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@ Schaltkontaktstiicke fiir Vakuumschaltgerdte und Verfahren zu deren Herstellung.

® Schaltkontaktstiicke flir Vakuumschaltgeréte bestehen lblicherweise aus einem Grundmaterial mit Zus#tzen
leicht verdampfbarer Komponenten zum Erzeugen einer hinreichend lsitenden Schalistrecke beim Aus-
schaltvorgang. Angestrebt wird ein {iberspannungsireies Schaltverhalten des Vakuumschaltgerites. Dies wird
erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB die Zusitze (12, 22, 32) in einer die Schaltfliche (11, 21, 31) des
Kontakistlickes (1, 10, 20) bedeckenden festhaftenden Schicht (14, 24, 34) konzentriert sind. Derartige Ko-
ntaktstiicke (10, 20, 30) lassen sich insbesondere durch direktes Aufschmelzen der Zusitze, durch Anschmeizen
einer separaten Auflage (22) aus den Zusitzen in Pulverform, als Granulat oder als Folie bzw. Blech oder aber
auch durch Aufdampfen der Zusitze (32) auf die Schaltfldche (11, 21, 31) eines vorgegebenen Kérpers (10, 20,
©30) aus Grundmaterial herstellen. Als Grundmaterial wird vorteilhafterweise ein CuCr-Kontaktwerkstoff verwendet.
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Schaltkontaktstiicke fiir Vakuumschaltgerdte und Verfahren zu deren Herstellung

Die Erfindung bezieht sich auf Schaltkonfakistlicke flir Vakuumschaligeréte, bestehend aus einem
Grundmaterial mit ZusatZen leicht verdampfbarer Komponenten zum Erzeugen einer hinreichend leitenden -
Schaltstrecke beim Ausschaltvorgang. Dariiber hinaus bezieht sich die Erfindung auch auf Verfahren zur
Herstellung soicher Kontaktstiicke.

In indukiiven Schaltkreisen kann es bei Verwendung von Vakuumschaltern in speziellen Schaliféllen,
z.B. beim Ausschalten eines anlaufenden Motors, zu mehrfachen (multiplen) Wiederziindungen mit virtuel-
len Stromabrissen kommen, die zu einer starken Spannungsbelastung in den Eingangswindungen des ge-
schalteten Gerztes fiilhren und die gegebenenfalls SchutzmaBnahmen erforderlich machen (Lit: K.
Stegmuiller, "elekirotechnik” 86/22, Nov. 1984, S. 16-23). Es besteht daher Bedarf an Uberspannungsireien
Vakuumschaligeréien, die diese Tendenz zu Spannungshiiben beim Schalten kleiner Strome in induktiven
Kreisen nicht besitzen. Flir das Kontakimaterial in derartigen Schaltern bedeutet das die Forderung nach
einem langen Lichtbogenbrennen bis zum Stromnullbereich, d.h. nach einem niedrigen AbreiBsirom £ 0,2 A,
und gleichzeitig nach einem hinreichend leitenden Lichibogen, um die Instabilitdt des AbreiBvorganges auf
ein Minimum zu reduzieren. Zur Erflillung dieser Forderung miissen im Schaitfall durch den Lichibogen
Ladungstriger in ausreichender Anzahl erzeugt werden, d.h. es muB8 eine hohe Dampferzeugungsraie aus
der Kathode gegeben sein. -

Durch eine starke Metalldampfabgabe und damit eine hohe Ladungstrdgermenge wird prinzipiell das
Ausschaltvermdgen des Sysiems gefahrdet. Es bestehi daher die Forderung nach Koniakimaterial, das
sowohl ein iberspannungsfreies Schaltverhalien zeigt als auch hohes Leistungsschalivermdgen aufweist.

Flr Kontaktwerkstoffe mit Uberspannungsfreiem Schaltverhalten wurde bisher vorgeschiagen, einem
Grundmaterial, z.B. CuCr, eine genligende Menge von leichtverdampflichen Zusatzkomponenten hinzu-
zufigen. Derartige Werkstoffe werden beispielsweise in der EP-A-00 83 200, der EP-A-00 83 245, der DE-
A-31 50 846 und der EP-A-00 90 579 beschrieben.

