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Gasentladungslampe

(57) Die Erfindung betrifft einen SiO,-Glaskolben
mit mindestens einer Stromdurchfiihrung aus einem
gasdichten Kompositmaterial, wobei das Kompositma-
terial aus einem Edelmetall mit einem Schmelzpunkt >
1700°C und aus SiO, gebildet ist, und wobei das Kom-
positmaterial zumindest teilweise mit einer SiO,-
Schicht bedeckt ist. Es stellt sich das Problem, eine gas-
dichte, korrosionsbestandige Stromdurchfihrung fir ei-
nen SiO,-Glaskolben, vorzugsweise einer Entladungs-

1b

lampe, bereitzustellen, die eine hohe elektrische Leitfa-
higkeit besitzt und die einfach herzustellen und zu hand-
haben ist. Das Problem wird dadurch gel6st, dass das
Edelmetall und das SiO, homogen im Kompositmaterial
verteilt sind, dass ein Edelmetallanteil im Kompositma-
terial in einem Bereich von > 10 Vol.-% bis < 50 Vol.-%
vorhanden ist und dass die SiO,-Schicht das Komposit-
material zumindest im Bereich der Verbindung mit dem
SiO, -Glaskolben bedeckt.

Fig.1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen SiO,-Glaskolben
mit mindestens einer Stromdurchfiihrung aus einem
gasdichten Kompositmaterial, wobei das Kompositma-
terial aus einem Edelmetall mit einem Schmelzpunkt >
1700°C und aus SiO, gebildet ist, und wobei das Kom-
positmaterial zumindest teilweise mit einer SiO,-
Schicht bedeckt ist. Die Erfindung betrifft weiterhin eine
Hochleistungs-Entladungslampe sowie ein Verfahren
zur Herstellung einer gasdichten Verbindung zwischen
einem SiO, -Glaskolben und einer Stromdurchfiihrung.
[0002] Stromdurchflihrungen aus Metall oder einem
Kompositmaterial fur SiO, - Glaskolben sind bekannt.
Dabei wird unter dem Begriff "Komposit" eine Kombina-
tion unterschiedlicher Werkstoffgruppen verstanden.
Hier ist speziell die Kombination zwischen einem Glas-
werkstoff und einem metallischen Werkstoff betroffen.
Bei der Ausbildung einer gasdichten Verbindung zwi-
schen dem Material SiO, und einer elektrisch leitenden,
metallischen oder metallhaltigen Stromdurchfiihrung
besteht grundsatzlich die Problematik, dass die Me-
tallanteile der Stromdurchflihrung einerseits durch zah-
flissiges SiO, nur schlecht benetzt werden. Anderer-
seits erschwert der niedrige thermische Ausdehnungs-
koeffizient von SiO, im Verhéltnis zu dem eines Metalls
die Ausbildung einer gasdichten Verbindung betracht-
lich. Da beim Abkihlen nach dem Verschmelzen die
metallische oder metallhaltige Stromdurchfiihrung star-
ker schrumpft als das SiO, des Glaskolbens, besteht
die Neigung zur Bildung eines Spaltes an der Grenzfla-
che von Glaskolben zu Stromdurchfihrung. Zwar kann
diese Gefahr durch eine Minimierung der Dicke der
Stromdurchfiihrung vermindert werden, jedoch ist die
Positionierung und Handhabung sehr diinner Strom-
durchfihrungen beispielsweise in Folienform schwierig.
Um dennoch eine gasdichte Verbindung herstellen zu
kénnen, wurden bislang relativ aufwendige Lésungen
vorgeschlagen.

[0003] Sobeschreibtdie EP 0938 126 A1 eine Strom-
durchfiihrung aus einem Kompositmaterial fiir eine
Lampe, insbesondere eine Entladungslampe, wobei
das Kompositmaterial aus SiO, und Metall gebildet ist
und wobei sich der Metall-Gehalt Giber die Lange der
Stromdurchfiihrung andert. Der Metall-Gehalt kann sich
dabei von 0 bis 100% &ndern. Die Seite mit dem nied-
rigen Molybdangehalt wird in Richtung des Entladungs-
raumes der Lampe mit dem Lampenkolben gasdicht
verbunden. Dabei steht nur die Stirnseite der Strom-
durchfiihrung, die hauptséchlich oder génzlich aus SiO,
besteht, mit dem Gas im Entladungsraum in direktem
Kontakt. In die Stromdurchfiihrung ist auf Seiten des
niedrigen Metall-Gehalts eine metallische Elektroden-
halterung eingesintert, wobei diese Halterung so weit in
die Stromdurchfiihrung eintaucht, dass ein direkter Kon-
takt mit einem Komposit-Bereich hergestellt wird, in wel-
chem der SiO,-Gehalt < 80% betragt. So wird ein elek-
trischer Kontakt zwischen der Halterung und der Metall-
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reichen Seite der Stromdurchfiihrung hergestellt. Fur
das Kompositmaterial ist dabei ein Metallpulver aus Mo-
lybdan mit einer mittleren Teilchengréfie dgg von 1um
und ein Glaspulver mit einer mittleren Teilchengrée ds,
von 5,6um offenbart.

