f t e n   a l s   b e i m   S t a n d   d e r   T e c h n i k   zu  e r h a l t e n .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   und  V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n  

s i c h   a u s   d e r   B e s c h r e i b u n g   z w e i e r   l a b o r m ä ß i g   r e a l i -  

s i e r t e r   S i n t e r k o n t a k t w e r k s t o f f e .   Bei   d e r e n   H e r s t e l l u n g  

w e r d e n   im  a l l g e m e i n e n   nur   d i e   M a s s e n a n t e i l e   in  %  ( M a s -  

s e n g e h a l t )   a n g e g e b e n .   A u s g e h e n d   von  e i n e m   k o n s t a n t e n  

V o l u m e n a n t e i l   an  S i l b e r ,   b i e t e t   s i c h   f ü r   d i e   O p t i m i e -  

r u n g   d e s   E i g e n s c h a f t s s p e k t r u m s   d i e   V a r i a t i o n   d e r   W i r k -  

k o m p o n e n t e n   b e i   v o r g e g e b e n e m   V o l u m e n a n t e i l   d e r   S u m m e n m e -  

t a l l  o x i d e  a m  D i e s e r  b e t r ä g t   b e i   d e r   E r f i n d u n g   z w i s c h e n   10  % 

und  25  %,  w o b e i   d e r   V o l u m e n a n t e i l   von  SnO2 ≥  70  %  i s t .  

Da  d i e   D i c h t e   d e r   O x i d e   u n t e r s c h i e d l i c h   i s t ,   h a t   e s  

s i c h   in   d e r   P r a x i s   b e w ä h r t ,   e i n e r s e i t s   d i e   V o l u m e n a n t e i l e  

d e r   S u m m e n m e t a l l o x i d e   und  a n d e r e r s e i t s   s p e z i e l l   d i e  

M a s s e n a n t e i l e   i n  %   d e r   e i n z e l n e n   K o m p o n e n t e n   wie   b e i  

den   n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e n   a n z u g e b e n .  



B e i s p i e l   1 :  

Aus  9 3 , 6 0   %  F e i n s i l b e r k ö r n e r n ,   5 , 2 0  %   Z i n n k ö r n e r n ,  

0 ,6   %  m e t a l l i s c h e m   Wismut   a l s   B r u c h s t ü c k e   und  0 ,6   % 

K u p f e r   i n  S t a n g e n f o r m   w i r d   e i n e   L e g i e r u n g   aus   A g S n B i C u  

d e r   a n g e g e b e n e n   Z u s a m m e n s e t z u n g   b e i   1353  K  e r s c h m o l z e n .  

D u r c h   Z e r s t ä u b e n   d e r   S c h m e l z e   in  W a s s e r   m i t   e i n e r   D r u c k -  

v e r d ü s u n g s a n l a g e   w i r d   d a r a u s   e i n   g l e i c h   z u s a m m e n g e -  

s e t z t e s   L e g i e r u n g s p u l v e r   e r h a l t e n .   Nach  dem  T r o c k n e n  

w i r d   d e r   P u l v e r a n t e i l   a u f  L   200  µm  a b g e s i e b t .   D i e s e r  

A n t e i l   w i r d   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  

723  K  u n d   872  K  i n n e r o x i d i e r t ,   w o n a c h   e i n   V e r b u n d p u l v e r  

aus   AgSnO2Bl2O3CuO  de r   Z u s a m m e n s e t z u n g   in  M a s s e n a n -  

t e i l e n   von  9 2 , 1 0  %   Ag,  6 , 5 0  %   SnO2,  0 , 6 6  %   B i203   u n d  

0 , 7 4  %   CuO  e r h a l t e n   w i r d .   Ein  s o l c h e s   V e r b u n d p u l v e r  

i s t   q u a n t i t a t i v   v o l l s t ä n d i g   i n n e r o x i d i e r t   und  w i r d   a l s  

s o g e n a n n t e s   IOLP  b e z e i c h n e t .  