Die bei letzterem Stand der Technik angeflihrien Zusdtze sind fiir den Einsatz in Vakuumschalier-
Kontaktwerkstoffen bereits in anderem Zusammenhang bekannt, beispielsweise zur Abreifstromsenkung
oder SchweiBkraftiminderung, und werden nach verschiedenen Verfahren im Volumen des Kontaktwerkstof-
fes weitgehend homogen verteilt, um bei Abbrandveriusten stets wieder nachlieferbar zu sein.

Die bekannten L&sungen besitzen gravierende Nachteile:

-Da mit zunehmender GroBe des Ausschaltstromes auch die Menge an verdampfien Kontakimaterial -und
damit an Ladungsirdgern -durch die leichiverdampflichen Zus3tze zwangsldufig besonders stark ansteigt,
wird das Ausschaltvermdgen mit wachsenden Strdmen erheblich be sinirdchtigt und im Vergleich zu
zusatzfreien Werkstoffen deutlich vermindert.

- Durch den hohen Anieil von in der Rege! spréden Zusatzstoffen bzw. spréden Phasen dieser Stoffe
verliert der Werkstoff seine notwendige Dukiilitdt, die flir die mechanische Belastung beim Schalivorgang
und fr eine gute elekirische Kontaktgabe bei Dauerstrombelastung wichtig ist.

-Zugleich werden durch die i.a. schlecht leitenden Zusatzsioffe Strom-und Wirmeleitung der Elekiroden
eingeschrinkt, d.h. es kann zu Problemen infolge erhdhter Warmeentwicklung kommen.

-Die Hersteliung derartiger Kontaktwerkstoffkombinationen erfolgt bevorzugt auf pulvermetallurgischem
Wege. Daraus und unter Berlicksichtigung der verwendeten Zusi3ize, z.B. wie bei dem aus der DE-A-31 50
846 bekannten Werkstoff, ergibt sich eine nicht vernachldssigbare Anfiiligkeit flir Gefligefehler, Inhomoge-
nitdten und hohe Restgasgehalte, die eine zuséizliche Beschrinkung im Schaltleistungsverm&gen und in
der Spannungsfestigkeit bewirken.

-Ein wesentliches verarbeitungsméBiges Hindernis beim Einsatz der genannten Art von sog. "Low Surge" *
Kontakiwerkstoffen ergibt sich aus der Tatsache, daB die meisten der angefiihrten Zus#tze zugleich gute
AntischweiBeigenschaften besitzen. Bei mit diesen Zus#tzen hochlegierten Werkstoffen k&nnen sich erhe-
bliche Probleme beziglich ihrer Verbindungstechnik ergeben.
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Im Extremfall, z.B. bei einem aus der EP-A-00 90 579 bekannten Werkstoff, sind sie nicht mit den
bekannten Verfahren 16tbar.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, Schaltkontakistlicke der singangs genannten Art zu schaffen, die
ein hinreichendes Uberspannungsfreies Schaltverhalten bei gutem Leistungsschaliverm&gen aufweisen und
problemlos beziiglich der Verbindungstechnik mit Kontaktstlickunterlagen aus Kupfer sind.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiB durch die Merkmale des Patentanspruches 1 gelGst. Vorteilhafte
Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche. Spezifische Verfahren zur Herstellung derartiger
Kontaktstlicke sind in den Anspriichen 9, 10 bis 12 sowie 13 und 14 angegeben. Dabei kdnnten vorteilhaft
Zusdtze gem&p den Anspriichen 15 und 16 verwendet werden.

Um die oben abgehandelten Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden, wird gemiB der
Erfindung vorgeschlagen, ein bew3hrtes Grundmaterial, z.B. CuCr, lediglich auf der Schaltfliche mit einer
Schicht aus geeigneten leichtverdampflichen Zusitzen bzw. hochkonzentrierten Verbindungen/Legierungen
dieser Zusétze zu versehen und das Grundmaterial selbst uniegiert zu belassen. Durch Versuche konnte
bestétigt werden, daB bereits diese Anordnung geniigt, um zu guten Resultaten hinsichtlich eines weitge-
hend Uberspannungsfreien Schaltverhaltens zu gelangen. Ein rasches Nachlassen der Wirkung der leicht-
verdampflichen Zusétze, wie es aufgrund der unvermeidlichen Verarmungseffekte und der damit bewirkien
Kontakterosion beflichtet werden mufBte, findet Uberraschenderweise nicht statt. Dies kann durch die
Annahme erklért werden, daB beim Verdampfen der Zusitze ein wesentlicher Teil davon wieder im Bereich
des Kontaktspaltes auf den Schaltflichen kondensiert.