Die EP 0 930 639 A1 offenbart ebenfalls eine Strom-
durchfiihrung mit einem sich tber deren Léange &ndern-
den Metall-Gehalt zusammen mit einem SiO, - Lampen-
kolben, wobei als geeignete Metalle fiir das Komposit-
material neben Molybdan auch Wolfram, Platin, Nickel,
Tantal und Zirkon genannt sind. Zum Schutz des Metall-
reichen Endes der Stromdurchfiihrung vor Oxidation ist
eine Schutzschicht aus Glas, Metalloxid, Edelmetall
oder Chrom vorgesehen, die den aus dem Lampenkol-
ben ragenden Teil der Stromdurchfiihrung teilweise be-
deckt. Die gasdichte Verschmelzung zwischen Strom-
durchfiihrung und Lampenkolben ist in einem Bereich
der Stromdurchfiihrung angeordnet, in welchem das
Metall mit weniger als 2% im Kompositmaterial vorliegt.
Die Herstellung einer Stromdurchfiihrung mit einer sich
Uber die Lange der Stromdurchfiihrung andernden Me-
tall konzentration ist jedoch apparativ aufwendig. Unter-
schiedliche Pulver mussen hergestellt und in Lagen an-
geordnet werden. Zudem muss beim Einschmelzen ei-
ner Elektrode in die Stromdurchfiihrung auf die elektri-
sche Leitfahigkeit der einzelnen Lagen und damit auf
die Eintauchtiefe der Elektrode in die Stromdurchfih-
rung geachtet werden, um einen durchgangigen elekiri-
schen Kontakt zu erzeugen. Die Verschmelzung mit
dem SiO,-Lampenkolben muss in einem bestimmten
Langenabschnitt der Stromdurchfiihrung mit sehr nied-
riger Metallkonzentration erfolgen, um eine gasdichte
Verbindung erreichen zu kénnen. Bei hohen thermi-
schen Belastungen im Bereich der Stromdurchfiihrung
kann es zudem bei den nicht oxidationsbestandigen
Metallen wie zum Beispiel Molybdén zu Korrosion kom-
men.

[0004] Die EP 0 074 507 A2 beschreibt einen Werk-
stoff fir elektrische Kontakte, insbesondere Schwach-
stromkontakte, und ein Verfahren zu seiner Herstellung.
Der Werkstoff wird aus einem Edelmetall mit 1 bis 50
Vol.-% Glas gebildet, wobei vorzugsweise ein Edelme-
tallpulver mit einer Teilchengréfe von < 250 um und ein
Glaspulver mit einer mittleren Teilchengréfe von < 50
um verwendet wird. Als Edelmetalle werden Gold, Sil-
ber, Palladium und deren Legierungen verwendet.
[0005] Es stellt sich das Problem, eine gasdichte, kor-
rosionsbesténdige Stromdurchfiihrung fiir einen SiO,-
Glaskolben, vorzugsweise einer Entladungslampe, be-
reitzustellen, die eine hohe elektrische Leitfahigkeit be-
sitzt und die einfach herzustellen und zu handhaben ist.
[0006] Das Problem wird dadurch geldst, dass das
Edelmetall und das SiO, homogen im Kompositmaterial
verteilt sind, dass ein Edelmetallanteil im Kompositma-
terial in einem Bereich von > 10 Vol.-% bis < 50 Vol.-%
vorhanden ist und dass die SiO, -Schicht das Kompo-
sitmaterial zumindest im Bereich der Verbindung mit
dem SiO, -Glaskolben bedeckt.
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Dabei sollte das SiO,, welches fur die Bildung des Kom-
positmaterials verwendet wird, eine Reinheit von > 97
Gew.-% aufweisen. Verunreinigungen im SiO,, die bei-
spielsweise auf Alkalien oder Erdalkalien zurlickzufiih-
ren sind, sind demnach bis circa 3 Gew.-% tolerierbar.
Diese Stromdurchfihrung kann aufgrund der SiO,-
Schicht auf ihrer gesamten Lange oder auch nur in ei-
nem beliebigen Teilbereich gasdicht mit dem SiO,-Glas-
kolben verschmolzen werden. Es ist nur ein einziges
Kompositpulver zur Herstellung erforderlich. Da die
Stromdurchfihrung Uber ihre gesamte Lange eine
gleichbleibend hohe elektrische Leitfahigkeit aufweist,
muss beim Einschmelzen einer Elektrode in die Strom-
durchfiihrung nicht auf deren Eintauchtiefe in das Kom-
positmaterial geachtet werden. Mit dem Anteil an Edel-
metall in der Stromdurchfiihrung kann die Einstellung
des thermischen Ausdehnungskoeffizienten, der fir die
Stromdurchfilhrung vorzugsweise im Bereich von <
5106 1/K gewahlt wird, erfolgen. Als besonders vor-
teilhafte Eigenschaft der Stromdurchfiihrung wurde er-
kannt, dass das Kompositmaterial mit SiO, und dem
Edelmetallanteil in Bereich von > 10 Vol.-% bis <50 Vol.-
% bei Temperaturen von grofRer circa 1200°C leicht ver-
formbar ist. Bei Temperaturen von grofRer circa 1600°C
biegen sich beispielsweise als Stabe ausgebildete
Stromdurchfiihrungen unter ihrem Eigengewicht rissfrei
bis zu einem Winkel von 90° ohne Beeintrachtigung der
elektrischen Leitfahigkeit des Materials. Ein Ausrichten
beziehungsweise Begradigen einer solchen Strom-
durchfihrung ist dadurch maéglich.

