PATENTOVY SPIS

(9 (21) Cislo priblasky 2001-1987
CESKA (22) Piliaseny 14.12.1999
REMUBLIKA - e
(30) Pravoprednost— 21,12,1998 US  1998/217793
(40) Zvcteineno. 17.07.2002
(Véestnik €. 7/2002)
(47) Uidtlena 27.08.2008
(24) Omament o udtleni ve Vesiniku 08.10.2008
(Véstnik €. 41/2008)
(86) PUT tislo PCT/US1999/029622
(87) PCT sislo nvercioeni WO 2000/037856

URAD
PRUMYSLOVIEHO

VLEASINIUTVI

(11 Cislo dokumenuy;

299 656

(13) Druh dohumentu: B6
(1) mecl.

1230 7/22 (2006.01)

(36) Relevantni dokumenty

DE 3918964 A2 EP 1BO928 ALLIS 3233166, 118 5786365, S 3801361

CZ 299656 B6

Mayjite] patentu

(73

SAINT-GOBAIN CERAMICS AND PLASTICS, INC..

Worcester, MA | US
(72) Puvodee.
Willkens Craig A.. Sterling, MA, US
Bateman Linda S., Spencer. MA, US
Lin Roger, Shrewsbury, MA. US
(74) Zastuper
Ing. Vaclav Herman, Hlavni 43, Prithonice. 25243

(54) Nizev vynalesw:
Keramicka zapalovaci svicka se zlepSenou

odolnosti proti oxidaci, zpusob jejiho pouZiti a
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(537) Anolace:

Keramicka zapalovaci svicka zahrnuje dvojict keramickyeh

koneu (9. 13) a harkou 70nu (11 mezi nimi, kierd je

uspoFidand na podpemd zoné (191 kterd zahmuje mezi 340 az

80 % objemovymi nitridu hlintku (AIN) & mesi 2 a7 40 %

objemevymi karbidu kiemiku (SiC). Zhuiieny materidl
podpérné zomy (19) piitom obsahuje mesi 30 a7 80 %
objemoy ymi nitridu hlintku (AIN) mezi 25 a2 33 %
ohjemovymi karbidu kiemiku (SiC) a mezi 8 w7 15 %

objemovymi oxidu hlinitéha (Al.0y). Zapalovaci svicka se

provosuje tak, 7e se mezi vodive keramické konee (9. 13)

piivede elektrické napéti. kieré puasobi odporove ohfali horké

0ny (1) a vytvateni ochrannd vrstvy mullitu na povrehu

podpérné zany (19).
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Keramickd zapalovaci svicka se zlepSenou odolnosti proti oxidaci, zpisob jejiho pouziti a
keramicky material jeji podpérné zony

Predlozeny vynélez se tyka keramické zapalovaci svieky se zlepsenou odolnosti proti oxidaci,
zpisobu jejiho pouziti a keramického materidlu pro jeji podpémou zonu. Keramické materialy
7azivaji velky uspéch jako zapalovaci svicky u topenist’ vytdpénych plynem. peci a susicek
odévil. Keramicka zapalovaci svicka ma typicky tvar jako vlasenka nebo tvar U, Kiery obsahuje
vodivé koncove ¢asti a vysoce odporovou stiedni ¢ast. Kdyz se konce zapalovaci svicky piipoji k
napajecim elektrickym vodi¢im. teplota vysoce adporové stiedni &asti, takzvané horké zony se
Zvyiuje.

Dosavadni stav techniky

Technika keramickych zapalovacich svicek ma dlouho znamé zapalovaci svicky vytvarované

Jako vldsenka. které dale maji elektricky nevodivou keramickou vlozku uspoiadanou pro pode-

preni mezi jejich elektricky odporovymi rameny. Dokument JP-A 02-094 282 vyslovné zverej-
fiuje keramickou zapalovaci svicku. kterd mé odporova ramena SiC/ZrB; a izolaéni viozku AIN
resp. podpérnou zénu usporadanou mezi témito odporovymi rameny. Dokument JP-A 02—
094 282 dale informuje o pridavani BN k vlozee z AIN, aby se vyrovnaly koeficienty tepelné
roztaznosti (C'TE) téchto dvou oblasti. Podobné Axclsonav patent US 5191 508 zvefejiuje
keramickou zapalovaci svicku ve tvaru viasenky, kterd ma .clektricky nevodivou vlozku™, a
informuje. Ze vlozka by méla byt zhotovena z jediného materialu. jako je oxid hlinity. nitrid hli-
niku, oxid beryllnaty. 7z nichz kazdy je elektricky izolujici materidl. Itodv patent US 4 634 837
zveielnuje keramickou zapalovaci svicku, ktera ma horkou zénu na bazi Si:N,/MoSi. a viozku
SEN/ALO;.

Tento stav techniky také odhaluje keramické zapalovaci svicky. u Kteryeh jsou vodiva vidkna
ulozena v izolaénich keramickych materialech. Napfiklad Tatemasuliv patent US 4 912 305 zve-
fejiuje wollramovy drat ulozeny v keramickém télese SisN/ALOYY-01. Okudaiv patent
US 4 804 823 popisuje keramickou zapalovaci svicku. u Které je vodiva keramicka vrstva TiN
nebo W, ktera také obsahuje S1:N,, umisténa uvniti keramického substriatu bud’ z AIN nebo
Si:Ny. Okuda také zvetejiiuje to, Ze substrat mize dale obsahovat slinovaci pomocny prosticdek.

Jako néjaky oxid, nitrid nebo oxynitrid ze Skupin Ila nebo Hla periodické tabulky nebo hlinik.

Viz sloupec 7, fadky 50 az 55.

Ackoliv je material vlozky u zapatovacich svi¢ek ve tvaru vlasenky obecné vysoce clektricky
izolaéni. jsou pripady, u kterych stav techniky zvefejnil vlozky. které maji nékteré elektricky
vodive slozky jako MoSi, a/nebo pelovodivé slozky jako SiC. Napiiklad JP-A 02 000086 pos-
kytuje jednu takovou informaci, kde je hlavni slozka vlezky karbid kiemiku. Prizkum viak uka-
zal, z¢ méné odpory za vysokych teplot prvniho materidlu zahrnujiciho Sic a vodivy material,

Jako je hlinik. a druhého materialu zahrnujiciho vice nez 99 % SiC maji tendenci se za vysokych

teplot vyrovnat. Kdy7 se tedy mély tyto materidly prisluiné pouzit jako horka zéna a vlozka u
t¢ze zapalovaci sviCky, pravdépodobné by zde nastaly pies materidl vlozky elektrické zkraty.
Podle dalsiho pfikladu zvefejnuje Maedadv patent US 5233 166 zapalovaci svicku, kterd ma
horkou zénu uloZenou v keramickém substrdtu. klery se skiada z nitridu kiemiku, 8 az 19 %
oxidu vzacné zeminy. 2 az 7 % oxidu kiemigittho a 7 a7 20 % MoSis. Maeda doporucuje vyh-
nout s¢ vytvofeni skeln¢ laze, Kterd ma oxid hlinity v mnozstvi vétiim nez | % hmotnosti.

