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69 Pulverformiges Kontaktmaterial fiir die Verwendung zur Herstellung elektrischer Kontakte, Verfahren
zur Herstellung eines Kontaktes zur Verwendung in elektrischen Schaltern.

@ Es wird die Herstellung eines Kontaktmaterials in

Pulverform zur Verwendung in der Herstellung elek-
trischer Kontakte erldutert, welche durch bekannte me-
tallurgische Verfahren erhalten werden und normalerwei-
se ein Pressen, Sintern und Formen oder Schneiden zu
gegebenen Kontaktgrossen und -Formen erlaubt. Das Ma-
terial, in seinen allgemeinsten Anwendungen der Kontakt,
welcher aus diesem Material hergestellt wird, besteht ins-
besondere aus Silber, mindestens annihernd 15 Gew.-%
Kadmiumoxid sowie Lithiumoxid in einer Menge entspre-
chend mindestens annihernd 0,005 Gew.% Lithium,
was mindestens anndhernd 0,04 Molekular-Prozent Li-
thiumoxid entspricht. Das Lithiumoxid wird beigefiigt
und als Niederschlag (durch Prezipitation) gleichmissig
auf den Oberflichen der Pulverteilchen verteilt.
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PATENTANSPRUCHE
1. Pulverférmiges Kontaktmaterial fiir die Verwendung zur
Herstellung elektrischer Kontakte von Leistungsiibertragun-
gen, welches Material im wesentlichen aus einem ersten

dass man das dritte Material in einer Menge von 0,015 bis
0,078 Molekular-Prozent zusetzt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Material Kadmium-

Metall mit relativ hoher elektrischer Leitfahigkeit, einem Oxid 5 oxid ist und das Erhitzen in einer reduzierten Atmosphére

eines zweiten Metalls in einer Menge zwischen einem noch
wirksamen Minimumswert und einem maximal moglichen,
durch die Loslichkeitsgrenze des zweiten Metalls im ersten
Metall festgelegten Wert, um dem Material die gewiinschten
Qualitéiten zu geben, und aus einem Oxid mit einer tiefen
Elektronen-Austrittsarbeit, in einer Menge von 0,01 bis 0,078
Molekular-Prozent der totalen Kontakt-Materialmenge
besteht, und dass das Metalloxid und das Oxid gleichméssig
im Kontuktmaterial verteilt sind.

2. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das dritte Material in einer Menge von 0,03 bis 0,05
Molekular-Prozent der totalen Kontaki-Materialmenge beige-
setzt ist.

3. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das dritte Material in einer Menge von 0,015 bis 0,078
Molekular-Prozent der totalen Materialmenge zugesetzt ist.

4. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Metall Silber ist.

5. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das dritte Material Lithiumoxid oder Bariumoxid ist.

6. Material nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das dritte Material ein Oxid des Magne-
siums, Kalziums, Strontiums, Natriums, Kaliums, Rubidiums,
Caesiums oder Franciums ist.

7. Material nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Metall Kadmium ist.

8. Verfahren zur Herstellung eines Materials nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass man ein erstes Aus-
gangsmaterial, das im wesentlichen aus einem ersten Metall
mit einer relativ hohen elektrischen Leitfihigkeit in Pulver-
form mit einer bestimmten maximalen Teilchengrdsse aus-
wiihlt, ein zweites Ausgangsmaterial in Pulverform mit einer
vorbestimmten maximalen Teilchengrésse auswihlt, dass man
dieses zweite Ausgangsmaterial, welches ein zweites Metall
aufweist, das unter Umgebungsbedingungen leichter oxidier-
bar ist als das erste Metall in einer Menge zwischen einem
noch wirksamen Minimum und einem Maximum, bestimmt
durch die Loslichkeit des zweiten Metalls im ersten Metall,
wihlt und die beiden Ausgangsmaterialien miteinander zu

erfolgt, um das Kadmiumoxid zu Kadmium zu reduzieren.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Ausgangsmaterial Silberpulver
1st.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das dritte Material ein Oxid des
Lithiums oder Bariums ist.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das dritte Material ein Oxid des Magne-