[0007] Diese mechanischen Eigenschaften entspre-
chen zwar dem des reinen Quarzglases, jedoch er-
staunte, dass sie auch fiir das Kompositmaterial mit sei-
ner hohen elektrischen Leitfahigkeit und Stromibertra-
gungsfahigkeit gelten. Eine gemessene Stromiibertra-
gungsfahigkeit von 20 Ampere bei einem Stab aus Kom-
positmaterial mit einem Durchmesser von 2mm weist
auf ein zusammenhangendes Netzwerk der Edelmetall-
komponente hin, das normalerweise steif und kaum ver-
formbar ware. Diese Kombination von Eigenschaften
des Kompositmaterials, die sich aus Verformungseigen-
schaften des reinen Quarzglases und der Leitfahigkeit
des Edelmetalls bildet, ermdglicht eine prazise und sehr
einfache Montage von Elektroden oder Kontaktstiften
an der Stromdurchfiihrung. So kann beispielsweise an
das Ende der Stromdurchfiihrung, welches in Richtung
des Inneren des Glaskolbens zeigt, eine Wolframelek-
trode befestigt werden, indem die Elektrode zusammen
mit dem Pulvergemisch erhitzt wird. Auch ein Einsintern
in bereits gebildetes Kompositmaterial ist méglich. Zu-
dem kann eine Elektrode auch in auf circa 1200°C er-
hitztes, zahflissiges Kompositmaterial gesteckt wer-
den. In allen drei Féllen wird in einfacher Weise eine
ausreichend leitfahige elektrische Verbindung erzeugt.
Die Verbindung eines Kontaktstiftes mit der Strom-
durchfiihrung auf deren dem Glaskolben abgewandten
Ende ist in gleicher Weise méglich. Das Ausrichten be-
ziehungsweise Korrigieren der Position und Lage der
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Elektrode beziehungsweise des Kontakistiftes sowie
ein Korrigieren der Geradheit der Stromdurchfiihrung
selbst kann ebenfalls bei Temperaturen von circa
1200°C erfolgen.

Vorzugsweise ist das Kompositmaterial durch Erhitzen
eines Pulvergemisches aus Edelmetallpulver und SiO,
-Glaspulver gebildet. Das Edelmetall kann dabei auch
durch eine Edelmetall-Legierung gebildet sein. Als be-
sonders fur das Kompositmaterial geeignet haben sich
die Edelmetalle Platin, Rhodium, Ruthenium, Rhenium
und Iridium erwiesen. Eine elektrische Leitfahigkeit der
Stromdurchfiihrung sollte vorzugsweise im Bereich von
> 0,01m/Qmm?2 gewahlt werden. Die Dicke der SiO,
-Schicht sollte im Bereich von 5 - 25um, insbesondere
aber im Bereich von 7 - 15um liegen. Besonders geeig-
net ist ein Edelmetallpulver, welches eine spezifische
Oberflache nach BET ( Brunauer-Emmett-Teller ) im
Bereich von 0,01 bis 10 m2/g aufweist. Von Vorteil ist
zudem, ein Edelmetallpulver mit einer mittleren Teil-
chengroRe ( dsg ) im Bereich von 3 bis 30um einzuset-
zen. Das SiO, -Glaspulver weist vorzugsweise eine
spezifische Oberflache nach BET im Bereich von 10 bis
100 m2/g auf. Eine mittlere Teilchengréfe ( dsg ) fiir das
SiO,-Glaspulver im Bereich von 0,1 bis 10um hat sich
bewahrt. Besonders kostenglinstig ist es, wenn nur ein
Edelmetallanteil im Kompositmaterial in einem Bereich
von 10 Vol.-% bis 25 Vol.-% vorhanden ist.