Aus  dem  V e r b u n d p u l v e r   w e r d e n   d u r c h   P r e s s e n   in   e i n e r  

M a t r i z e   m i t   600  MPa  K o n t a k t s t ü c k e   h e r g e s t e l l t .   Für   e i n e  

s i c h e r e   V e r b i n d u n g s t e c h n i k   d u r c h   H a r t l ö t e n   i s t   es  d a -  

b e i   v o r t e i l h a f t ,   b e i m   P r e s s e n   des  V e r b u n d p u l v e r s   e i n e  

z w e i t e   S c h i c h t   aus   R e i n s i l b e r   g e m e i n s a m   m i t   d e r   K o n t a k t -  

s c h i c h t   zu  e inem  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   zu  v e r p r e s -  

s e n .   Die  S i n t e r u n g   de r   K o n t a k t s t ü c k e   e r f o l g t   b e i   1173  K 

w ä h r e n d   e i n e r   S t u n d e   an  L u f t .   D u r c h  W a r m p r e s s e n   b e i  

923  K  m i t   900  MPa  w e r d e n   d i e   K o n t a k t s t ü c k e   v e r d i c h t e t .  

E i n e   w e i t e r e   V e r d i c h t u n g   und  V e r f e s t i g u n g   w i r d   d u r c h  

e i n e   z w e i t e   S i n t e r u n g   b e i   1173  K  w ä h r e n d   e i n e r   S t u n d e  

an  L u f t   und  e i n e   d a r a u f   f o l g e n d e   K a l t v e r d i c h t u n g   m i t  

800  MPa  e r r e i c h t .  



M e t a l l o g r a p h i s c h e   S c h l i f f b i l d e r   z e i g e n ,   daß  das   G e f ü g e  

d e s   so  e r z e u g t e n   K o n t a k t w e r k s t o f f e s   f e i n   und  g l e i c h -  

m ä ß i g   m i t   e i n e r   m i t t l e r e n   O x i d t e i l c h e n g r ö ß e   von  1,5  µm 

i s t .  

B e i s p i e l   2 :  

Be i   e i n e m   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w u r d e n   V e r f a h r e n s -  

s c h r i t t e   wie   b e i   B e i s p i e l   1  g e w ä h l t ;   es  w u r d e   j e d o c h   v o n  

A u s g a n g s m a t e r i a l i e n   f o l g e n d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   in  M a s s e n -  

a n t e i l e n   a u s g e g a n g e n :   93 ,96%  F e i n s i l b e r k ö r n e r ,   4 , 00   % 

Z i n n k ö r n e r ,   1 ,64   %  m e t a l l i s c h e s   W i s m u t   und  0 , 4 0   %  K u p f e r ,  

w o r a u s   e i n e  L e g i e r u n g   e r s c h m o l z e n   w i r d .   D a r a u s   w i r d  i n  o b e n  

b e s c h r i e b e n e r   W e i s e   e n t s p r e c h e n d e s   L e g i e r u n g s p u l v e r   e r z e u g t .  

Nach   i n n e r e r   O x i d a t i o n   des   L e g i e r u n g s p u l v e r s   w i r d   ein  IOLP 

a u s   AgSnO2Bi2C3CuO  d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   in  M a s s e n a n t e i l e n  

von   9 2 , 7 0  %   Ag,  5 ,01   %  SnO2,  1 , 8 0   %  B i 2 0 3   und  0 , 4 9  %  

Cuo  e r h a l t e n .   D i e s e s   IOLP  i s t   A u s g a n g s m a t e r i a l   f ü r   d e n  

W e r k s t o f f   und  d i e   d a r a u s   zu  f e r t i g e n d e n   K o n t a k t s t ü c k e .  

Das  G e f ü g e   d i e s e s   W e r k s t o f f e s   e n t s p r i c h t   b i s   auf   e i n e  

s t ä r k e r e   U m k ö r n u n g   im  w e s e n t l i c h e n   dem  W e r k s t o f f   n a c h  

B e i s p i e l   1 .  

Von  den  e r f i n d u n g s g e m ä ß   h e r g e s t e l l t e n   K o n t a k t w e r k s t o f f e n  

w u r d e   in   e i n e m   P r ü f s c h a l t e r   d i e   S c h w e i ß k r a f t   e r m i t t e l t .  

Die   e r h a l t e n e n   M e ß w e r t e   e n t s p r e c h e n   im  w e s e n t l i c h e n  

d e n e n   d e s   a u s   i n n e r o x i d i e r t e n   L e g i e r u n g s p u l v e r   h e r g e -  

s t e l l t e n   A g C d 0 1 2 B i 2 0 3 1 , O - K o n t a k t w e r k s t o f f e s .   D a r ü b e r  

h i n a u s   w u r d e n   in   M o t o r s c h ü t z e n   L e b e n s d a u e r -   und  E r -  

w ä r m u n g s p r ü f u n g e n   d u r c h g e f ü h r t .   W e s e n t l i c h e   K e n n g r ö ß e n  

s i n d   d a b e i   d i e   A C 4 - L e b e n s d a u e r s c h a l t z a h l e n   d e r   K o n -  

t a k t s t ü c k e   und  d i e   U b e r t e m p e r a t u r   d e r   S t r o m b a h n e n .   Im 



