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(57) Abstract: The invention relates to an electrode (8, 9) for a spark plug, said electrode being formed from a base material (11)
= and at least one additive material (12) which is distributed in the base material (11) in a dispersed manner, is incorporated into the
= base material (11), and is a metal oxide, and characterised by a negative formation enthalpy which is higher than 800 kJ/mol O,. The

base material (11) is an Au base material or an Rh base material or pure Au or Rh, and the additive material part (12) amounts to

~~. between 5 vol. % and 50 vol. %. Alternatively, Pt base materials or pure Pt are provided as the base material (11), and the additive
\& material part (12) amounts to between 21 vol. % and 50 vol. % for average particle diameters (D50) of the additive material (12)

between 5 7m and 20 ?m, or the additive material (12) consists of at least one metal oxide from the group of rare-earth metal oxides

P and/or at least one metal oxide from the group containing Al,O3, Y,03, Sc,05, CaO, SrO, BaO, and/or at least one mixed oxide,

e
=

such as spinel, consisting of at least one alkaline earth metal oxide,
material part (12) amounting to between 5 vol. % and 50 vol. %.

arare-earth metal oxide, Al,O3, Y,0O5 and/or Sc,03, the additive

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Elektrode (8, 9) fiir eine Ziindkerze, die aus einem Grundwerkstoff (11) und wenigstens
einem in dem Grundwerkstoff (11) dispers verteilt angeordneten Zusatzwerkstoff (12) gebildet ist, der in dem Grundwerkstoff (11)
eingelagert ist und ein Metalloxid ist sowie durch eine negative Bildungsenthalpie groBer als 800 kJ/mol O, gekennzeichnet ist,
beschrieben. Der Grundwerkstoff (11) ist ein Au- oder Rh-Basiswerkstoff oder reines Au oder Rh, wobei der Anteil des Zusatz-
werkstoffes (12) zwischen 5 Vol.-% und 50 Vol.-% betrigt. Alternativ sind als Grundwerkstoff (11) Pt-Basiswerkstoffe oder reines
Pt vorgesehen, wobei der Anteil des Zusatzwerkstoffes (12) bei mittleren Partikeldurchmessern (ID50) des Zusatzwerkstoffes (12)
zwisehen 5 um und 20 um zwischen 21 Vol.-% und 50 Vol.-% betrdgt oder der der Zusatzwerkstoff (12) wenigstens ein Metallo-
xid aus der Gruppe der Seltenerdmetalloxide und/oder wenigstens ein Metalloxid aus der Gruppe Al,Os, Y,03, Sc,0;, CaO, SrO,
BaO und/oder wenigstens ein Mischoxid, wie Spinell, aus wenigstens einem Erdalkalimetalloxid, einem Seltenerdmetalloxid, Al,Os,
Y,05 und/oder Sc,0; ist, wobei der Anteil des Zusatzwerkstoffes (12) zwischen 5 Vol-% und 50 Vol.-% betrégt.
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Elektrode fiir eine Ziindkerze

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Elektrode fiir eine Ziindkerze, die aus einem Grundwerkstoff und
wenigstens einem in dem Grundwerkstoff dispers verteilt angeordneten Zusatzwerkstoff gebil-

det ist, der in dem Grundwerkstoff eingelagert ist.

Aus der Praxis bekannte fremdgeziindete Verbrennungsmotoren wandeln die im Kraftstoff ent-
haltene Energie in Bewegungsenergie um, wobei ein in einen Brennraum eingespritztes Kraft-
stoffgemisch iiber eine zeitlich gesteuerte Fremdziindung entflammt wird. Die Ziindung des Ot-
tomotors erfolgt elektrisch, wobei eine vom Motor gesteuerte Ziindanlage periodisch eine
Hochspannung erzeugt. Diese Hochspannung bewirkt jeweils einen Funkeniiberschlag zwischen
den Elektroden der Ziindkerzen im Verbrennungsraum. Die in dem Funken enthaltene Energie
entziindet das verdichtete Luft-Kraftstoffgemisch, wobei die Ziindkerze unter allen Betriebsbe-
dingungen die Ziindenergie in dem Brennraum einbringen muss, ohne undicht oder heif3 zu

werden.