15 siums, Kalziums, Strontiums, Natriums, Kaliums, Rubidiums,

Caesiums oder Franciums ist.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Metall derart ausgewihlt ist,
dass es eine Versprodung ergibt.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein pulverférmiges

25 Kontaktmaterial fiir die Verwendung zur Herstellung elektri-

scher Kontakte von Leistungsiibertragungen fiir mittlere und
niedrige Leistung elektrischer Ausriistungen sowie ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Kontaktes zur Verwendung in elek-
trischen Schaltern zwecks Ubertragung von Leistungsstromen.
Es gehort zum Stande der Technik, elektrische Kontakte
aus leitendem Material und Zufiigen eines weiteren Materials,
welches den Kontakten Versprodungsqualititen verschafft,
herzustellen. Fiir die meisten Schaltanwendungen bei mittle-
ren und tiefen elektrischen Wechselstromleistungen werden

35 normalerweise Silber/Kadmiumoxid-Mischungen verwendet.

Kiirzlich sind derartige elektrische Kontakte besonders beziig-
lich Erosionsgeschwindigkeit durch Zufiigen eines dritten
Materials mit geringer Elektronen-Austrittsarbeit, wie z.B.
Lithium, vorzugsweise in Form von Lithiumoxid, verbessert

40 worden. Tiefe Elektronen-Austrittsarbeit aufweisende Mate-

rialien sind z.B. Alkali und alkalische Erden (Alkalimetalle)
Gruppen Ia (1A) und IIa (2A) des periodischen Systems der
Elemente sowie die meisten ihrer Oxide. Die Oxide werden
vorzugsweise einem in Pulverzustand durchgefiihrten Verfah-

einer Mischung gleichmissiger Zusammensetzung der beiden 45 ren durch Fillung oder dhnliche Techniken beigegeben, um

Ausgangsmaterialien mischt, und dass man diese Mischung in
reduzierender Atmosphire bei einer Temperatur erhitzt, wel-
che unter der Schmelztemperatur der Legierung des ersten und
zweiten Metalls in den vorliegenden Proportionen liegt, um
die zwei Metalle in Pulverform zu legieren, dass man die
legierte Mischung absiebt, um eine vorbestimmte maximale
Teilchengrosse zu erreichen, dass man diese abgesiebte
Mischung in einer oxidierenden Atmosphére bei einer Tempe-
ratur unter der Schmelztemperatur der Legierung der zwei

eine gleichmissige Verteilung des dritten Materials auf der
Oberfliche der Pulverteilchen sicherzustellen.

Gemiss dem Stande der Technik wird im aligemeinen
gelehrt, dass das Zufiigen des dritten Metalloxids in beschei-

so denen, jedoch wirkungsvollsten Gewichts-Prozentmengen bei-

gefiigt werden soll, um eine maximale Verbesserung zu erhal-
ten, da die Verbesserungswirkung, welche durch den giinstige-
ren Einfluss erwartet wird, eine direkte Abhéngigkeit - so
erwartet man — von der zugefiigten Prozentzahl des Materials

Metalle in den vorliegenden Proportionen erhitzt, derart, dass 55 aufweist. Es gilt allgemein in Fachkreisen, dass eine Silber/

unter den gewiihlten Bedingungen im wesentlichen das zweite
Metall volistindig oxidiert wird und die Mischung in Pulver-
form erhalten bleibt, und dass man das oxidierte Gemisch aus-
siebt, um eine vorbestimmte maximale Teilchengrdsse zu
erhalten, und dass man ein Oxid mit tiefer Elektronen-Aus-
trittsarbeit im wesentlichen gleichmisig wihrend einer
bestimmten Zeit zur oxidierten Mischung in einer Menge von
0,01 bis 0,078 Molekular-Prozenten der totalen Menge der drei
Ausgangsmaterialien beimischt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass man das dritte Material in der Menge zwischen 0,03 bis
0,05 Molekular-Prozent zusetzt.