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgem#fen L&sung liegt darin, dag mit ihr sowohl das gewiinschte
Uberspannungsfreie Schaltverhalten als auch ein befriedigendes Leistungsschaltvermdgen erreicht werden
kann. Beides beruht darauf, daB bei kleinen und mittleren Schalistromen, bei denen das
Uberspannungsfreles Schaltverhalten gefordert wird, die aufgebrachte Schicht aus leichtverdampflichen
Zusétzen wirksam wird und daB bei hohen Strdmen, bei denen eine sichere Ausschaltung gefordert wird,
der energiereiche Schaltlichtbogen auf das Grundmaterial durchstSAt und dort keine weiteren leichtver-
dampflichen Zusétze freisetzt, die den Ldschvorgang unzuldssig behindern.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgem&Ben LOsung ist, daB ein qualitativ hochwertiger und duktiler
Grundwerkstoff eingesetzt werden kann. AuBerdem k&nnen durch den Einsatz eines bewZhrien Grundwerk-
stoffes die bekannten Vakuumhartitverfahren beim Verbinden mit dem Kontakttréger bzw. den Kontaktbol-
zen beibehalten werden, d.h. es gibt keine Probleme mit der Verbindungstechnik.

Ausflihrungsformen der Erfindung bezliglich Materialwahl der Zus&tze, werden nachfolgend im einzel-
nen beschrieben. Die festhaftenden Schichten aus diesen Zusitzen kdnnen durch unterschiedliche Verfah-
renstechnologien hergestellt werden, zu denen weiter unten auf die Figurenbeschreibung der Zeichnung
verwiesen wird.

Auf einen Grundk&rper aus geeignetem Kontakimaterial, beispielsweise aus CuCr-Schmelzwerkstoff,
soll eine Schicht von ausgewahlten Zusitzen aufgebracht werden:

Die Schichtdicke soll dabei in Abh&ngigkeit von den Anforderungen und vom gewéhiten Schichtmaterial
bevorzugt einige 1/100 mm bis einige 1/10 mm betragen. Es kdnnen jedoch auch Schichten gr8Berer Dicke
{(einige mm) verwendet werden, wenn die Schicht aus verfahrenstechnischen Griinden mit Bestandteilen
des Grundwerkstoffes vermischt ist.

Als Komponenten fiir die Schicht, d.h. als geeignete Zusitze, kommen insbesondere intermetallische
Verbindungen der Elemente Se, Te, Pb, Bi untereinander bzw. mit Ag, Al, Ba, Ca, Ce, In, La, Li, Sb, Sn, Sr,
Ti oder Zr bzw. mit Cu als Grundwerkstoff in Betracht. Auch Mg oder Sm sind zur Bildung von derartigen
Phasen mdglich. Alle Elemente sind als Zusatzkomponenten bisher speziell fUr solche Eigen-
schaftsverbesserungen bekannt, die eine Erhdhung der Metalldampfdichte bei Lichtbogenbelastung, z.B.
zum Erzielen eines niedrigen Abreifistromes, erfordern. Hierzu wird beispielsweise auf die US-PS 2 975
255, die DE-A-10 81 950, die DE-A-12 36 630, die US-PS 3 596 027 und die DE-PS 21 24 707 verwiesen.

Aus verarbeitungstechnischen Griinden ist die Schmelz-oder Erweichungstemperatur der Schicht hdher
als die verwendete LSttemperatur zu wihlen (z.B. T 800 °C). Beispiele flir Schichtkomponenten mit
entsprechendem Schmelzpunkt sind: Ag.Se, Ag.Te. Al,Se;, Al.Te;, Ba,Bis, Ba,Pb, Bi,Ca,, Bi.Ce,, Bila,, Bili,,
Bi.Mg, Bi.Zr;, Ca.Pb, Ce.Pb, Cu.Se, Cu,Te, In,Se;, LaPb bzw. La,Pb, Li,Se, Li.Te, PbSe, Pb,Sm, PbTe,
PbTi,, PbiZrs, SeSn, SezZn, TeTi, TeZn.