Im Betrieb sind die Elektroden einer Ziindkerze hohen Belastungen durch den Ziindfunken so-
wie chemisch-thermischen Angriffen ausgesetzt, welche Erosion sowie Korrosion an den Elekt-
roden hervorrufen. Um dem im Betrieb durch Funkenerosion sowie Korrosion im Brennraum
auftretenden Elektrodenverschleill entgegentreten zu kdnnen, werden die Ziindkerzenelektroden
aus Werkstoffen hergestellt, die durch eine geringe Oxidations- und Korrosionsneigung sowie
eine hohe Verschleilbestdndigkeit gegen funkenerosive Angriffe gekennzeichnet sind. Hierbei
zeigen Werkstoffe aus reinen

Edelmetallen oder auf Edelmetallbasis, wie Platin oder Platin- und Iridiumbasislegierungen, die
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besten Eigenschafien. Weitere geeignete Elektrodenwerkstoffe sind Nickel und Silber sowie Ni-

ckel- und Silberbasislegierungen.

Der bei der Ziindung des Funkens entstehende Lichtbogen verursacht an der Elektrode einen
funkenerosiven Verschleifl, wobei bisher neben dem reinen Oxidationsangriff das Wegspritzen
geschmolzener Metalltropfchen von der Elektrode als grundlegender VerschleiBimechanismus

angesehen worden ist.

Aus der DE 196 31 985 Al ist eine Elektrode mit einer verschlei3festen Beschichtung bekannt,
die mittels eines thermischen Beschichtungsverfahrens auf einem Grundkérper der

Elektrode aufgebracht ist. Es wird vorgeschlagen, den Beschichtungswerkstoff in Pulverform
einer energiereichen Warmequelle zuzufithren und aufzuschmelzen. Die schmelzfliissigen Par-
tikel des Beschichtungswerkstoffes werden in Richtung eines Substrats, d. h. dem Grundkorper
der Elektrode, beschleunigt und treffen mit meist hoher Geschwindigkeit auf, um eine Schicht
zu bilden. Derartig thermisch gespritzte Schichten zeichnen sich durch Schichtdicken im Be-
reich von 100 pm bis zu einigen Millimetern aus, wobei der Bindungsmechanismus entweder
auf mechanischer Verklammerung, Adhésion, Diffusion, chemischer Bindung oder elektrostati-
schen Kréfien beruht.

Nachteilig dabei ist jedoch, dass die Herstellung der zur Verschleilerh6hung aufzubringenden
VerschleiBBschicht einen hohen apparativen Aufwand erfordert und bei einer Beschadigung der
Verschleif3schicht der Grundkorper der Elektroden den hohen korrosiven sowie funkenerosiven
Belastungen im Betrieb ungeschiitzt ausgeliefert ist.

Aus der DE 100 15 642 Al ist eine Ziindkerze fiir eine Brennkraftmaschine bekannt, deren E-
lektrode mit einem hochabbrandbestéindigen Bereich, der einen Teil der der Funkenstrecke zu-
gewandten Stirnflache der Elektrode bildet, ausgefiihrt ist. Der hochabbrandbesténdige Bereich
besteht aus einer Legierung, die mindestens die Legierungsbestandteile Iridium und Nickel

aufweist, und ist mit der Grundelektrode verschweift.

Diese bekannte Ziindkerze fiir eine Brennkraftmaschine weist jedoch den Nachteil auf, dass ihre
Elektrode zwischen der Grundelektrode und dem daran angeschweiiten hochabbrandbesténdi-
gen Bereich kein homogenes Werkstoffgefiige aufweist, wodurch eine Warmeleitfahigkeit der

Elektrode beeintréchtigt ist, was in bestimmten Betriebsbereichen zu unerwiinscht hohen Tem-
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peraturbelastungen der Elektrode und damit zu einer Herabsetzung der Lebensdauer der Ziind-
kerze fiihrt.