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

Kadmiumoxid-Mischung in der Zusammensetzung Silber mit
15% Kadmiumoxid, was einer Prozentzahl in der Grésse von
ungefihr [ bis 3 Gew.-% Lithium entspricht, welches der voll-
stindigen Mischung entweder als Lithium oder Lithiumoxid

60 beigefiigt wird, beziiglich Erosionsqualititen maximal gute

Resultate ergibt.

Das erfindungsgemiss hergestellte Material weist jedoch
wesentlich bessere Erosionseigenschaften auf als das
bekannte, welche es dadurch erhilt, dass man eine unerwartet

65 geringe Menge des eine niedrige Elektronen-Austrittsarbeit

aufweisenden Materials mit zur Erreichung eines Maximums
an Vorteilen zusetzt. Es ist anerkannt, dass der maximale
Widerstand gegen Erosion dadurch erhalten werden kann,



dass man die Prozentzahl eines, eine niedrige Elektronen-
Austrittsarbeit aufweisenden Materials vorsichtig bestimmt,
welche wesentlich unter den Werten liegt, welche geméss dem
Stande der Technik zu erwarten gewesen wéren.

In diesem Sinne zeichnet sich das erfindungsgemésse Kon- $§

taktmaterial durch den Wortlaut des Anspruchs | und das Ver-
fahren zu dessen Herstellung durch denjenigen des Anspruchs
8 aus.

Die vorliegende Erfindung wird anschliessend beispiels-

weise erldutert. 10

Die beigelegte Zeichnung zeigt eine Kurve mit erosions-
charakteristischen Testresultaten in linear-logarithmischen
Koordinaten.

Das im Sinne der vorliegenden Erfindung hergestellte

Material zur Verwendung in elektrischen Kontakten wird 15

durch ein metallurgisches Standard- oder ein anderes techni-
sches Verfahren hergestellt. Da es bekannt ist, dass Silber ein
vorzugsweise verwendetes Metall und Kadmiumoxid ein eben-
solcher hochprozentig beigegebener Zusatzstoff ist, weisen die

Testmaterialien, 85 Gew.-% Silber und 15 Gew.-% Kadmium- 20

oxid auf. Dieses Material ist zur Herstellung guter Kontakte
bekannt. Es wurde mittels eines Pulververfahrens hergestellt.
Wihrend jedes Verfahren, welches dieselben Ausgangsmate-
rialien verwendet, verbesserte Resultate ergibt, ist die Fach-

welt der Auffassung, nach einem Pulververfahren hergestelltes 25

Material, bei welchem ein interner Oxidationsprozess ange-
wendet wird, ergebe die grossten Verbesserungen.

Um Kontakte gemiss der vorliegenden Erfindung herzu-
stellen, wird ein Pulver erstellt, das durch Mischen eines ersten

und eines zweiten Ausgangsmaterials in gewiinschten Propor- 30

tionen entsteht. Das erste Ausgangsmaterial ist Silberpulver,
welches durch Aussieben durch ein 40-u-Sieb mit einem mitt-
leren Teilchengréssendurchmesser von ungefahr 20 p oder
weniger erhalten wird. Das zweite Ausgangsmaterial ist Kad-
miumoxidpulver in der Grossenordnung von 0,01 bis 2 . 3
Durchmesser. Die beiden Pulver werden trocken in einer
Trommel gemischt und das gemischte Pulver durch ein 40-
w-Sieb gesiebt.

Das gesiebte Pulver wird in einer hochreduzierenden At-

mosphire von Wasserstoff erhitzt, um das Kadmiumoxid in 40

Kadmium zu verwandeln. Dies geschieht durch Erhitzen in ei-
nem Ofen bei einer Temperatur zwischen 200 und 700°C, aus-
gebreitet in einer Schichtdecke von ungeféhr 1 cm.