Willkensav patent US 5 801 361 zvefejnuje keramickou zapalovaei svitku navrzenon pro pouziti
u vysokonapétovych aplikaci. j. 220 a7 240 V. u kteryeh je bézna horka zona ve tvaru vlasenky
podepfena keramickym materidlem jak mezi svymi rameny, tak i zevné svych ramen podpérmymi
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zonami. Willkensov patent také informuje o tom, 7e tento material podpérné zony musi byt elek-
tricky izolaéni. to jest ma mit elektricky mémy odpor alespon 10° chm.cm a m4 s vyhodou zahr-
novat alespon 90 % objemu alespon jednoho z nitridu hlintku, nitridu boru a nitridu kiemiku.
Willkensiiv patent dale odhaluje, ze tento material podpémné zony by nemél mit pouze charakte-
ristiky tepelného rozpinani a zhusténi. kieré by byly kompatibilni s horkou zonou. ale mel by také
pomahat chranit horkou zonu pred oxidaci. to jest méné nez 10 % pokles proudové intenzity po
30.000 cyklech. U WIPQ zveiejnéni odpovidajiciho Willkensové patentu je navrzeny elektricky
mérny odpor materialu podpémé zony 10° ohm.em.

Ackoliv viak dosahuje zapalovaci svitka podle Willkensova patentu pozadované vykonove tech-
nické podminky pro napétove aplikace. odhalilo pokraCujici pouzivant télo zapalovact svicky
eacné poruchy 7 dlouhodobého pouziti v jedné podpérmé zoné sestavajici v podstaté z nitridu
hliniku (AIN). To jest. odpor této zapalovaci svicky znaéné rostl béhem zkousek prodlouzencho
pouziti. Béhem vyroby se. pravdépodobné nasledkem nespraviého spojeni od rozpinani teplem,
dale vyskytly problémy zhudténi s €mito podpéroymi z6nami. Nakonec Willkensiiv patent pozo-
roval. ze v jednom piikladu dobéla rozzhaveny doutnavy vyboj horké zony. ktera méla pii teploté
mistnosti mérny odpor kolem 0.3 ohm.cm. mél sklon putovat doli, a pedpokladal. 7c toto teCeni
bylo zptsobeno béznym proudem pres vlozku na bazi nitridu hliniku.

Willkensuy patent US 5 786 565 uverejnuje dalii keramickou zapalovaci svicku, kterd ma pod-
pérmou zonu nebo vilozku umisténou mezi dvéma rovnobéznymi rameny zapalovaci svicky.

Podle Willkensova patentu se na tuto vlozku odkazuje jako na elektricky izola¢ni tepeinou jimku
nebo jako na elektricky nevodivou tepelnou jimku a s vyhodou ma mérny odpor alespon kolem
10! ohm.cm. Kompozice této zapalovaci svicky s vyhodou zahrnuje alespoi 90 % objemu ales-
poit jednoho 2 nitridu hliniku, nitridu béru a nitridu kiemiku, avsak vyhodnéji sestava v podstaté
alespon z jednoho z nitridu hlinikw. nitridu boru a nitridu kfemiku.

Nieméne, ackoliv byly tyto zapalovaci svicky podle Willkensnova patentu, shledany jako svicky,
které¢ maji imponujici rvchlost, méio jejich dlouhodobé pouzivani pii teplotach kolem 1300 °C
opét za nasledek znaéné procento poruch.

Existuje tedy potieba podpérné zony na bazi nitridu hliniku. ktera by neménila elektrické
charakieristiky zapalovaci svicky, nevytvarela béhem pouzivani problémy s oxidaci a nekladla
béhem vyroby ani problémy se zhuténim ani s obrabénim. Zeyména cxistuje potfeba podpérnd
zony. Kterd by Fesila tyto problémy pro zapalovaci svicku zvefejnénou ve Willkensonové patentu
US 5 786 565.

Ve snaze objevit diivod nepiijateiné oxidace materidlu podpémné zOny nebo vlozky na bazi AIN
podnikhi stavajici vynalezei rozsahla zkoumani a na povrechu AN zjistili znacnou a nesouvislou
vrstvu oxidu hlinitého. Protoze ma oxid hlinity mnohem vy$si CTE nez A IN a oxidace AIN také
vylvari 6 % expanzi objemu, ma se za to, 7e oxidace materidlu vlozky AIN, to jest vytvateni
oxidu hlinitého, zplsobuje tvorbu trhlin v materialu vlozky a je pfi¢inou poruch pii dlovhodobém
pouzivani.

Stavajici vynalezei soubézné také zkoumali bézné zapalovaci svi¢ky, které maji bézna slozeni
horké zony AIN-SiC-Mo-Si.. které netrpély podobnymi zavadami souvisejicimi s dlouhodebou
oxidaci. Bylo zjisténo, Z¢ po dlouhodobém pouziti mély tvto bézné horké zony souvislou povr-
chovou vistva obsahujict podstatné nmozstvi inudlitu, ktery ma slozeni 3A1-:0:-2810,. Na rozdil
od oxidu hlinit¢ho ma mullit CTE. ktery je mnohem vice stuéitelny s AIN a vytvafi pouze malou
volumetrickou zménu, kdyz j¢ vytvarena AIN. Aniz je tedy zadouci. aby to bylo spojovano s
néjahou Leort, ma se za o, z¢ vytvareni mullitové povrehové vestvy je kritické pro uspéch mate-
ridlu viozky na bazi AIN,
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Ve svétle vyde uvedeného zjisténi se mélo za to, ze by sc pozadovana mullitovd vrstva mohla
vylvorit pridanim mezi 2 az 40 objemovymi % karbidu kiemiku k vlozce na bazi AIN. Nasledné
zpracovani a testovani této smési potvrdilo pfitomnost pozadované koherentni mullitové vrstvy.
Ma se tak za to. ze problémy s oxidaci u vloZek na bazi AIN se mohou znaéné zlepsit ptidanim
dostateéného mnozstvi karbidu kfemiku pro vytvoreni koherentni vrstvy mullitu na horni ¢asti
vlozky ATN.