Wichtig fir die bestimmungsgem&Be Eignung der Schicht ist ihre gute Haftung auf dem Grundmaterial.
Dies wird alternativ durch Anschmelzen, Uber eine Schmelzreaktion oder durch Ansintern in fllssiger Phase
erreicht. Um das Anlegieren der Schicht zu erleichtern, kdnnen auch Zusitze verwendet werden, die mit
dem Grundmaterial bzw. einer Komponente davon eine Reaktion eingehen und auf diese Weise sine solche

* "LOW SURGE" = kleine U berspannungen
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Schicht erzeugen, die bei der Ldttemperatur bestdndig ist. Solche Zus#tze sind z.B. InSe, In,Te,;, Sb.Se:
oder Sb.Tes, die beispielsweise mit Cu eines Grundwerkstoffes CuCr geeignete Dreistoffsysteme bilden.
Keinesfalls darf die Schicht locker gebundene Partikel enthalten, da dann Spannungsfestigkeit und Schalt-
verhalten beeintréchtigt werden.

Da durch Schaltvorgdnge Material zwischen den Elekiroden ausgefauscht wird, kann es unter
Umstdnden fiir die Erzielung einer ausreichenden Reduktion der Uberspannungen bereits geniigen, nur
jeweils eines der Kontakistlicke des Vakuumschalters zu beschichten.

Die Figuren 1 bis 3 zeigen drei unterschiedliche Beispiele fUr Herstellungsverfahren von erfindungs-
gem&Ben Kontakistlicken. ’

In FIG 1 ist eine Deckildche 11 eines Formkd&rpers 10 aus einem Grundmaterial CuCr, z.B. CuCr50, mit
Partikeln 12 von Ag.Se-Pulver bedecki. Die Pulvermenge ist dabei so bemessen, da8 sich nach dem
ProzefBende eine Schichtdicke von ca. 50 bis 100 um ergibt. Ein Schutzmantel bzw. ein erh&hter Rand 13
des Korpers 10 verhindert ein seitliches Heruntergleiten des Pulvers bzw. ein HerabflieBen beim Schmelz-
prozef. Der Formk&rper 10 wird mit dem Pulver 12 in einem Gefd8 5 mit Vakuum (p < 10~* mbar) oder in
verdiinnter hochreiner Inertgasatmosphére auf ca. 950 °C aufgeheizt und einige Zeit (ca. 10 -20 min) auf
dieser Temperatur belassen. Dabei schmilzt das Ag.Se-Pulver, bindet an die CuCr-Unterlage des Kdrpers
10 an und bildet die gewlinschte Schicht 14. Nach Erkalien wird der Rand 13 des Formkd&rpers 10
abgedreht. Die Schichf 14 kann unmittelbar, d.h. ohne Nachbearbeitung, als Kontakifliche des so herge-
stellten Kontakistlickes eingesetzt werden. _

in FIG 2 wird eine Pulvermischung aus 20 bis 25 % Cr, 30 -40 % Sb.Te: und Rest Cu zu einer flachen
Scheibe 22 von ca. 1 -3 mm Hdhe gepreft und als Auflage auf die Oberfliche 21 eines Grundkdrpers 20
aus CuCr, z.B. CuCr 50, mit Schutzmante! 23 gelegt. Im GefdB 5 mit Vakuum oder Inertgasatmosphére
entsprechend FIG 1 wird die Anordnung auf ca. 1000 °C aufgeheizt und auf dieser Temperatur flir 30 bis
60 min belassen. Dabei findet ein Flissigphasensintern der aufgelegten PreBscheibe 22 statt und das bei
ca. 622 °G schmelzende Sb,Te; wandelt sich bevorzugt in Cu,Te um. Uber das dabei in Cu geldste Sb
ergibt sich eine fehlerfreie Anbindung an die Oberfliche 21 des Grundk&rpers 20 aus CuCr. Die Auflage 22
kann anschlieBend spanend zur Schicht 24 mit gewlinschter Starke abgearbeitet werden.

In FIG 3 soll ein Kontaktstlick 30 aus CuCr, z.B. aus CuCr 50, mit einer ca. 50 um dicken Schicht 34
aus PbSe versehen werden. Die Schicht 34 wird bei diesem Beispiel in bekannter Weise durch Aufdamp-
fung der Zus3tze 32 auf die Unfterseite 31 des Koniakistlickes 30 im VakuumgefZB 5 gem#B FIG 1,
beispielsweise durch Kathodenzerstdubung oder lonenplattieren, erzeugt. Die Schicht 34 kann ohne Nach-
bearbeitung als Schaltfiiche dienen.