Aus der DE 30 38 649 C2 ist eine Funkenelektrode bekannt, welche aus einer Mischung aus ei-
ner Metallverbindung und einer ein Edelmetall enthaltenden elekirisch leitenden Substanz her-

gestellt ist.

Als Metallverbindung wird eine Titanverbindung, wie TiO,, TiC und/oder TiN oder eine Mi-
schung von TiO, und TiC oder von TiN und TiC vorgeschlagen, wohingegen als Edelmetall Pt,
eine Mischung aus Pt und Pd, eine Mischung aus Pt und zamindest einem der Elemente Au, Ru,
Ag und Rh oder eine Mischung aus Pt, Pd und zumindest einem der Elemente Au, Ru, Ag und
Rh vorgeschlagen wird. Des Weiteren kdnnen den vorgenannten Mischungen aus der Metall-
verbindung und dem Edelmetallanteil zusatzliche Stoffe als Basismetall, Oxid, Karbid, Nitrid

und/oder als Silizid zugesetzt sein.

Die Anteile der einzelnen Stoffe an der Mischung sind unter anderem wenigstens 10 bis 30
Gew.-% Titanverbindungspulver, 40 bis 60 Gew.-% Platinpulver und 20 bis 30 Gew.-% Palla-
diumpulver, wobei jeder Mischung aus einer Titanverbindung und einem Edelmetall bis zu 3
Gew.-% Basismetall und insgesamt bis zu 10 Gew.-% Oxid, Karbid, Nitrid und Silizid zugesetzt

sein konnen.

Die aus der DE 30 38 649 C2 bekannte Funkenelektrode, welche aus einer Mischung aus einem
Zusatzwerkstoff, d. h. einer Titanverbindung, und aus einem Grundwerkstoff, der wenigstens Pt
oder eine Pt-Pd-Mischung ist, hergestellt ist, weist den Nachteil auf, dass die Titanverbindungen
wihrend eines Sinterprozesses zu einem nicht unerheblichen Teil aufbrechen und das freiwer-

dende Titan mit dem Platin des Grundwerkstoffes neue Verbindungen eingeht.

Diese wihrend eines Sinterprozesses sich neu ausbildenden Ti-Pt-Verbindungen sind nachteil-
hafterweise sehr sprode, weshalb die Funkenelektrode nach dem Sinterprozess nur sehr schwer
weiter verarbeitbar ist. Dariiber hinaus wird das durch die Zugabe der Titanverbindungen zu
Platin oder zu Pt-Basiswerkstoffen angestrebte Ziel, die Schmelztemperatur einer auf Platin o-
der einem Pt-Basiswerkstoff basierenden Funkenelektrode zu erh6hen und dadurch die Erosi-
onsbesténdigkeit der Funkenelektrode zu verbessern, nicht in dem erwiinschten Umfang er-

reicht. Dies fiithrt zu keiner Erh6hung der Lebensdauer einer Ziindkerze.
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Elektrode fiir eine Ziindker-
ze zur Verfligung zu stellen, die einfach und kostengiinstig herzustellen ist und eine hohe Le-

bensdauer aufweist.

Erfindungsgemil wird diese Aufgabe mit einer Elektrode fiir eine Ziindkerze mit den Merkma-

len des Patentanspruches 1, 8 bzw. 15 geldst.

Vorteile der Erfindung

Eine erfindungsgemil ausgebildete Elektrode fiir eine Ziindkerze mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruches 1, 8 bzw. 15 hat gegeniiber den aus dem Stand der Technik bekannten Ziindker-
zenelektroden den Vorteil, dass ein geringer Elektrodenverschleil mit niedrigeren Fertigungs-

kosten erzielt wird.