Nalezeni vhodnosti materidlu vlozky A IN=SIC je prekvapivé ve svétle védomosti stavu techniky,
které respektu)i znamé charakteristiky béznych izolatorovych systémi. Pokud jde o AIN. bylo
podle Willkensova 361 znamo, ze v podstalé¢ AIN izolator vytvarel nepfijatelnou oxidact. Pokud

jde o SiC, bylo znamo. ze v podstaté SiC podpérna zona vytvarela pri vysokych teplotach nepfi-
Jatelny elektricky zkrat. Podle toho existoval viazny zajem. aby néjaka smés obsahujici znaéna

mnozstvi obou smési vytvafela bud’ neptijatelnou oxidaci nebo zkrat nebo oboji. Misto toho bylo
zjisteéno. ze tato nova podpérna zona poskyvtuje prijatelnou odolnost proti oxidaci a pritom zadné
zkratovani,

Podstata vyndlezu

Vyse uvedené nedostatky stavu techniky prakticky odstrafuje a uvedené pozadavky spliuje
keramicka zapalovaci svicka, kterd ma dvojici vodivyeh keramickveh ramen, keramickou horkou
£Onu umisténou mezi studenymi vodivymi keramickymi rameny a podpérnou zonu, na které je
umisténa horka zona, podle vynalezu, jehoz podstata spociva v tom, ze podpérna zona zahrnuje
asi mezi 30 a 80 objemovymi % nitridu hliniku a asi mezi 2 a 40 objemovymi % karbidu kiemi-
ku.

Padle vynalezu je vyhodné, obsahuje-1i podpéma zona asi mezi 2 az 20 obj. % keramické hmoty
s vvsokym koeficientem tepelné roztaznosti, napf. oxid hiinity.

Dalsi vwhodné provedeni keramicke zapalovact svicky spociva podle vynalezu v tom, Ze vodiva
keramicka ramena zahrnuji asi mezi 15 a 60 obj. % nitridu hiiniku, asi mezi 20 a 65 obj. % polo-
vodivého materidlu. jako je napi. SiC, BC ¢i jejich smés. a asi mezi 15 a 50 obj. % kovového
vodice vyvbraného ze skupiny sestavajici z dvojkfemicitanu moiybdenu, dvojkiemiéitanu wolfra-
mu, karbidu wollramu, nitridu titanu a jejich smési.

Horka zona svitky podle vynalezu pitom s vvhodou obsahuje priblizné¢ mezi 50 a 75 obj. % nit-
ridu hliniku. pfiblizné mezi 10 a 45 obj. % polovodivého materialu jako ramena vodivé zony a
pitblizne mezi 8.5 az 14 obj. % kovového vodice jako ramena vodive zony.

Podstata zptisobu pouziti keramické zapalovaci svicky podle vynalezu spodiva v tom, Ze se na
konce vodivych keramickych ramen privede napéti. které vyvola odporové oh#ati horké zony. pii
kterém sc na povrchu podpérné zony vytvari ochranna vrstva mullitu,

Zhustény polykrystalichy keramicky material pro podpérnou zonu zapalovaci svicky podle
vynalezu obsahuje s vyhodou mezi 50 a 80 obj. % nitridu hliniku, mezi 10 a 35 obj. % karbidu
kiemiku a mezi 8 a 15 obj. % oxidu hlinitého.

Keramicka zapalovaci svicka resp. keramicky matenial pro podpérnou zonu takové keramické
capaiovact sviCky podie vynalezu poskytuji ziepienou odolnost svicky proti oxidaci. svi¢ka
behem dlouhodobého provozu neméni své elektrické charakteristiky a je prakticky bez poruch
vyvolanych nezadouci oxidaci. pficemz je navic snadno vyrobitelna a obrobitelna.
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Prehled obrazki na vykresech

Vynélez bude v dal3im popisu blize objasnén za pomoci prikladného €lesncho provedeni svicky
znazoméné v narysném pohledu na pfipojeném obrazku |.

Priklady provedeni vynédlezu

Obrazek | je vyhodné provedeni. podle kterého ma vyhodna zapalovaci svicka tvar vlasenky
zahrnujict dvé vodiva ramena 9 a |3 umisténa v elektrickém spojeni odporovou horkou zénou L,
piicemz ramena 9 a 13 vybihaji od horké zony 11 v témze sméru a mezi témito vodivymi rameny
9 a 13 je umistend vlozka resp. podpéma zona 19.

Podpérna zona 19 obeené zahrnuje mezi 50 a 80 objemevymi % nitridu hliniku jako izolaéni tazi.
Pokud tato podpéra obsahuje méné nez 50 objemovych % AN, pak miiZze byt tato podpérna zona
19. dale také podpéra nebo viozka, prilis vodiva a existuje zde nebezpe¢i zkratu. Pokud tato pod-
péra obsahuje vice nez 80 objemovych % AN, existuje zde typicky riziko 7vy3ené oxidace.

Podperna zona 19 obeene dale zahrnuje mezi 2 a 40 objemovymi % Karbidu kiemiku. Pokud tato
podpéra obsahuje méné nez 2 objemova % karbidu kiemiku, pak je zdc nedostatetna reagujici
slozka pro vytvoteni mullitu a podpéra je prilis nachylna k oxidaci. Pokud podpéra obsahuje vice
nez 40 objemovych % této taze, pak je zde typicky riziko zkratu pfi vysokych teplotach. dokonee
i tehdy. kdyZ je vysledna keramicka podpéra vodiva peuze pomérné malo, to jest néjaky polovo-
di¢. Karbid kicmiku ma dostateény obsah kfemiku, aby vytvoiil pozadovany mullitovy povlak, a
neni tak vodivy, aby vyvolal zkrat ve vysledné kompozici materialu viozky, kdyz je piitomny v
podpérné zon¢ 19 v mnozstvich mensich nez asi 40 objemovych %.

U nékterveh vwhodnveh provedeni tvofi karbid kfemiku mezi 10 a 40 objemovymi % podpémé
200y 19. s vvhodou v mnozstvi asi od 20 do priblizné 40 objemovych %.

LI nékterveh provedeni, kierd jsou s vyhodou pouzivana s MIM konstrukci zvefejnénou ve
Willkensové patentu, obsahuje vlozka mezi 20 a 35 objemovymi % SiC, s vvhodou mezi 25 a 35
objemovymi % SiC.

U nékterych provedeni. u kterych je material viozky podle tohoto vynalezu sdruzeny s vodivymi
{studenymi) zonami a horkymi zonami Washburnova typu, mize byt koeficient tepelné roztaz-
nosti materialu podpérné zony 19 piilis nizky. Napiiklad podle jednoho experimentu bylo zjisté-
no, ze material vioZky sestavajici v podstaté z 70 % AIN a 30 % SiC praskal, kdyz byl poradn¢
ve styku s vodivou zdnou skladajici se z 20 % AIN, 60 % SiC a 20 % MoSi,. Ma se 7a to, ze tato
porucha byla zplisobena CTE nespravaym spojenim mezi vlozkou a vodivou zénou. Kdyz bylo
nasledné pridano k viozee kolem 10 % oxidu hlinit¢ho. bylo zhustént uspésne. Podle toho muze u
nékterych provedeni podpérna zona 19 dale zahrnovat mezi 2 a 20 objemovymi % vysoce CTE
keramického materialu, ktery ma koeficient tepelné roztaznosti alespon 6x10°°C. S vyhodou je
tento keramicky material s vysokym CTE oxid hlinity. Pii nékterveh pokusech, pfi kterych byla
vlozka v Fadném styku s vodivou zonou obsahujici 20 % AIN, 20 % MoSi, a 60 % SiC. mel
znacny pocet viozek obsahujicich 5 % oxidu hlinitého stale jest¢ trhliny, zatimeo v podstaté
viechny vlozky. které mély 10 % oxidu hlinitého, nevykazovaly zadné trhliny. U nékterych pro-
vedeni tedy podpérna zéna 19 s vyhodou obsahuje mezi 5 a 15 % oxidu hlinité¢ho. s vyhodou
mezi & a 15 objemovymi % oxidu himit¢ho. Zpsiéni, ze oxid hiinily maze byt prospésny pro
slozeni vlozky. je pickvapivé. protoze Maeda informuje, Zze vice nez nékolik procent pridavku
oxidu hlinitého k vlozee zplsobi nezadouci skelnou tazi.