Die Temperatur wird unter der Schmelztemperatur derje-

nigen Legierung gehalten, welche entstdnde, wenn bei entspre- 45

chendem Gewichtsverhiltnis von Silber und Kadmium die
Legierung erschmolzen wiirde. Das Legieren entsteht, wenn
das Kadmium sich in die Silberteilchen hineinldst oder hinein-
diffundiert.

Die resultierende Legierung wird mechanisch gebrochen, 50

und durch ein 500-p-Sieb gesiebt, um eine Legierung in Pul-
ver- oder Teilchenform zu erhalten. Das ausgesiebte legierte
Pulver wird dann in einer Oxidations-Atmosphire bei einer
Temperatur erhitzt, welche tief genug ist, um ein Schmelzen zu

verhiiten, und hoch genug, um eine durchgehende vollstdndige 55

Oxidation zu sichern. Das Material wird dann mit einem von
100- bis 500-u-Sieb bis zu einem Feinheitsgrad ausgesiebt, wel-
cher erlaubt, in bekannter Weise Kontakte herzustellen.

Ein drittes Ausgangsmaterial, welches allenfalls ein wei-

teres Zusatzmaterial bildet, insbesondere ein Alkalioxid oder 60

Erdmetalloxid, jedoch vorzugsweise ein Oxid des Lithiums
oder Bariums, wird nach dem Sieben und der Oxidationsstufe
beigefiigt. Das dritte Ausgangsmaterial, welches irgendeine in
eine Oxidform reduzierbare Verbindung eines Materials mit
tiefer Elektronen-Austrittsarbeit sein kann, wird in einem
Losungsmittel gelost, das mit der oxidierten Legierung
gemischt wird, um einen Brei zu bilden. Die Gewichtsprozente
sind so gewiihlt, dass das gewiinschte Endresultat erreicht

&
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wird. Der Brei wird getrocknet, um eine im Innern oxidierte
Silber/Kadmiumlegierung in Pulverform mit kleinen Kristal-
len des Materials mit tiefer Elektronen-Austrittsarbeit, das
sich auf der Oberfliche der Pulverteilchen befindet, zu erhal-
ten. Die trockene Pulvermischung wird dann durch das Sieb
entsprechender Maschengrosse gesiebt, um grossere zusam-
menhingende Materialteilchen zu brechen, worauf es durch
Erhitzen in seine Oxide zerlegt wird. Das sich daraus erge-
bende Pulvermaterial stellt dann eine im Innern oxidierte Sil-
ber/Kadmiumoxidlegierung mit gleichmissig iiber deren
Oberfldchen verteilten oxidierten Teilchen dar. Dieses Mate-
rial wird wiederum abgesiebt, um die gewiinschte Teilchen-
grosse zur Herstellung von Kontakten zu erhalten.

Die Kontakte werden nach iiblichen metallurgischen Ver-
fahren hergestellt. Diese Verfahren umfassen ein Pressen des
Materials zu einem Formkérper, das Sintern des Korpers
sowie ein Priagen des gesinterten Korpers in die letztlich
gewiinschte Grosse und Form, welche fiir die Herstellung der
Kontakte benotigt wird.

Es wurden auf diese Weise hergestellte Kontakte beziiglich
Erosion, welche sich nach 250000 Schaltungen zeigten, gete-
stet. Die Tests wurden auf einer Nema, Grosse 3, Kontaktvor-
richtung mit 300 Schaltungen pro Stunde durchgefiihrt. Die
Bedingungen zum Schliessen des Kontaktes waren 575 Volt
Wechselstrom bei 750 Ampéres mit Dreiphasen-Wechsel-
strom, 60 Hertz und eine Belastung mit einem Leistungsfaktor
von 0,35. Das Offnen wurde bei 95 Volt Wechselstrom mit 125
Ampéres mit der gleichen Quelle und dem gleichen Leistungs-
faktor vorgenommen. Die Resultate sind in der folgenden
Tabelle ersichtlich und in der Zeichnung eingetragen, wobei
auf die Ordinate die Molekularprozente von Lithiumoxid oder
eines umgerechneten Aquivalentes in der vollstdndigen
Mischung in logarithmischem Massstab aufgetragen sind,
wihrend die relative Erosionszahl in linearem Massstab auf
der Abszissenachse erscheint.