Bei den Kontakistlicken gemaB FIG 2 kann der Anteil der Zus&tze in Relation zum Grundmaterial in
geeigneter Weise variiert werden und beispielsweise bei 30 % liegen, wihrend bei FIG 1 und FIG 3 jeweils
reine Zusatzdeckschichten vorliegen. In jedem Fall wird flr die Zus&tze wenigstens eines von solchen
Elementen verwendet, deren Dampfdruck bei 1600 °C oberhalb von etwa 1 mbar liegt und die untereinan-
der bzw. mit anderen Metallen intermetallische Phasen bilden. Der Dampfdruck dieser Phasen liegt dabei in
anderen Gr&Bencrdnungen als der Dampfdruck der Einzelkompenenten. Durch Einwirkung des Lichtbogens
beim Schalten wird jedoch die intermetallische Phase in die Komponenten mit enisprechendem Dampf-
druck zerlegt. Wahrend des L6iprozesses dagegen werden die gebildeten intermetallischen Phasen noch
nicht zerlegt, so daB lediglich der Dampfdruck dieser Phasen mapBgeblich ist. Dadurch treten im L&iprozeB
keine Beeintrdchiigungen durch zu hohe Metalldampfentwicklung auf.

In Tabelle 1 sind einige Beispiele fiir Abreistréme aufgefiihrt, wie sie an erfindungsgem#Ben Ko-
ntakistiicken, d.h. an CrCu-Kontaktkdrpern mit einer in beschriebener Weise versehenen Schichi, gemessen
wurden:
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Tabelle 1

Kontaktschicht- AbreiBstrﬁme[;n A bei 40 AJ
zusammensetzung Mitte;wert Maximalwert
Ange 0,05 0,35
Ag,Se 0,05 0,45
Sb,Tey 0,07 0,40
Sb,Se 0,07 0,50
CuCr225b2Te330 0,20 c,70
CuCr22PbSe30 0,10 0,50

Speziell mit gem&B FIG 2 hergestellten Kontaktstlicken wurden dreipolige Schaltversuche durchgefiihrt.
Es zeigte sich, daB die Steilheit des StromlISschvermé&gens auf weniger als 20 % des Wertes von reinem
CrCub0-Kontaktstiicken heruntergesenkt werden konnte und daB demzufolge bei auftretenden multiplen
Wiederziindungen im Lastkreis keine virtuellen Stromabrisse mehr auftraten. Zugleich konnten Kurz-
schiuBstrom-Ausschaltleistungen von 20 bis 25 kA bei 12 kV Nennspannung erreicht werden. Dies bedeutet
eine ErhShung um mehr als 50 % gegenlber konventionelien Uberspannungsvermindernden Ko-
ntaktstlicken aus solchen Werkstoffen, die einen einheitlichen, nicht schichtm#gigen Aufbau aufweisen.

Anspriiche
Patentanspriiche -

1. Schaltkontaktstlicke fiir Vakuumschaltgerdte, bestehend aus einem Grundmaterial mit Zusitzen
leichtverdamptbarer Komponenten zum Erzeugen einer hinreichend leitenden Schaltstrecke beim Aus-
schaltvorgang, dadurch gekennzeichnet , daB die Zusitze (12, 22, 32) in einer die Schaltfliche (11, 21,
31) des Kontaktstlickes (10, 20, 30) bedeckenden festhaftenden ‘Schicht (14, 24, 34) konzentriert sind.

2. Kontaktstlicke nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf Zusitze (1'2, 22, 32) leichtver-
dampfbare Elemente wie Se, Te, Pb, Bi, Ba, Ca, Ce, In, La, Li, Sb und/oder S, sind.

3. Kontaktstlicke nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daB die Zusitze (12, 22, 33) als
Verbindungen oder Phasen mit einem Erweichungs-oder Schmelzpunkt oberhalb der bendtigten Vakuum-
Hartl&ttemperatur vorliegen.

4. Kontaktstlicke nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da der Erweichungs-oder Schmelz-
punkt der Zusétze oberhalb von etwa 800 °C liegt.

5. Kontaktstiicke nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, das die Zusitze (12, 22, 32) folgende
intermetallische Verbindungen einzeln oder in Kombination sind:

Ag:Se, Ag.Te, Al,Se;, Al;Te;, Ba,Bis, Ba,Pb, Bi,Ca;, Bi:Ce., BisLas, BiLis, Bi.Mgs, Bi,Zr., Ca.Pb, Ce,Pb, Cu,Se,
Cu,Te, in;Se;, LaPb bzw. La,Pb, Li.Se, Li.Te, PbSe, Pb:Sm, PbTe, PbTi,, Pb.Zrs, SeSn, SezZn, TeTi, TeZn.