U nékteryeh provedeni u kteryeh je hladina SiC ve vlozee relativné nizka. to jest méné nez 25
objemovych % SiC. bylo zjisténo, ze dalsi ptidavani malého mnozstvi dvojkiemicitanu molybde-
nu {MoSiy) K vlozee pomohlo zvysit edolnost proti oxidaci. 1 nékterych provedeni tedy mize
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podpérnd z0na 19 dale zahrnovat mezi 1 a 4 objemovymi % MoSi,. zejména tam, kde je obsah
SiC relativné nizky. Kvali pozadovanému G¢inku, ktery mé MoSi, na odolnost podpérné zény 19
viéi oxidaci, byla vyslovena hypotéza, Ze u nékterych provedeni obsahujicich mezi | az 4 obje-
movymi % MoSi.. bude potieba alespor 10 objemovyceh % SiC pro vvtvoreni pozadované odol-
nosti proti oxidaci. U nekterych vyhodnych provedeni zahrnuje tedy vlozka mezi 10 a 25 obje-
movymi % SiC, vyhodnéji mezi 10 a 20 objemovymi %. a mezi | a 4 objemovymi % MoSi..
Bvlo také zjisténo, Zze pfidavek MoSi> meéni barvu viozky. Pokud se tedy pozaduje rozlisujici
barva. je vyhadné, nepouzivat pro to, aby se to udélalo. MoSi..

Navic bylo dale zjisténo, ze pouziti dvojkiemicitanu molybdenu vytvaii odlidny typ oxidové
vrstvy. Zejména oxid vytvoreny v podpémych zonach obsahujicich MoSis obsahuje také mullit,
ale je mensi a vice souvisly nez oxidova vrstva vytvofend z poadpérnych zén 19 AIN=-SIC-AL O
Navic sc vrsiva tvofena pridavkemn MoSi- zda byt kvalitativné vice podobna vrstvé tvofené béz-
nou Washburnovou horkou zonou.

Dale se md za to, 7e dvojkiemiditan wolframu mize vykonavat tutéz funkei jako MoSi,. U nékte-
rych provedeni tedy podpérna zona 19 dale zahruje:

(c} mezi piiblizné | a si 4 objemovymi % kovového vodice vybraného ze skupiny sestavajici z
dvojkfemicitanu molybdenu a dvojkfemicitanu wolframu a jejich smési.

Déle se ma za to, ze néktereé z podpérnych zon 19 podle stavajiciho vynalezu mohou tvofit nové

kompozice. V souladu se stavajicim vynélezem se tedy také poskytuje zhustény polykrystalicky

keramicky material, ktery zahrnuje a s vyhodou sestava z:

a)  mezi 50 a 80 objemovymi % nitridu hliniku.

b) mezi 25 a 35 objemovymi % SiC a

c) mezi § a |5 objemovymi % oxidu hlinitého. V souladu se stavajicim vynalezem se také dale
poskytuje zhustény polykrystalicky keramicky material zahrnujici a s vyhodou sestavajici z:

a) mezi 50 a 80 objemovymi % nitridu hliniku.

b} mezi 10 a 25 objemovymi % SiC.

¢)  mest 8 a 15 objemovymi % oxidu hlinit¢ho a

d)y  mez 1 a4 objemovymi % dvojkfemi¢itanu molybdenu.

Vodiva keramickd zoéna a horka zona 11 s vvhodou definuji vlasenku, ktera ma dvojici vodivych
ramen 9. 13 a mezi témito rameny 9. 13 je umisténa podpéra zona 19, aby definovala kontaktni
délku. kde se podpérna zona 19 styka (i) s vodivou zénou v podstaté podél ramen 9, 13 a (ii) s
horkou zonou 11 v podstaté u vrcholu. Toto je konstrukee objevend v podstaté ve Willkensové
patentu US 5 786 565, jehoz popis je sem zcela zahrnuty odkazem. a obecné se na ni odkazuje

jako na konstrukei MIM. Obecné tvofi styk mezi podpérnou @ studenou zonou u této konstrukee

MIM alespon 80 % kontaktni délky.

Déle se ma 7a to. ze pouzivani vlasenkové konstrukce MIM zapalovaci svicky také napomaha
zlepSit problémy s oxidaci a zkratovanim. U béznych systémii vlasenky s vliozkou saha horka
zOna pics znacnou ¢dst oblastt kazdého ramena viasenky a ma také relativné vysoky mérny odpor
v porovnani s vlezkou umisténou mezi oblastmi horké zony. Protoze relativini mémé odpory
téchto zon nebyly pfilis vysoke {asi 10 nasobné), tekla néjaka elektricka energie nepochybné z

Jednc horké z0ny pres izolator do druhé horké zony. Naproti tomu u konstrukce MIM saha vodi-

va oblast v podstate pres kazdé celé rameno. ProtoZe je relativni mérny odpor (&chto oblasti
typicky mnohem vyssi. asi 1000 nasobné, tece pies izolator nepochybné mnohem méné elek-
trick¢ energic.
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Protoze je navic horka zona konstrukce MIM situovana v podstaté jen u vrcholu vlasenky, je
vysokym teplotam vystavena pouze relativné mala Cast vlozky, ¢imz se redukuji Sance, ze se
stane nachylna na oxidaci.

Aniz by bylo zadouci, aby to bylo spojovano s néjakou teorii, ma sc za to, 7c pouziti sloZeni sta-
vajici vlozky v systémech. kier¢ maji provozni napéti. které je nizéi nez 24 V systém uzivany
Willkensovym patentem, pfispivalo k podstatné absenci zkratovani pres vlozku na bazi AIN.

Nizky ubytek napéti napfic clementem zapalovaci svicky napomaha zabranit zkratu pfes izolator
diky relativnim mérnym odporiim izolatoru a horké zony 11.