Mate- Li Li-O Ia, Ila (1A, 2A) Relative
rial  Gew.-% Mol.-% Mol.-% Erosion
A 0,0003 0,0024 0,0032 1,00

B 0,0025 0,020 0,028 0,61

C 0,0050 0,040 0,041 0,57

D 0,0100 0,078 0,080 0,79

E 0,0500 0,400 0,400 1,14

F - 0,039% 0,039 0,54

* BaO

"Die Erosionsgeschwindigkeit von Kontakten im wesent-
lichen ohne Lithiumoxid wurde zwecks Vergleich fiir den Test
A als Punkt A eingetragen. Wie ersichtlich, wurde der
Lithium-Gewichts-Prozent-Anteil mit 0,0003 bestimmt, was
0,0024 Molekular-Prozent Lithiumoxid entspricht, welches als
Kreis in der Zeichnung eingetragen ist. Zusatzliche Verunrei-
nigungen eines eine geringe Elektronen-Austrittsarbeit aufwei-
senden Materials erhohte die totale dquivalente Molekular-
Prozent-Menge auf 0,0032, welche an der Stelle «X» eingetra-
gen ist. Die anderen Materialien enthielten Lithiumoxid, wie
dies in der Tabelle ersichtlich ist. Sie wurden getestet, um den
Verunreinigungsgrad anderer, eine tiefe Elektronen-Austritts-
arbeit aufweisender Materialien festzulegen. Die Resultate
sind in einem «Kreis» und einem «X», wie dies die Zeichnung

o5 zeigt, dargestellt. Der Test F wurde als «Dreieck» im Punkt F

eingetragen, bei welchem Test Bariumoxid Verwendung fand.
Zwecks Vergleichen wurde bestimmt, dass die relative
Standard-Erosionsrate fiir ein Material, das in einem Stan-



639510 4

dardverfahren hergestellt wurde, d.h. in einem andern als ten Metalls im ersten Metall geht. Die Materialmischung wird
einem Pulververfahren, und welches 85 Gew.-% Silber und 15 in Pulverform legiert und das Pulver in einer oxidierenden At-
Gew.-% Kadmiumoxid enthielt, ungefihr 1,2 ist, im Vergleich ~ mosphire zu Oxid des zweiten Metalls verarbeitet, derart, dass
zur Erosionsrate eines dquivalenten, aus Pulver hergestellten das zweite Metall im Innern oxidiert. Das dritte Metall oder
Materials, welche 1,0 ist (Punkt A). dessen Oxid wird in irgendeiner der bekar. aten Arten zuge-
Das Material B enthielt 0,0025 Gew.-% Lithium, was 0,02 fiigt, beispielsweise durch Ausfallung (Prezipitation), so dass
Molekular-Prozent Lithiumoxid dquivalent ist, und eine Total-  es gleichmassig im Pulver verteilt ist.
menge von niedrigem Elektronen-Austrittsarbeit aufweisen- Insbesondere bei Verwendung von Silber und Kadmium-
dem Material von 0,028 Aquivalent-Molekular-Prozenten. Die  oxid ist nach bekannter Art ein Anteil Kadmium von ungefihr
relative Erosionsrate dieses Materials war 61% derjenigen von 10 13 Gew.-% in der totalen Mischmenge erwiinscht. Es ergibt