6. Kontaktstiicke nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf die Dicke der
festhaftenden Schicht (14, 24, 34) kleiner als 2 mm, vorzugsweise kleiner als 1 mm, ist.

7. Kontaktstiicke nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet , daB die Dicke der
festhaftenden Schicht (14, 24, 34) gr&Ber als 1/100 mm ist.

8. Kontakistiicke nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da$ als Grundmaterial
ein CuCr-Werkstoff, vorzugsweise mit Massenanteilen von 30 bis 60 % Cr, verwendet ist.

9. Verfahren zur Herstellung eines Kontaktstlickes gem&B Anspruch 1 oder einem der Anspriiche 2 bis
8, dadurch gekennzeichnet, das die Schicht (14) durch Aufschmelzen von pulverfdrmigen Zusdtzen (12)
auf die Oberfldche (11) eines vorgegebenen Kdrpers (10) aus Grundmaterial erzeugt wird.

10. Verfahren zur Herstellung eines Kontaktstlickes gem#B Anspruch 1 oder einem der Anspriiche 2 bis
8, dadurch gekennzeichnet , daB die Schicht (24) durch Anschmelzen einer Auflage (22) aus den
Zusétzen in Pulverform, als Granulat oder als Folie bzw. Blech auf die Oberfliche (21) eines vorgegebenen
Kdrpers (20) aus Grundmaterial erzeugt wird. )

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnét, daB die Auflage (22) mit Anteilen des
Grundmaterials vermischt wird.
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Auflage (22) aus einer geprefiten
Pulvermischung besteht, die aus Anteilen des Grundmaterials und Zus#izen, vorzugsweise mit 1/3 des
Gesamtvolumens, erzeugt wird und daB die Auflage durch Aufschmelzen bzw. Fliissigphasensintern mit der
Unterlage aus Grundmaterial verbunden wird.

13. Verfahren zur Herstellung eines Kontakistiickes gemaB Anspruch 1 oder einem der Anspriiche 2 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht (24) durch Aufdampfen auf die Oberfliche (31) eines
vorgegebenen Kd&rpers (30) aus Grundmaterial erzeugt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daf das Aufdampfen durch Sputtern oder
lonenplattieren erfolgt.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 9, 10 oder 13 zur Herstellung eines Kontakistlickes gemas
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB von niedriger als ca. 800 °C schmelzenden intermetallischen
Phasen als Zusitzen ausgegangen wird, deren Aufspaltung und Reaktion mit Cu in einem W&rmeprozef
zur Bildung von I8tfesten, vorzugsweise von oberhalb 800 °C schmelzenden Legierungen bzw. intermetalli-
schen Phasen fihrt.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die intermetaliischen Phasen InSe,
InTe bzw. in.Tes, Sb.Se., Sb,Tes;, SnTe sind.



0 234 246

EN R0 MR NS SRS S AP AR X 2 ]
23‘” +23 —

Lag

FIG 2

.

SRESCEREA T S |

L ettt

FIG3

I=

L




EPA Form 1503 03 82

o Européisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeidung

EP 87 10 0621

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderiich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
Kategorie der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (int. Cl. 4)
Y GB-A=-2 105 910 (SIEMENS) 1,2 HOl H 1/02
* Seite 2, Zeilen 24-63 *
Y CH-A- 515599 (SIEMENS) 1,2
* Spalte 4; Patentanspriiche *
P,X| EP=-A-0 172 411 (SIEMENS) 1,2
* Figur 2 * ' -
P,X| EP-A-0 175 349 (HITACHI) 1,2
* Seite 5, Zeile 19 - Seite 6,
Zeile 21 *
D,A| GB=-A-2 106 141 (MITSUBISHI)

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (int. Cl.4)

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriche erstelit.

HOlH 1/00

—VO>» <X

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet
: von besonderer Bedeutung in
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie
. technologischer Hintergrund
: nichtschnftliche Offenbarung
: Zwischenliteratur

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prufer
DEN HAAG 07-05-1987 . JANSSENS DE VROOM P
. KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

Verbindung mit einer

ro

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, iberein-
. der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze stimmendes Dokument

nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
: in der Anmeldung angefiihrtes Dokument *
: aus andern Grinden angefihrtes Dokument




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