Horkd zona 11 poskytuje funkéni ohfati pro zazehnuti plynu. U vyhodnych provedeni se pouzi-
vaji dilci frakee nitridu hliniku, dvojkiemicitanu molybdenu a karbidu kiemiku uvefeinéne v
patentu US 5045 237, jehoZ ptesny popis je zde zeela zahrnuty jako odkaz. Jak je naznaCeno v
patentu Washburna, je systém AIN-SiC-MoSi- flexibilni systém, ktery muze vytvaret zapalova-
ci svicky, které maji mémé odpory sahajici asi od 0,001 pfiblizné do 100 ohm.cm. Tyto hork¢
zony 11 maji obeené v teplotnim rozsahu od 1000 do 1500 °C mérny odpor mezi (.04 ohm. cm a
100 ohm. ¢m a s vyhodou mezi 0.2 ohm.cm a 100 ohm.cm. Typicky tato horka zona 11 sestava z

{a) asimezi 50 a asi 75 objemovych % nitridu hliniku

(by asimezi 10 a asi 45 objemovych % polovodivého materiatu vybraného ze skupiny sestavaji-
c¢i z karbidu kiemiku a karbidu béru a jejich smési a

(c) asi mezi 8.5 a asi 14 objemovych % kovového vodice vybraného ze skupiny sestdvajici z
dvojkiemicitanu molybdenu. dvojkiemicitanu wolframu, karbidu wolframu. nitridu titanu a
Jjejich smési.

U aplikaci zahrujicich zapalovaci svicku MIM zvefcjnénou ve Witlkensové patentu zahrnuje
horka zona 11 nejlépe kolem 30 az 75 obj. % nitridu hliniku a kolem 8.5 az 14 obj. % MoSi a
[0az45 obj. % SiC a ma pricny fez mezi 0.0015 a 0.0090 &tvercéniho palee, tj. asi
0.0096 a7 0.0581 em”. a délku elektrické drahy ne vice nez 0.5 cm. Vyhodnéji zahrnuje kolem
60 az 70 obj. % nitridu hliniku a asi 10 az 12 obj . % MoSi» a 20 az 25 obj. % SiC a ma pricny
priticz mezi 0,0030 a 0.0057 ctvereéniho palee, tj. asi 00193 a7 0.0368 cm’, a délku elektrické
drahy mezi 0,050 palce a 0,200 palce, tj. 0.127 a 0.508 cm. Nejvvhodné)i pak zahrnuje kolem 64
obj. % AIN. 11 obj. % MoSis a 25 obj. % SiC a ma pfiény prifez mezi 0,0045 a 0.0051 Etveree-
niho palce. tj. asi mezi 0.029 a 0.033 cm” a délku elektrické drahy mezi 0.075 palce a 0,125
palce. t). asi 0,190 a7z 0.318 cm.

S vyhodou jsou velikosti éastic obou poc¢ateénich praski a zrm ve zhusténé horke zon¢ 11 podob-
n¢ velikostem popsanym ve Washburnové patentu. U nékterych provedeni je priméma velikost
zrna (dso) slozek horké zény 11 ve zhudténém télese nasledujici: a) elektricky 1zolaéni material
(). AIN): mezi asi 2 a 10 mikrometry: b) polovodivy material (t). SiC): ast mezi | a 10 mikro-
metry: ¢} a kovovy vodi¢ (tj. MoSi,): asi mezi 1 a 10 mikrometry.

Vodivé konce resp. ramena 9 a 13 tvori prostiedky pro elektrické ptipojeni k dratovym vodi¢im.

S v¥hodou jsou také slozenc 2 AIN, SiC a MoSi, ale maji znacné vétsi procentualni obsah vodi-

vveh a polovodivyeh materialit, ). SiC a MoSi:, nez maji vyhodné kompozice horké zony 11

Podle toho typicky maji mnohem mendi mérny odpor nez horka zona 11 a neohiivaji se na tep-

loty, jaké prodélava horka zona 11. Tato vodiva keramicka z6na s vyhodou zahmuje:

(a) meziasi 15 a asi 60 objemovymi % nitridu hliniku,

{b) asimezi 20 a asi 65 objemovymi % polovodivého materialu vybraného ze skupiny sestavaji-
¢t 7 karbidu kiemiku a karbidu boru a jerich smési a

(¢) asi mezi 15 a asi 50 objemovymi % kovového vodi¢e vybraného ze skupiny sestavajici z
dvojkiemic¢itanuy molybdenu. dvojkiemicitanu wolframu. karbidu wolframu, nitridu titanu a
jejich smési.
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Vyhodnéji zahrnuje vodiva keramicka zona kolem 20 objemovych % nitridu hliniku. kolem 60
objemovych % karbidu kiemiku a asi 20 objemovych % dvojkfemicitanu molybdenu. U vyhod-
nych provedeni jsou rozméry vodivyeh ramen 9 a 13 0,05 em (3itka) x 4,2 cm (hloubka) x 0.1 em
(tloust’ka). U jinveh provedeni maze byt vodivy kov ulozeny na materialu tepelné jimky i horké
zony 11, aby vytvofit vodiva ramena.

U nékterych provedeni definuji vodiva keramicka zona a horka zona 11 vlasenku, ktera ma dvo-
jici ramen 9, 13, a podpérma zona 19 je umisténd mezi témito rameny 9, 13, aby definovala kon-
taktni délku, kde s podpérna zona 19 stvka (i) s vodivou zonou v podstaté podel ramen 9. 13 a
{i1) s horkou zénou 11 v podstate u vrcholu. Styk mezi podpérou a studenou zonou zahrnuje s
vyhodou alespon 80 % sty¢né délky.

Délka elektrické drahy horké zony 11 predstavena na obrazku 1 jako EPL je menSi nez 0.5 cm.
Vlozeny material je poskytnuty jako vlozka, ktera spojovala horkou zonu 11 a v podstaté vyplio-
vala zbyvajici prostor mezi vodivymi rameny 9, 13 tahnoucimi se od horké zony 11. KdyZ jsou
zdvojend vedeni 50 a 31 pfipojena ke kazdému konet vodivyeh ramen 9 a 13 a je na né piivedeno
napéti. proud prochézi z prvniho vedeni 50 na prvni vodivé rameno 9. pes horkou zonu 11, ¢im?
7plsobuje. Ze teplota horké zony 11 roste, a pak pies druhé vodivé rameno 13, kde vystupuje pres
druhé vedeni 51.

U vyhodnych provedeni jsou rozméry vlozek 4.0 em (hloubka) x 0.25 em (Sifka) x 0,f em
{tloustka).

Zpracovani keramické slozky, . podminky zpracovani a shinovani surového télesa, a priprava
svicky ze zhusténého keramického materialu se miize udélat jakymkoli béznym postupem. Typic-
ky se takove postupy provadéji v podstaté podle Washburnova patentu. U vyhodnych provedeni
se surové vrstvené hmoty zhuSt'uji horkym izostatickym lisovanim ve skelném prostfedi, jak je
zvefejnéno v patentu US 5 191 508 (Axelsontiv patent). Zhusténi poskytuje keramicke téleso,
jehoz horka zona ma hustotu alesport 95 %, s vyhodou alespori kolem 99 % hustoty tcoretické.