w

Silber/Kadmiumoxidmaterials A. dies eine Mischung von ungefihr 10 bis 20 Gew.-% Kadmium-
Die Materialien C, D und E wurden zugegeben und die oxid mit dem Restprozentsatz Silber, welche beiden eine
dargesteliten Resultate erhalten. vorzugsweise Zusammensetzung fiir eine Beigabe eines dritten
Material F enthielt 0,039 Molekular-Prozent Bariumoxid Metalloxides bilden. Es kann fiir gewisse Anwendungen
mit einer relativen Erosionsrate von ungefihr 0,54 derjenigen 15 zweckmassig sein, die Menge von Kadmium zu erh6hen, da
des Materials A. Kadmium bei Raumtemperatur theoretisch bis zu 40% in 60%
Die Folge aus diesen Testserien und andern Priifdaten Silber in Lésung gehen kann, welches Verhéltnis bis auf 44%
zeigt, dass, im Gegensatz zu dem, was im Sinne des Standes Kadmium bei 400°C ansteigt. Mit andern sich eignenden
der Technik zu erwarten gewesen wire, die Menge Lithium- Metallen ist es, um wihrend des typischen Verfahrens eine
oxid, welche der Silber/Kadmiumoxidmischung beigegeben 20 innere Oxidation des zweiten Metalls zu erhalten, nétig, dass
werden sollte, wesentlich geringer ist als 1 bis 3 Gew.-%. Der das zweite Metall unter den Verfahrensbedingungen, welche
maximale Vorteil wird dann erhalten, wenn das Molekular- sich ergeben oder gewihlt werden, leichter oxidiert als das
Prozent-Gewicht des beigegebenen Lithiumoxids oder eines erste Metall.
andern, eine tiefe Elektronen-Austrittsarbeit aufweisenden Welche Ausgangsmetalle auch immer verwendet werden,
Materials in den Grenzen von 0,01 bis 0,1 oder vorzugsweise 25 das resultierende Material wird dann in gewiinschtem Grade
im Bereich von 0,015 bis 0,08 , mit bestem Ergebnis bei unge- verdichtet und gesintert, um die gewollte Struktur zur Herstel-
fahr 0,03 bis 0,05 Molekular-Prozenten liegt. lung von Kontakten zu erhalten. Das Endkontaktmaterial wird
Es zeigt sich aber, dass einige Verbesserungen resultieren, letztlich durch entsprechendes Schneiden oder andere Techni-
wenn mit merklichen bzw. messbaren Mengen bis zu einem ken zu Endkontakten geformt. Der Kontakt kann dann in
Maximum von ungefihr 0,2 Molekular-Prozenten, welches 30 einer Schaltanlage in einer der bekannten Art verwendet wer-
ungefihr 0,03 Gew.-% Lithium entspricht, gearbeitet wird. den.
Die bei Verwendung von Barium erhaltenen Testdaten Um die Wirkung eines Materials mit geringer Elektronen-
untermauern die Theorie, dass jedes eine tiefe Elektronen- Austrittsarbeit zu verstehen, erklirt eine Theorie, dass es einer

Austrittsarbeit aufweisende Material sowohl von der Gruppe gleichmissigen Verteilung dieses Materials auf dem fertigen
Ia, welche Lithium, Natrium, Kalium, Rubidium und Caesium 35 elektrischen Kontakt bedarf. Wenn ein Kontakt aus Materia-

erfasst, als auf der von Gruppe Ila mit Barium, Berylium, lien dhnlicher Elektronen-Austrittsarbeit besteht, ergeben sich
Magnesium, Calzium, Strontium und Radium dieselben Ver- beim Offnen des Kontakts an jenen Punkten, welche am mei-
besserungen ergeben wiirde. Aus Sicherheitsgriinden eignen sten aus den Kontaktflichen vorstehen, Erosionserscheinun-

sich Berylium und Radium fiir diesen Zweck nicht. Auch gen. Wenn der Kontakt arbeitet und eine Endladung eingelei-