Dies wird dadurch erreicht, dass in einem Grundwerkstoff der Elektrode, der ein Au- oder Rh-
Basiswerkstoff oder reines Au oder Rh ist, wenigstens ein dispers verteilt angeordneter und als
Metalloxid ausgebildeter Zusatzwerkstoff vorgesehen ist, der in dem Grundwerkstoff eingela-
gert ist und durch eine negative Bildungsenthalpie grofB3er als 800 kJ/mol O, gekennzeichnet ist,
wobei der Anteil des Zusatzwerkstoffes zwischen 5 Vol.-% und 50 Vol.-% betrégt.

Die vorgenannten Vorteile werden auch dadurch erreicht, dass in einem Grundwerkstoff der E-
lektrode, der ein Pt-, -Basiswerkstoff oder reines Pt ist, wenigstens ein dispers verteilt angeord-
neter und als Metalloxid ausgebildeter Zusatzwerkstoff vorgesehen ist, der in dem Grundwerk-
stoff eingelagert ist und durch eine negative Bildungsenthalpie groBer als 800 kJ/mol O, ge-
kennzeichnet ist, wobei der Anteil des Zusatzwerkstoffes zwischen 21 Vol.-% und 50 Vol.-%
betrdgt und ein mittlerer Durchmesser (D50) des Zusatzwerkstoffes zwischen 5 pm und 20 pm

ist.

Alternativ hierzu besteht auch die Moglichkeit einem Pt-Basiswerkstoff oder reinem Pt wenigs-
tens ein Metalloxid aus der Gruppe der Seltenerdmetalloxide und/oder wenigstens ein Metall-
oxid aus der Gruppe Al,O3, Y,03, Sc,0O3, Ca0, SrO, BaO und/oder wenigstens ein Mischoxid,
wie Spinell, aus wenigstens einem Erdalkalimetalloxid, einem Seltenerdmetalloxid, Al,Os, Y,03

und/oder Sc,0; als Zusatzwerkstoff zuzugeben, wobei der Zusatzwerkstoff eine negative Bil-
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dungsenthalpie grofer 800 kJ/mol O, aufweist, und wobei der Anteil des Zusatzwerkstoffes (12)
zwischen 5 Vol.-% und 50 Vol.-% betrégt.

Mit den erfindungsgeméBen Materialzusammensetzungen einer Elektrode einer Ziindkerze be-
steht in vorteilhafier Weise die Moglichkeit, den kostenintensiven Edelmetallanteil einer Elekt-
rode zu reduzieren, ohne eine Funkenerosionsbestiandigkeit einer Elektrode herabzusetzen, wo-
mit auf einfache Art und Weise die Herstellungskosten einer Ziindkerze gegeniiber herkdmmli-

chen Ziindkerzen bei zumindest gleich bleibender Lebensdauer reduziert sind.

Durch die Zugabe von als Metalloxiden mit einer negativen Bildungsenthalpie gréBer als 800
kJ/mol O, ausgebildeten Zusatzwerkstoffen wird der Erkenntnis Rechnung getragen, dass eine
Funkenerosionsbestidndigkeit von Elektroden, deren Grundwerkstoffe aus Edelmetallen gebildet
sind, im Betrieb einer Brennkraftmaschine aufgrund einer Oxidation des Grundwerkstoffes, die
sowohl aufgrund des in der Umgebung vorhandenen Sauerstoffs als auch aufgrund des im Be-
trieb der Ziindkerze durch Aufspalten der in der Elektrode vorhandenen Metalloxide freiwer-
denden Sauerstoffs stattfindet, verschlechtert wird und dadurch eine Lebensdauer einer Ziind-

kerze nachteilhafterweise reduziert wird.