Zapalovaci svicky podle tohoto vynalezu mohou byt pouzivany u mnoha aplikaci véetné aplikaci

zazchovani ptynné faze paliva, jako jsou pece a varnd zafizeni. podlahova ohiivadla, botlery a

kamnové nastavce. Obecné se zde poskytuje zplsob pouziti keramické zapalovaci svi¢ky s hor-

kym povrchem. ktery zahrnuje kroky:

a)  opatieni zapalovaci svicky podle tohoto vynalezu a

b) dodani napéti mezi vodivé keramické konce zapalovaci svicky a tim vyvolani odporovcho
ohfati horké z6ny }1 a vytvofeni ochranné vrstvy mullitu na povrehu podpérné zony 19.

Priklad |
Tento priklad provéruje vhodnost riznych smési pro pouziti jako vlozky podpérné zony 19.

Keramicke smési predstavend nize v Tabulee T byly vytvorené smichanim vybranych praska ve
vhodnych pomérech a zhutnénim této smési na surové zkuSebni vzorky. Tyvto vzorky pak byly
1zostatickym lisovanim za horka zalité sklem zhustény na alespon kolem Y9 % teoretické hustoty
a nakonee otryskané piskem,

Pro posuzovani vhodnosti zde byla ¢tyfi kritéria. Prvii, elektricky mémy odpor byl méfen pfi
25 °C. Viozka, ktera ma vvsoky clektricky mérny odpor. je zadouci aby zajistila. ze elektricky
proud prochazejici pres vlasenku neobtéka uréenou trasu pies vodivé a odporové zony. Kdyz byl
material tak odporovy. Ze byl jeho mérny odpor alespon 2 megaohmy pfi 25 °C. pak byl posuzo-
van jako nejlepsi. Pokud mél material mensi mérny odpor ne vice nez 0,5 megaohmu pii 25 °C,
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byl posuzovan jako Spatny. protoze jeho pouziti by pravdépodobné zvysilo Sanct spojeni nakrét-
ko

Druh¢ kriterium, odolnost proti oxidact, bylo méfeno testovanim statické oxidace po 18 hodin pfi
1425 °C. Vlozka, ktera méla film oxidu ne vét8i nez 30 pm, byla posuzovana jako ncjlepsi.
zatimeo vloZka, ktera méla film oxidu alespon 80 um, byla posuzovana jako Spatna.

Tteti kriterium. koeficient tepelné roztaznosti. byl predbézné stanoven pro kazdy material vypoc-
tem smésovaciho pravidla. Material, ktery mél CTE mezi 5.3 x 10 °/°C a 5.5 x 10 */°C. byl posu-
zovan jako dobry, protoZe by pravdépodobné nepraskal pii ochlazovani ze zhustovani, kdyz by
se vvrovnaval oproti typické . .Washburnové™ vodivé zoné. ktera ma CTE kolem 5.4 x 10 “°C.

Ctvrté kriterium. vyrovnani barvy. bvlo vyhodnoceno vizudlni kontrolou, kdy? se porovnavala s
typickou Washburnovou odporovou zénou. U nékterych aplikaci miize byt zadouci porovnavat
harvu vlozky s barvou odporové zony, zatimeo u jinych mize byt zadouci zajistit zfetelné kon-
trastni barvu.

Rozbor nize uvedené tabulky naznacuje pocet vyhodnych rozsahi.
Zaprvé tabulka jasn¢ ukazuje. Ze je potfebny znaény piidavek oxidu hlinitého, aby se zajistilo
spravné vyrovnani CTE s vodivou zénou Washburnova typu. Porovnejte priklady 1--5 proti 6 [0.

Podle toho je vyhodné, aby podpéma zona 19 zahrnovala mezi 2 a 20 objemovymi % oxidu hli-
nitého, vvhodngji mezi 8 a 15 objemovymi % oxidu hlinitého.

Tabulka 1

AIN Al-O; Sic MoSis Mérmny Oxidace CTE Vyrovnavani
odpor {teor.) barvy
80 5 1§ 0 nejlepsi staba dobry ne
75 5 20 0 nejlepsi | slaba dobry |  ne
70 5 25 0 nejlepsi akcept dobry ne
75 10 15 0 nejlepsi slaba dobry nc
70 10 20 0 nejlepsi dobra dobry ne
B 20 0 nejlepsi slaba Spatny ne
70 0 30 0 dobry dobra | Spatny ne
60 0 40 0 slaby nejlepsi Spatny ne
78 0 20 2 dobry nejlepdi $patny | ano
7% 0 20 4 slaby nejlepsi Spatny ano

Za druhé tabulka ukazuje. ze piidavek dvojkfemicitanu molybdenu je dobry nejen pro barvu, ale
také pro dosazeni nejlepsi odolnosti proti oxidaci. Porovngj priklady 9-10 oproti 1 8. Je viak
tak¢ jasné, Ze pridavky vice nez 4 objemovych % mohou nezadoucim zpisobem 7vviit znak
clektrické izolace vlozky. U nékterych provedeni je tedy vyhodné, aby vlozka méla mezi 1 a 4
objemovymi % dvojkiemicitanu molybdenu.

S ohledem na SiC tabulka ukazuje kompromis mezi elektrickym mérmym odporem a odolnosti
proti oxidaci. Odolnost proti oxidaci vlozky je obecné dobra. kdvz je zde alespon 20 az 30 obje-
movych % SiC {podnécuje schopnost SiC vytvaret mullit). avsak elektricky mérny odpor je
obeené dobry, kdy7 se pouzije méné nez 40 % SiC. U véSiny provedeni je tedy zadouci frakee
SiC asi mezi 20 az 35 objemovymi %. s vvhodou mezi 25 a 35 objemovymi, zejména kdyz
vlozka sestava v podstaté z téchto til komponent.
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Tabulka tak¢ ukazuje. 7e poskytnuti malého mnozstvi dvojkfemicitanu molybdenu ma drama-
ticky a uzitecny ucinek na odolnost vlozky proti oxidaci a tim umoziuje, aby se arovef SiC sni-
7ila na nizsi drovné a poskytlo se vlozce Zzadouci rozliSovaci barva. U systéma obsahujicich
ATN-SiC-MoSi,, kde neni troven SiC vyssi nez 25 %, s vvhodou mezi 10 a 25 objemovymi %,
je tedy frakce MoSiy s vvhodou mezi | a 3 objemovymi %.

Priklad [T
Tento priklad demonstruje mimofadnou odolnost svicky podle tohoto vyndlezu vigi oxidaci.