[0008] Der Einsatz des erfindungsgeméfRen SiO,
-Glaskolbens mit Stromdurchfihrung fir Hochlei-
stungs-Entladungslampen ist aufgrund der hohen Kor-
rosionsbestandigkeit, Leitfahigkeit und Gasdichtheit der
Durchfiihrung ideal.

[0009] Das Problem wird fiir ein Verfahren dadurch
geldst, dass das Pulvergemisch auf maximal 1200 -
1600°C erhitzt wird, dass nach dem Erhitzen auf das
gasdichte Kompositmaterial im Bereich der Verbindung
mit dem SiO, -Glaskolben die SiO, -Schicht aufgetra-
gen wird, dass die Stromdurchfilhrung in eine Offnung
des SiO,-Glaskolbens eingefiihrt wird und im Bereich
der SiO,-Schicht bei einer Temperatur > 1600°C gas-
dicht mit dem SiO,-Glaskolben verbunden wird.

Das Auftragen der SiO,-Schicht auf das Kompositma-
terial erfolgt vorzugsweise in Form einer Paste oder ei-
ner Suspension durch Sprihen oder Drucken oder Tau-
chen, wobei nachfolgend die SiO, -Schicht auf dem
Kompositmaterial eingebrannt werden sollte.

Der Auftrag der SiO, -Schicht auf das Kompositmaterial
kann aber auch durch Aufdampfen, Sputtern, chemi-
sche Abscheidung oder thermisches Spritzen erfolgen.
[0010] Das Problem wird fiir ein Verfahren bei Einsatz
der Edelmetalle Ruthenium und/oder Rhenium und/
oder Iridium fir das Komposit auch dadurch gel6st, dass
das Pulvergemisch auf maximal 1200 - 1600°C erhitzt
wird, dass das gasdichte Kompositmaterial nach dem
Erhitzen zumindest teilweise bei einer Temperatur > 1
600°C in Sauerstoff enthaltender Atmosphére gegliiht
wird, wodurch das Edelmetall an der Oberflache des
Kompositmaterials oxidiert und verdampft und zumin-
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dest im Bereich der Verbindung mit dem SiO,, -Glaskol-
ben der Lampe die SiO, -Schicht erzeugt wird, dass die
Stromdurchfiihrung in eine Offnung des SiO,-Glaskol-
bens eingeflhrt wird und im Bereich der SiO, -Schicht
bei einer Temperatur > 1600°C gasdicht mit dem SiO,-
Glaskolben verbunden wird.

Dieses Verfahren nutzt die Erkenntnis, dass die Metalle
Ruthenium, Rhenium und Iridium, welche fliichtige Oxi-
de bilden, bei Erhitzen des Kompositmaterials auf eine
Temperatur > 1600°C in Sauerstoff enthaltender Atmo-
sphare oberflachlich oxidieren und verdampfen. Es bil-
det sich wahrend des Glihens eine geschlossene diin-
ne SiO, -Schicht um das Kompositmaterial aus, die ein
weiteres Abdampfen des Metalls verhindert und mit
dem SiO, der Glaskapsel einwandfrei und gasdicht ver-
schmelzbar ist. Die Verschmelzung ist mechanisch so
stabil, dass vermutlich ein atomarer Verbund zwischen
dem SiO, der Glaskapsel, der durch Glihen erzeugten
SiO, -Schicht und dem SiO, im Kompositmaterial gebil-
det wird.

[0011] Als Sauerstoff enthaltende Atmosphére wird
dabei vorzugsweise Luft verwendet, aber auch reiner
Sauerstoff oder weitere Gasgemische, die einen Sau-
erstoffanteil aufweisen, sind verwendbar.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Temperatur beim
Erhitzen des Pulvergemisches stufenweise auf maximal
1200 - 1600°C erhoht wird.

Kostenglnstig ist ein Verfahren, bei welchem das Pul-
vergemisch vor dem Erhitzen geformt wird. Bewahrt hat
sich, das Pulvergemisch vor dem Erhitzen formgebend
zu pressen oder zu extrudieren. Wird ein ungeformtes
Pulvergemisch erhitzt, was selbstverstéandlich auch
moglich ist, so muss das daraus entstandene Kompo-
sitmaterial formgebend bearbeitet werden. Aufgrund
der hoéheren Festigkeit des Kompositmaterials muss
dies in der Regel durch wenig kostenglinstige, spanab-
hebende Verfahren realisiert werden.