beziiglich der Materialien, welche bisher verwendet wurden, 40 tet wird, werden von diesen vorstehenden Teilen Elektronen
weiss man, dass mit irgendeinem leitenden Ausgangsmaterial,  ausgesandt und das elektrische Feld in der Umgebung dieser
wie Silber oder Kupfer, und die Zugabe irgendeines Verspro- Vorspriinge wird gestort. Es wichst an, was ein bezeichnendes
dungsmaterials wie Kadmiumoxid, Zinn- oder Zinkoxid, Anwachsen der Elektronenemission zur Folge hat. Dies
durch Zugabe von Materialien mit tiefer Elektronen-Austritts-  schafft einen speziellen und wahrscheinlichen Weg fiir eine
arbeit im wesentlichen bei entsprechenden Anpassungen die 45 Lichtbogenentladung. Jeder Lichtbogen beschidigt und rauht
gleichen Resultate erhalten wiirden, welche durch irgendeinen  die Kontaktflichen im Bereiche, in dem er auftritt, auf, wobei
Fachmann dieses Gebietes vorgenommen werden konnten, er in diesem Bereich weit vorstehenden Materialteilchen
sofern er von der vorliegenden Erfindung Kenntnis hat. schafft, was die Wahrscheinlichkeit zur Bildung von Uber-
Die Zugabe des zweiten Versprodungsmetalls zum ersten schldgen im alten Bereich vergrdssert. Dies aber erzeugt aus-
gutleitenden Metall kann durch Beigabe eines noch wirksa- 50 sergewdhnliche Erosion oder aussergewdhnliches Umlagern

(=3

men Minimums bis zu einem Maximalwert, welcher Wert von Kontaktmaterial in diesen begrenzten Bereichen.
durch die Loslichkeit des zweiten Metalls im ersten Metall Wenn das eine geringe Elektronen-Austrittsarbeit aufwei-
bestimmt werden. In diesem Bereich kann dann das zweite sende Material gleichmissig auf der Kontaktflache im Sinne
Metall innen in irgendeiner Weise oxidiert werden, und ein der vorliegenden Erfindung verteilt ist, wird die Erosion
Oxid eines dritten Materials mit niedriger Elektronen-Aus- 55 erkennbar verringert, offensichtlich wegen der gleichméssigen
trittsarbeit kann in den Prozentbereichen im Rahmen dieser Verteilung. Eine naheliegende Erkldrung ist, dass das gleich-
Erfindung zugefiigt werden. missig verteilte Material geringer Elektronen-Austrittsarbeit
Wihrend die Kontakte auf irgendeine Art hergestellt wer-  eine andere Ausgangslage zur Erzeugung einer Bogenentla-

den konnen, zeigt es sich, dass das Pulververfahren die besten  dung schafft, da dann Elektronen, bedingt durch dieses Mate-
Resultate ergab und fiir die meisten Anwendungen, welche im ¢o rial, viel leichter, d.h. bei tieferer elektrischer Feldstérke, emit-
Rahmen der durchgefiihrten Test erldutert wurden, vorzuzie- tieren als bei Materialien mit hoherer Elektronen-Austrittsar-
hen ist, insbesondere bei hochbeanspruchten Einschaltvorgin-  beit. Die Stellen, an denen sich Material geringer Elektronen-
gen und wenig belasteten Abschaltvorgingen. Um Kontaktma-  Austrittsarbeit auf dem Kontakt befinden, arbeiten im alige-

terial auf diese Weise herzustellen, muss das Verfahren mit meinen in gleicher Weise beziiglich Elektronenemission, wie
Mischen eines ersten Metalls und eines zweiten, zum ersten 65 vorstehende Teile bei gewdhnlichen Kontakten. Die am weite-
zugefiigten Metalles begonnen werden, wobei die beiden sten vorstehenden Teile, welche ein Material mit geringer
Metalle sich legieren. Das zweite Metall wird in einer Menge Elektronen-Austrittsarbeit aufweisen, erzeugen die Elektrone-
beigefiigt, welche bis zur Grenze der Loslichkeit dieses zwei- nemission, welche die Erzeugung des Bogens einleitet. Die
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resultierende Entladung zerstort die urspriingliche Form die- nen-Austrittsarbeiten aufzuweisen, auch ein héheres Ionisati-
ser Yorspriinge und rauht wegen der reduzierten Stromdichte  onspotential mit den dadurch bedingten Vorteilen.
deren Bereich bei Verkleinerung der Héhe der Vorspriinge Auch konnen die zwei Phdnomene weitere sich ergebende