Surové vrstvené téleso bylo konstruovano v podstaté v souladu s navrhem pfedstavenym na
obrazku 5 Willkensova patentu. Smiseny prasek zahmujici smés prasku horké zony ze 70.8 obj.
% AIN, 20 obj. % SiC a 9,2 obj. % MoSi; polozeny nasledné na elektricky izolujici praskovou
smés tepelné jimky z 60 obj. % AIN. 30 obj. % SiC a 10 obj. % ALO; byl slisovany zatepla do
formy Spaliku, ktery byl pak rozfezan. aby se vytvofila surova destiéka 24 podle obrazku 5. Cist
horkeé zony 11 surového télesa shisovan¢ho zahorka méla hustotu asi 65 % hustoty teoretické,
catimeo ¢ast AIN méla hustotu kolem 65 % hustoty teoretické. Surové desticky reprezentujici
vodivé konce byly zhotovené lisovanim praskovych smési obsahujicich 20 obj. % AN, 60 obj.
% SIC a 20 obj. % MoSi; zatepla, aby se vytvoril Spalik, ktery ma hustotu kolem 63 % hustoty
teoretické. 7 néhoz se nafezaly desticky 21 a 32 podle obrazku 5. Tyto surové desticky byly
navrstveny jako na obrazku 5 a pak byly zhutnény izostatickym lisovanim zahorka zalit¢ sklem
asi pii 1800 “C asi po dobu I hodiny, aby vytvofily keramicky blok, ktery mél druhou odporovou
sekci vytvorenou in-situ. Tento blok se pak roziezal na 8irku, aby se vyrobila fada elementt hor-
kého povrehu o rozmérech 1.5" x 0,150" x 0.030" (3,81 em x 0,381 ¢cm x 0.076 cm). Vysledna
horka zona 11 se skladala 7z prvni odporové sekce. ktera méla hloubku asi 0.125 cm. a druhé
odporové sekee vytvorené in situ, ktera mela hloubku kolem 0,05 ¢m. Délka horké zony (EPL) a
tloustka byly kolem 0.25 cm respektive 0.076 cm.

K vodivym ¢astem elementu horkeého povrchu byly pripojeny vhodné vodiée a bylo aplikovano
napcti kolem 30 V. Horka zona 11 dosahovala teploty kolem 1300 °C béhem méné nez dvou
sekund.

Aby se vvzkousela odolnost proti oxidaci této nové podpérné zény 19. byla zapatovaci svicka
podrobena 20.000 cvkli 18 V encrgic. pficem? kazdy cyklus sestaval z 30 sckund faze _on™
(zapnuto) a 30 sekund faze off"* (vypnuto). Po této zkousce byl povrch podpérné zény 19 analy-
zovan na oxidaci méfenim tloustky oxidu. Bylo zjiSténo, Z¢ tloudtka oxidu byla kolem 50 pm.
To je asi 7 az |0 krat ten¢i nez tloustka oxidu nemérenda na podpérné zoné zverejnéné ve
Willkensové patentu.

Porovnavaci piiklad |

Byla pfipravena podpérna zona zahrnujici kolem 9 objemovych % nitridu kiemiku. 10 objemo-
vvch % oxidu hlimitého a 81 objemovych % nitridu hlinike. AvSak desti¢ka zapalovaci svicky
obsahujici tuto zonu a sousedni vodiva zona béhem zhusténi praskaji. Ma se za to. e desticka
praska kvili nevhodnému spojeni CTE mezi podpérnou zénou a sousedni vodivou zénou. Proto-
7¢ nitrid kiemiku ma velmi nizky CTE (3.4 x 10 °/°C). bylo usuzovano, e jeho pouziti v podpér-
n¢ zon¢ smizuje celkovy CTE podpérné 20ny na nezadouci urovei.

Porovnavaci peiklad 1

Byla pripravena podpérna zona zahrnujici kolem 96 objemovych % AIN a 4 objemova % oxidu
hlmitého. Bylo viak zjisté¢no, Ze tato zona ma neptijatelnou odolnoest proti oxidaci,
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PATENTOVE NAROKY

1. Keramicka zapalovaci svi¢ka. kterd zahrnuje dvojici vodivych keramickych ramen (9. 13) a
keramickou horkou zonu (11) umisténou mezi vodivymi keramickymi rameny (9. 13) a podpér-
nou zénu (19), na které je umisténa horka zéna (11), vyzmacujici se tim, ze podpérna
£0na {19) zahrnuje (a) mezi 50 a 80 objemovymi % nitridu hliniku a (b) mezi 2 a 40 ohjemovymi
% karbidu kfemiku.

2. Keramicka zapalovaci svicka podle naroku I.vyznadujici se tim, 7e karbid kie-
miku tvofi mezi 10 a 40 objemovyini % podpérné zony (19).

3. Keramicka zapalovaci svicka podle naroku 2, vvznadujici se tim, 7c karbid kie-
miku tvofi mezi 20 a 40 objemovymi % podpérné zony (19).

4.  Keramicka zapalovaci svicka podle naroku 2, vyznacéujici se tim. 7e karhid kfe-
miku tvofi 20 az 35 objemovych % podpérné zony (19).

5. Keramicka zapalovaci svicka podle naroku 2, vyznadujici se tim, ze podpérna

zona (19) dale zahrnuje asi mezi 2 a 20 objemovymi % keramické hmoty s vysokym CTE (koefi-
. . . . . ¢+ aemps . Orar

cient tepelné roztaznosti). ktery ma CTE alespon 6 x 10 "/°C.

6. Keramicka zapalovaci svicka podle naroku 5, vyznadujici se tim, 7c keramickd
hmota s vysokym CTE je oxid hlinity,

7. Keramicka zapalovaci svicka podle naroku6. vyznacujici se tim. 7c oxid hlinity
tvofi 5 az 15 objemovych % podpémné zony (19).

8. Keramickd zapalovaci svicka podle naroku 6, vyznacdujici se tim. ze oxid hlinity
tvofi § a7 15 objemovych % podpémé zony (19).

9,  Keramickd zapalovaci svicka podle naroku 6. vyznadcujici se tim. Ze vodiva kera-
mickd zona a horkd zona (1) definuji vlasenku, kterd ma dvojict ramen (9, 13). a podpérma zona
(19) je umisténa mezi témito rameny (9. 13), takze definuje kontaktni délku, ve které se podpérna
zona (19) styka jednak s vodivou zonou v podstaté podé! ramen (9. 13) a jednak s horkou zénou
(11) v podstate na vrcholu,

10. Keramicka zapalovaci svicka podle ndroku 9. vyznacéwjici se tim. Ze spojeni mezi
podpérou (19} a studenou zdnou tvoii alespori 80 % styéné délky.

11, Keramicka zapalovaci svitka podle naroku 10. vyznadujici se tim. Z¢c vodiva
keramicka zona (9, 13) zahrnuyge:

(a) meziasi 15 a asi 60 objemovymi % nitridu hliniku,

(b) asi mezi 20 a asi 65 objemovymi % polovodivého materialu vybrancho z¢ skupiny sestava-
Jici 7z Karbidu kiemiku a harbidu boru a jejich smési a

¢} ast mezi 15 a asi 50 objemovymi % kovového vodiCe vybraného z¢ skupiny sestavajici z
: o . 3 Y puny J
dvojkiemicitanu molybdenu, dvojkiemiéitanu wolframu. karbidu wolframu. nitridu titanu a
jejich smési.