[0012] Folgende Beispiele 1 bis 6 sowie Figur 1 sollen
den Gegenstand der Erfindung beispielhaft erldutern.
So zeigt

Bsp. 1 ein Verfahren zur Herstellung einer Strom-
durchfiihrung mit Ruthenium,

Bsp. 2 ein weiteres Verfahren zur Herstellung einer
Stromdurchfiihrung mit Ruthenium,

Bsp. 3 eine Leitfahigkeitsmessung an einer Strom-
durchfiihrung mit Ruthenium,

Bsp. 4 eine Strombelastbarkeitsprifung an einer
Stromdurchfiihrung mit Ruthenium,

Bsp. 5 eine mogliche Art der Montage einer Elek-
trode und eines Kontaktstiftes und

Bsp. 6 eine weitere mogliche Art der Montage einer
Elektrode und eines Kontaktstiftes.

Fig. 1 eine Entladungslampe mit SiO,-Entladungs-
gefal
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Beispiel 1:

[0013] Firdas Pulvergemisch wird ein Edelmetallpul-
ver aus Ruthenium mit einer spezifischen Oberflache
nach BET von 0,96m2/g und einer mittleren Teilchen-
groéfe dgy von 9,4um verwendet. Das SiO, wird mit einer
spezifischen Oberflache nach BET von 53m2/g und ei-
ner mittleren Teilchengrofie dsy von 4,4um eingesetzt.
75Vol.-% SiO, - Pulver und 25Vol.-% Edelmetallpulver
werden unter Zugabe von destilliertem Wasser homo-
gen gemischt und zu einer Paste verarbeitet. Diese Pa-
ste wird zu einem Strang mit einem Durchmesser von
2,5mm extrudiert und an Luft getrocknet. Der getrock-
nete Strang wird in inerter Atmosphare, vorzugsweise
in Argon, mit einer Aufheizgeschwindigkeit von maximal
15°C/min auf 1500°C erhitzt, wobei eine stufenweise
Erhitzung durch ein Konstanthalten der Temperatur bei
500°C, 800°C und 1100°C Uber jeweils 30 min realisiert
wird. Die Endtemperatur von 1500°C wird 2h gehalten.
Der abgekihlte Kompositstrang mit einem Durchmes-
ser von 1,9mm wird gleichmaRig diinn mit einer Paste
belegt, die nur aus dem SiO, mit einer spezifischen
Oberflache nach BET von 53m2/g und einer mittleren
TeilchengréRe dsq von 4,4pum unter Zumischung von de-
stilliertem Wasser gebildet ist. Die Paste wird an Luft
getrocknet und bei 1550°C Uber 30min auf dem Kom-
positstrang eingebrannt. Der mit einer < 0,1 mm dicken
SiO, -Schicht beschichtete Kompositstrang bezie-
hungsweise die Stromdurchfiihrung wird auf eine Lange
von 25mm geschnitten und - gegebenenfalls nach Mon-
tage einer Elektrode und eines Kontaktstiftes - in die
rohrformige Offnung einer SiO, - Glaskapsel eingefiihrt,
wobei die rohrférmige Offnung einen Innendurchmesser
von 2mm und einen AuRendurchmesser von 5,9mm
aufweist. Der Bereich der rohrférmigen Offnung wird,
beispielsweise mit einer Wasserstoff-Flamme, lokal auf
circa 1700°C erhitzt. Dadurch kollabiert die rohrférmige
Offnung auf die Stromdurchfilhrung und bildet einen
gasdichten, mechanisch stabilen Verbund. Ein Schiliff-
bild der Verbindungsstelle von Glaskapsel zu Strom-
durchfiihrung zeigte keine Ubergangslinien, die zum
Beispiel durch Inhomogenitaten wie Poren, Risse oder
Gefligeunterschiede gebildet werden, zwischen Kom-
positmaterial und SiO,-Schicht beziehungsweise zwi-
schen SiO,-Schicht und Glaskapsel mehr, sondern es
war lediglich eine einheitliche SiO,-Phase zu erkennen.