V e r g l e i c h   zum  A g C d O 1 2 B i 2 O 3 1 , 0 - W e r k s t o f f e   l i e g e n  d i e  

L e b e n s d a u e r s c h a l t z a h l e n   e t w a   um  den  F a k t o r   1 ,8  h ö h e r ,  

wobe i   s i c h   b e i   den  U b e r t e m p e r a t u r e n   l e d i g l i c h   b i s   z u  
1 0  ° C   h ö h e r e   W e r t e   e r g a b e n .  

Die  P r ü f d a t e n   d e r   n e u e n   W e r k s t o f f e   s i n d   in   d e r   T a b e l l e  

im  V e r g l e i c h   zum  b e k a n n t e n   W e r k s t o f f   w i e d e r g e g e b e n .  

Bei  W e r k s t o f f e n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   a l s o ,   a u s g e h e n d  

vom  v o r g e g e b e n e n   V o l u m e n a n t e i l   de r   S u m m e n m e t a l l o x i d e ,  

de r   Z i n n g e h a l t   au f   e i n e n   g e e i g n e t e n   B e r e i c h   e r n i e d r i g t  
und  d a m i t   z u m i n d e s t   d e r   r e l a t i v e   B i 2 0 3 - A n t e i l   e r h ö h t ,  

was  zu  u n e r w a r t e t   g u t e n   E r g e b n i s s e n   f ü h r t .  





1.  S i n t e r k o n t a k t w e r k s t o f f   f ü r   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   d e r   E n e r g i e t e c h n i k   aus   AgSnO2  m i t   B i203   und   CuO  a l s  

w e i t e r e   M e t a l l o x i d z u s ä t z e ,   w o b e i   d e r   V o l u m e n a n t e i l   a n  

S u m m e n m e t a l l o x i d   z w i s c h e n   10 %  und  25 %  m i t   e i n e m  

S n O 2 - V o l u m e n a n t e i l  ≥   70  %  d e r   G e s a m t o x i d m e n g e   b e t r ä g t ,  

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  

S n O 2 - M a s s e n a n t e i l   s p e z i e l l   im  B e r e i c h   von  4 %  b i s   8  % 

l i e g t .  

2.  S i n t e r k o n t a k t w e r k s t o f f   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 e r   B i 2 0 3 - M a s s e n a n -  
t e i l   z w i s c h e n   0 ,5   %  und  4 %  l i e g t .  

3.  S i n t e r k o n t a k t w e r k s t o f f   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 e r   C u O - M a s s e n a n t e i l  

z w i s c h e n   0 , 3  %   und  1  %  l i e g t .  

4.  S i n t e r k o n t a k t w e r k s t o f f   n a c h   A n s p r u c h   3,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das   V e r h ä l t n i s   d e r  

M a s s e n a n t e i l e   i n  %  von  SnO2  zu  CuO  z w i s c h e n   8:1  u n d  

12:1  l i e g t .  

5.  S i n t e r k o n t a k t w e r k s t o f f   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  das   V e r h ä l t n i s   d e r  

M a s s e n a n t e i l e   i n  %   von  SnO2  zu  CuO  e twa   9:1  b e t r ä g t .  

6.  S i n t e r k o n t a k t w e r k s t o f f   n a c h   A n s p r u c h   5,   d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  er   in  M a s s e n a n t e i l e n  

6,5  %  SnO2,  0 , 6 6  %   B i 2 0 3 ,   0 , 7 4  %   CuO  und  a l s   R e s t   S i l b e r  

e n t h ä l t .  



7.  S i n t e r k o n t a k t w e r k s t o f f   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  das  V e r h ä l t n i s   d e r  

M a s s e n a n t e i l e   in   %  von  S n O 2  z u   CuO  e twa  10:1  b e t r ä g t .  

8.  S i n t e r k o n t a k t w e r k s t o f f   n a c h   A n s p r u c h  7  .   d   a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  e r   in  M a s s e n a n t e i l e n  

5 , 0 1  %   SnO2,  1 , 8 0  %   B i 2 O 3 ,   0 , 4 9   %  CuO  und  a l s   R e s t   S i l b e r  

e n t h ä l t .  
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