12. Kcramicka zapalovaci svicka podle naroku 11, vyznadujici se tim. 7c horka zéna
(11) zahrnuje:

(a) mezi pfiblizné 50 a asi 75 objemovymi % nitridu hliniku,

- 10 -
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(b) mezi priblizné 10 a asi 45 objemovymi % polovodiveho materidlu vybrancho ze skupiny
sestavajici z karbidu kifemiku a karbidu boru a jejich smési a

(c) mezi piiblizné 8.5 a asi 14 objemovymi % kovového vodige vybraného ze skupiny scstava-
jici z dvojkfemi¢itanuy molybdenu, dvojkiemicitanu wolframu, karbidu wolframu, nitridu
titanu a jejich smeési.

13. Keramickd zapalovaci svicka podle naroku 6. vyznadujici se tim, Zze podpérna

zona (19) dale zahrnuje mezi 1 a 4 objemovymi % dvojkiemiéitanu molybdenu.

14. Keramickd zapalovaci svicka podle naroku 1. vyznacujici se tim, Ze horka zona

{11) zahrnuje:

{a) mez1 piiblizné 50 a asi 75 objemovymi % nitridu hliniku,

(b) mezi priblizng 10 a asi 45 objemovymi % polovodivého materialu vybraného ze skupiny
sestavajici 7 karbidu kiemiku a Karbidu bdru a jejich smési a

(¢c) piiblizng mezt 8.5 a asi 14 objemovymi % kovového vodi¢e vybraného ze skupiny sestava-
Jici z dvojkfemi¢itanu molybdenu. dvojkremicitanu wolframu, karbidu wolframu, nitridu
titanu a jejich smési.

15, Keramicka zapalovaci svicka podle naroku 14, vyznadujici se tim, 7e horkd zona

. . v ‘l

(1) zahrnuje:

{a) meziasi 50 a asi 75 objemovymi % nitridu hliniku,

{b) mezi priblizné 10 a asi 45 objemovymi % karbidu kiemiku a

{¢) mexzi priblizné 8,5 a asi 14 objemovymi % dvojkfemi¢itanu molybdenu.

16, Keramicka zapalovaci svicka podle naroku 15, vyznacujici se tim. Ze podpéma
zona (19) zahrnuje mezi 10 a 40 objemovymi % SicC.

17. Keramickd zapalovaci svicka podle naroku 16. vyznaéujici se tim. Zc podpérnd
zona (19) date obsahuje mezi asi 2 a asi 20 objemovymi % keramického materilu s vysokym
CTE (koeficient tepelné roztaznosti), ktery ma CTE alespon 6 x [0 “/°C,

18. Keramicka zapalovaci svicka podle naroku 17. vyznadujici sc¢ tim, ze keramicky
material s vysokym CTE je oxid hlinity.

19. Keramicka zapalovaci svicka podle ndroku 18. vyznacujici se tim, ze oxid hlinity
tvofi mezi 8 a 15 objemovymi % podpémné zény (19).

20. Keramicka zapalovaci svicka podle naroku 2, vyznadujici se tim. ze podpérna
zona (19) dale zahmuje:

(c) mezi pfiblizné 1 a asi 4 objemovymi % kovového vodice vybraného ze skupiny sestavajici z
dvojkfemi¢itanu molybdenu a dvojkiemicitanu wolframu a jejich smési.

21. Keramickd zapalovaci svicka podle naroku 20, vyznadujiei se tim. 7e kovovy
vodi¢ podpérné zomy (19) je dvojkfemicitan molybdenu v mnozstvi mezi 1 a 4 objemovymi %
podpérné zony.

22, Keramicka zapalovaci svicka podle naroku 21, vyznaéujici se tim. 7c keramicky
material obsahujici kfemik zahrnuje karbid kiemiku a tento karbid kiemiku je piitomny v mnoz-

stvi mezi 10 a 25 objemovymi % podpérné zony (19).

23. Keramicka zapalovaci svicka podle naroku l.vyznaéujici se tim. 7e vodiva kera-
mickd zona ramen (Y. 13) zahrnuje:
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(a) mezi piiblizng 15 a asi 60 objemovymi % nitridu hiiniku,

(b) mezi priblizn¢ 20 a asi 65 objemovymi % polovodivého materialu vybraného ze skupiny
sestavajici z karbidu kfemiku a karbidu boru a jejich smési a

(¢} mezi priblizng 15 a asi 50 objemovymi % kovového vodice vybraného ze skupiny sestéva-
jici z dvojkiemicitanu molybdenu, dvojkiemicitanu wolframu, Karbidu wolframu. nitridu
titanu a jejich smési.

24. Keramicka zapalovaci svicka podle naroku 23, vyznaéujici se tim, 7 z6na vodi-
vého keramického materialu ramen (9. 13) zahrnuje:

(a) kolem 20 objemovych % nitridu hliniku.
{b) kolem 60 objemovych % karbidu kicmiku a

(c) kolem 20 objemovych % dvojkfemi¢itanu molybdenu.

25. Zpusob pouziti keramické zapalovaci svi¢ky s horkym povrchem podle narokii 1 a7 24. ktera
ma dvojici vodivych keramickyeh ramen (9. 13), keramickou horkou zonu (11) umisténou mezi
temito vodivymi keramickymi rameny (9. 13) a podpérnou 7onu (19). na které je umisténa horka
zona (11). pficemz podpérna zona (19) ma mezi 50 a 80 objemovymi % nitridu hliniku a mezi 2 a
40 objemovymi % karbidu kiemiku. vyznadujici se tim. Ze se mezi vodiva keramicka
ramena (9, 13) zapalovaci svicky pfivede napéti, ¢imz se vyvola odporové ohfati horké z6ny
(L1). pii kterém sc na povrchu podpémé zony (19) vytvaii ochranna vrstva mullitu,

26. Zahustény polykrystalicky keramicky material pro podpérnou zonu keramické zapalovaci
svicky podle narokii 1 a724. vyzna&ujici se tim. 7e zahruje mezi 50 a 80 objemo-
vymi % nitridu hliniku, mezi 10 a 35 objemovymi % SiC a mezi § a 15 objemovymi % oxidu
hlinitého.

27. Keramicky material podle néroku 26, vyznaéujici se tim. e sestiva z:
a) mezi 50 a 80 objemovymi % nitridu hliniku,
b) mezi 12 a 35 objemovymi % SiC a

¢)  mezi 8a 15 objemovymi % oxidu hlinitého.

28. Zahusteny polykrystalicky keramicky material pro podpémou zénu keramické zapalovaci
svicky podle ndrokdi 12724 vyenadujici se tim. 7 zahrnuje mezi 50 a 80 objemo-
vymi % nitridu hlintku. mezi 10 a 25 objemovymi % SiC, mezi 8 a 15 objemovymi % oxidu hli-
nitého a mezi a4 objemovymi % dvojkiemicitanu molybdenu.
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