Beispiel 2:

[0014] GemaR Beispiel 1 wird ein Kompositstrang er-
zeugt, wobei eine Endtemperatur beim stufenweisen
Erhitzen von 1300°C eingehalten wird. Der Kompo-
sitstrang wird bei 1620°C in Luft 30min lang gegliiht. Zu
Beginn des Gliihprozesses ist kurzzeitig ein Abdampfen
von Rutheniumoxid festzustellen. Nach dem Abkuhlen
ist das Kompositmaterial allseitig mit einer dinnen
SiO,-Schicht tberzogen und die Stromdurchfiihrung
kann gemaR Beispiel 1 in eine rohrférmige Offnung der
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Glaskapsel eingeschmolzen werden.
Beispiel 3:

[0015] FuUrdas Pulvergemisch wird ein Edelmetallpul-
ver aus Ruthenium mit einer spezifischen Oberflache
nach BET von 0,29m2/g und einer mittleren Teilchen-
groéfie dsq von 5,0um verwendet. Das SiO, wird mit einer
spezifischen Oberflache nach BET von 53m2/g und ei-
ner mittleren TeilchengréRe dsy von 4,4um eingesetzt.
88Vol.-% SiO, - Pulver und 12Vol.-% Edelmetallpulver
werden unter Zugabe von destilliertem Wasser homo-
gen gemischt und zu einer Paste verarbeitet. Diese Pa-
ste wird zu einem Strang mit einem Durchmesser von
2,5mm extrudiert und an Luft getrocknet. Der getrock-
nete Strang wird in inerter Atmosphéare, vorzugsweise
in Argon, mit einer Aufheizgeschwindigkeit von maximal
15°C/min auf 1300°C erhitzt, wobei eine stufenweise
Erhitzung durch ein Konstanthalten der Temperatur bei
500°C, 800°C und 1100°C uber jeweils 30 min realisiert
wird. Die Endtemperatur von 1300°C wird 2h gehalten.
Der Kompositstrang wird bei 1620°C in Luft 30min lang
gegliiht. Zu Beginn des Gliihprozesses ist kurzzeitig ein
Abdampfen von Rutheniumoxid festzustellen. Nach
dem Abkuhlen ist das Kompositmaterial allseitig mit ei-
ner diinnen SiO,-Schicht Uberzogen.

Die so hergestellte Stromdurchfihrung wird an den
Stirnseiten von der SiO,-Schicht befreit und einer elek-
trischen Leitfahigkeitspriifung unterzogen. Es ergab
sich ein Leitfahigkeits-Wert von 0,047m/Qmm?2.

Beispiel 4:

[0016] Die Stromdurchfiihrung aus Beispiel 2 mit ei-
nem Durchmesser von 1,9mm wurde einer Strombe-
lastbarkeitspriifung unterzogen. Dazu wurde die stab-
férmige Stromdurchfiihrung zwischen zwei Kupferklem-
men eingespannt und an Luft mit Strom beaufschlagt.
Der Strom konnte bis zu einem Wert von 20 Ampere
erhoht werden, wobei sich die Stromdurchfiihrung auf
circa 1700°C aufheizte. Erst eine Erhéhung des Stro-
mes auf 22 Ampere flhrte zum Durchschmelzen der
Stromdurchfiihrung. Somit ergibt sich eine mdégliche
Stromdichte in Hohe beachtlicher 7,05 A/mm? flr die
getestete Stromdurchfiihrung.

Beispiel 5:

[0017] Firdas Pulvergemisch wird ein Edelmetallpul-
ver aus Ruthenium mit einer spezifischen Oberflache
nach BET von 0,96m2/g und einer mittleren Teilchen-
groéfie dsy von 9,4um verwendet. Das SiO, wird mit einer
spezifischen Oberflache nach BET von 53m2/g und ei-
ner mittleren TeilchengréRe dgy von 4,4um eingesetzt.
75Vol.-% SiO, - Pulver und 25Vol.-% Edelmetallpulver
werden unter Zugabe von destilliertem Wasser homo-
gen gemischt und zu einer Paste verarbeitet. Diese Pa-
ste wird zu einem Strang mit einem Durchmesser von
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2,5mm extrudiert und an Luft getrocknet. Der getrock-
nete Strang wird in inerter Atmosphare, vorzugsweise
in Argon, mit einer Aufheizgeschwindigkeit von maximal
15°C/min auf 1300°C erhitzt, wobei eine stufenweise
Erhitzung durch ein Konstanthalten der Temperatur bei
500°C, 800°C und 1100°C Uber jeweils 30 min realisiert
wird. Die Endtemperatur von 1300°C wird 2h gehalten.
Nach dem Abkuhlen wird die Stromdurchfiihrung auf ei-
ne Lange von 15mm geschnitten und in die Stirnseiten
des Kompositstranges jeweils ein Sackloch mit einer
Tiefe von 3mm und mit einem Durchmesser von 1mm
gebohrt. In eines der Sackldcher wird eine Wolfram-
drahtelektrode eingefiihrt und in das andere ein Kon-
taktstift aus Molybdén. Die Oberflaiche des Kompo-
sitstranges wird anschlieBend gleichmaRig diinn mit ei-
ner Paste belegt, die nur aus dem SiO, mit einer spezi-
fischen Oberflaiche nach BET von 53m2/g und einer
mittleren TeilchengréRe dsy von 4,4um unter Zumi-
schung von destilliertem Wasser gebildet ist. Die Paste
wird an Luft getrocknet und bei 1550°C uber 30min auf
dem Kompositstrang, der die Elektrode und den Kon-
taktstift aufweist, eingebrannt.