auf. Die Entladung verschiebt auch das Material mit der nied-  Erosionseigenschaften erkliren, die die Oxide bei unterschied-
rigen Elektronen-Austrittsarbeit auf diesem Bereich. Daher 5 lichen Temperaturen zerfallen, jedoch im allgemeinen im

wird die néchste Entladung wahrscheinlich vom héchsten Bereich von Temperaturen, wie sie in Lichtbogen auftreten.
noch vorhandenen Vorsprung von niedriger Elektronen-Aus-  Ein solcher Zerfall wiirde das lonisationspotential und die
trittsarbeit aufweisendem Material ausgehen. Da aber das Elektronen-Austrittsarbeit des Oxides auf diejenige des

Material geringer Elektronen-Austrittsarbeit iiber den ganzen ~ Metalles dndern. Dies wiirde mit unterschiedlichen Kombina-
Kontakt verteilt ist, werden die Kontaktflichen gleichméssig 10 tionen die sich dndernden Verbesserungen erkliren.

verteilte Erosionserscheinungen aufweisen. Der ganze Vorteil beziiglich Erosionseigenschaften wiirde
Es sind andere Erkldrungen dieses Vorganges, aufgrund also aus einem Vergleich der Elektronenarbeit des Metalls und
dessen der Kontakt das gewiinschte Verhalten zeigt, bekannt dessen Oxid des Ionisationspotentials des Metalls und dessen
geworden. Sie scheinen zur Erkldrung anderer beobachteter Oxid, aus der Temperatur, bei welcher das Oxid in Metall und
Phinomene beizutragen. Es scheint auch so zu sein, dass mit 15 Sauerstoff zerfillt, und der Temperatur und der Dauer des
dem Material tieferer Elektronen-Austrittsarbeit die Strom- entstehenden Lichtbogens bestimmt.
dichte des Bogens verringert wird, was die Menge zerstorten Im Mass, wie derartige Faktoren bestimmt werden konnen,
Materials bei jedem sich bildenden Bogen ebenfalls verklei- ist es unter Beniitzung der vorliegenden Erfindung méoglich,
nert. Da ein Material tiefer Elektronen-Austrittsarbeit hohe fiir bestimmte Anwendungsgebiete Kontakte zu konstruieren,
Erst-Ionisationspotentiale zu haben scheint, diirfte diese 20 die zu besten Resultaten fithren. Dies 14sst darauf schliessen,
Eigenschaft die festgestellten Verbesserungen erkldren helfen.  dass diese Theorien tatsédchlich die durch die Verwendung von
Eine andere bekannte Verbesserung, welche durch die entsprechend der vorliegenden Erfindung hergestellten Kon-
Erkldrung gestiitzt wird, ist die Wirkung der Oxide von Alkali  takten erhaltenen Verbesserungen erkldren kénnen. Das
oder Alkalimetalle (Erdalkalien). Die Oxide weisen im Ver- Beweismaterial scheint dieser Auffassung recht zu geben, wel-

gleich zu ihren Metallen zusétzlich zu ihrer tiefen Elektronen- 25 che aber noch nicht schliissig feststeht. Die Verbesserungen im
Austrittsarbeit im allgemeinen hohe Erst-lonisationspotentiale ~ Sinne der vorliegenden Erfindung konnen daher in Teilen aus
auf. Daher haben die Oxide zusitzlich zur Eigenschaft, leich-  Phinomenen stammen, welche nicht bekannt sind oder nicht
ter gehandhabt und verarbeitet zu werden, und tiefe Elektro- verstanden werden. )

G . 1 Blatt Zeichnungen
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