Es entsteht eine stromleitende, mechanisch stabile Ver-
bindung zwischen Kompositmaterial und Elektrode so-
wie Kompositmaterial und Kontaktstift.

Beispiel 6:

[0018] Firdas Pulvergemisch wird ein Edelmetallpul-
ver aus Ruthenium mit einer spezifischen Oberflache
nach BET von 0,96m2/g und einer mittleren Teilchen-
gréBe dsy von 9,4um verwendet. Das SiO, wird mit einer
spezifischen Oberflache nach BET von 53m2/g und ei-
ner mittleren Teilchengréfie dsy von 4,4um eingesetzt.
75Vol.-% SiO, - Pulver und 25Vol.-% Edelmetallpulver
werden unter Zugabe von destilliertem Wasser homo-
gen gemischt und zu einer Paste verarbeitet. Diese Pa-
ste wird zu einem Strang mit einem Durchmesser von
2,5mm extrudiert und an Luft getrocknet. Der getrock-
nete Strang wird in inerter Atmosphare, vorzugsweise
in Argon, mit einer Aufheizgeschwindigkeit von maximal
15°C/min auf 1300°C erhitzt, wobei eine stufenweise
Erhitzung durch ein Konstanthalten der Temperatur bei
500°C, 800°C und 1100°C Uber jeweils 30 min realisiert
wird. Die Endtemperatur von 1300°C wird 2h gehalten.
Der Kompositstrang wird abgekuhlt, auf eine Lange von
15mm geschnitten und anschlieend bei 1620°C in Luft
30min lang gegluht. Zu Beginn des Gliihprozesses ist
kurzzeitig ein Abdampfen von Rutheniumoxid festzu-
stellen. Nach dem Abkuhlen ist das Kompositmaterial
allseitig mit einer dinnen SiO,-Schicht Giberzogen. Die
Stromdurchflihrung wird an einer Stirnseite auf 1500°C
erhitzt und eine Wolframdrahtelektrode circa 2mm in
das zahflissige Kompositmaterial eingedriickt. In glei-
cher Weise wird der Kontaktstift am anderen Ende der
Stromdurchfuihrung befestigt.

Es entsteht eine stromleitende, mechanisch stabile Ver-
bindung zwischen Kompositmaterial und Elektrode so-
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wie Kompositmaterial und Kontaktstift.

[0019] Figur 1 zeigt eine Entladungslampe im Sinne
der erfinderischen Lésung, die eine Stromdurchfiihrung
1 und einen SiO,-Glaskolben in Form eines Entladungs-
gefalles 2 aufweist. Das Entladungsgefal® 2 weist im
Bereich der Stromdurchfiihrung 1 einen rohrférmige Ab-
schnitt 3 mit einer (")ffnung auf, in welche die Strom-
durchfilhrung 1 eingeschmolzen ist. Die Stromdurch-
fihrung 1 ist aus einem Kompositmaterial 1a gebildet,
das von einer dinnen SiO, -Schicht 1b umgeben ist.
Das Ende der Stromdurchfiihrung 1, welches in den
Entladungsraum des Entladungsgefafies 2 hineinragt,
weist eine Wolframelektrode 4 auf. Das Ende der Strom-
durchfihrung 1, welches aus dem Entladungsgefal} 2
hinausragt, weist einen Kontaktstift 5 aus Molybdan auf.

Patentanspriiche

1. SiO,-Glaskolben mit mindestens einer Stromdurch-
fuhrung aus einem gasdichten Kompositmaterial,
wobei das Kompositmaterial aus einem Edelmetall
mit einem Schmelzpunkt > 1700°C und aus SiO,
gebildet ist und zumindest teilweise mit einer SiO,-
Schicht bedeckt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass das Edelmetall und das SiO, homogen im
Kompositmaterial verteilt sind, dass ein Edelme-
tallanteil im Kompositmaterial in einem Bereich von
2 10Vol% bis < 50Vol% vorhanden ist und dass die
SiO, -Schicht das Kompositmaterial zumindest im
Bereich der Verbindung mit dem SiO,, -Glaskolben
bedeckt.

2. SiO,-Glaskolben nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kompositmaterial durch
Erhitzen eines Pulvergemisches aus Edelmetall-
pulver und SiO,-Glaspulver gebildet ist.

3. SiO,-Glaskolben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Edelmetall aus einer
Edelmetall-Legierung gebildet ist.

4. SiO,-Glaskolben nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Edelmetall
aus Platin und/oder Rhodium gebildet ist.

5. SiO,-Glaskolben nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Edelmetall
aus Ruthenium und/oder Rhenium und/oder Iridium
gebildet ist.

6. SiO,-Glaskolben nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Strom-
durchfiihrung eine elektrische Leitfahigkeit von >
0,01m/Qmm? aufweist.

7. SiO,-Glaskolben nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die SiO,
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

-Schicht eine Dicke im Bereich von 5 - 25um auf-
weist.

SiO,-Glaskolben nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dicke der SiO, - Schicht 7
- 15um betragt.

SiO,-Glaskolben nach einem der Anspriiche 2 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass das Edelmetall-
pulver eine spezifische Oberflache nach BET im
Bereich von 0,01 bis 10 m2/g aufweist.

SiO,-Glaskolben nach einem der Anspriiche 2 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass das Edelmetall-
pulver eine mittlere TeilchengréRe ( dgq ) im Bereich
von 3 bis 30um aufweist.

SiO,-Glaskolben nach einem der Anspriiche 2 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das SiO,-
Glaspulver eine spezifische Oberflache nach BET
im Bereich von 10 bis 100 m2/g aufweist.

SiO,-Glaskolben nach einem der Anspriiche 2 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass das SiO,-
Glaspulver eine mittlere Teilchengréfie ( dgg) im
Bereich von 0,1 bis 10um aufweist.

SiO,-Glaskolben nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Edelme-
tallanteil im Kompositmaterial in einem Bereich von
> 10Vol% bis 25Vol% liegt.

Hochleistungs-Entladungslampe mit einem SiO,
-Glaskolben nach einem der Anspriiche 1 bis 13.

Verfahren zu Herstellung einer gasdichten Verbin-
dung zwischen einem SiO, -Glaskolben und einer
Stromdurchfiihrung nach einem der Anspriche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Pul-
vergemisch auf maximal 1200 - 1600°C erhitzt wird,
dass nach dem Erhitzen auf das gasdichte Kompo-
sitmaterial im Bereich der Verbindung mit dem SiO,
-Glaskolben die SiO, -Schicht aufgetragen wird,
dass die Stromdurchfiihrung in eine Offnung des
SiO,-Glaskolbens eingefiihrt wird und im Bereich
der SiO,-Schicht bei einer Temperatur > 1600°C
gasdicht mit dem SiO,-Glaskolben verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Auftragen der SiO, - Schicht
auf das Kompositmaterial in Form einer Paste oder
einer Suspension durch Sprihen oder Drucken
oder Tauchen erfolgt und dass die SiO, -Schicht auf
dem Kompositmaterial eingebrannt wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Auftragen der SiO, - Schicht
auf das Kompositmaterial durch Aufdampfen, Sput-
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tern, chemische Abscheidung oder thermisches
Spritzen erfolgt.

Verfahren zur Herstellung einer gasdichten Verbin-
dung zwischen einem SiO, - Glaskolben und einer
Stromdurchfiihrung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Pulvergemisch auf maxi-
mal 1200 - 1600°C erhitzt wird, dass das gasdichte
Kompositmaterial nach dem Erhitzen zumindest
teilweise bei einer Temperatur > 1600°C in Sauer-
stoff enthaltender Atmosphéare gegliht wird, wo-
durch das Edelmetall an der Oberflache des Kom-
positmaterials oxidiert und verdampft und zumin-
destim Bereich der Verbindung mit dem SiO, -Glas-
kolben der Lampe die SiO, -Schicht erzeugt wird,
dass die Stromdurchfiihrung in eine Offnung des
SiO, -Glaskolbens eingefiihrt wird und im Bereich
der SiO,-Schicht bei einer Temperatur > 1600°C
gasdicht mit dem SiO, - Glaskolben verbunden
wird.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Sauerstoff enthaltende Atmo-
sphére Luft verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die Temperatur beim
Erhitzen stufenweise auf maximal 1200 - 1600°C
erhdéht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass das Pulvergemisch
vor dem Erhitzen geformt wird.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Pulvergemisch vor dem Erhit-
zen gepresst oder extrudiert wird.
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