So bildet sich durch die Oxidation beispielsweise bei einer Platin-Basiswerkstoffelektrode oder
bei einer Elektrode, deren Grundwerkstoff aus reinem Platin hergestellt ist, fliichtiges gasformi-
ges Platinoxid, welches der Elektrode im Betrieb der Ziindkerze nachteilhafterweise entzogen
wird. Da sich Metalloxide bereits in der hochsten Oxidationsstufe befinden, sind diese gegen
weitere Oxidation geschiitzt. Um zu vermeiden, dass der Sauerstoff des Metalloxids unter Ein-
wirkung des Funkens an den Grundwerkstoff abgegeben wird und die vorgenannten Oxidati-
onsprozesse stattfinden, werden dem Grundwerkstoff Metalloxide mit derartigen negativen Bil-
dungsenthalpien zugegeben, die unter den Einsatzbedingungen einer Ziindkerze eine ausrei-
chend stabile Bindung aufweisen, dass der Sauerstoff der Metalloxide nicht abgespalten wird
und somit nicht fiir eine Oxidation des Grundwerkstoffes zur Verfiigung steht.

Dabei wurde in Versuchen festgestellt, dass eine Funkenerosionsbestéindigkeit einer Ziindker-
zenelektrode, die einen hohen Edelmetallanteil aufweist, durch Zugabe eines Metalloxids, wie
MgO, dessen negative Bildungsenthalpie bei etwa 1200 kJ/mol O, liegt, gegeniiber einer Elekt-
rode, die ohne Metalloxid oder mit Metalloxid ausgefiihrt ist, dessen negative Bildungsenthalpie
im Bereich unterhalb von 800 kJ/mol O, liegt, angestiegen ist. D. h., dass héhere Bestéindigkei-
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ten der Verbindungen der als Zusatzwerkstoffe vorgesehenen Metalloxide mit steigender nega-
tiver Bildungsenthalpie zu einer Verbesserung der Funkenerosionsbestéindigkeit einer Elektrode
fiihren.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung bilden die weiteren Gegenstéinde der Unteransprii-

che.

Der Anteil des Zusatzwerkstoffes an einer Elektrode mit den Merkmalen des Patentanspruches 1
betrégt bei einer vorteilhaften Weiterbildung vorzugsweise zwischen 10 Vol.-% und 30 Vol.-%
und bei einer Elektrode mit den Merkmalen des Patentanspruches 8 zwischen 21 Vol.-% und 30
Vol.-%.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer Elektrode gemiB Patentanspruch 1 ist ein
mittlerer Partikeldurchmesser (D50) des Zusatzwerkstoffes zwischen 0,5 pm und 20 pm, vor-
zugsweise zwischen 1 um und 7 um, so dass eine Elektrode kostengiinstig herstellbar ist, da
groBBere PartikelgroBen erhebliche und fertigungskostenerh6hende Prozesszeiten aufgrund lang-

andauernder Gliihprozesse nach sich ziehen.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegenstandes nach der Erfindung erge-

ben sich aus der Beschreibung, der Zeichnung und den Patentanspriichen.

Zeichnung

In der Zeichnung ist ein Ausfithrungsbeispiel des Gegenstandes nach der Erfindung schematisch
vereinfacht dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschreibung néher erldutert. Es zeigen
Figur 1 eine schematische Darstellung einer Ziindkerze in einer Teilschnittansicht; und

Figur 2 eine Masseelektrode der in Figur 1 dargestellten Ziindkerze in einem Querschnitt in Al-

leinstellung.
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Beschreibung des Ausfithrungsbeispiels

Bezug nehmend auf Figur 1 ist eine Teilschnittansicht einer in einem Zylinderkopf einer Brenn-
kraftmaschine anordenbaren Ziindkerze 1 dargestellt, die mit einem an einem Gehéuse 2 ausge-

bildeten Auflengewinde 3 in ein Innengewinde des Zylinderkopfes einschraubbar ist.

Die in an sich bekannter Art und Weise ausgebildete Ziindkerze 1 besteht vorliegend aus Metall,
Keramik und Glas. Diese Werkstoffe haben unterschiedliche Eigenschaften, die durch material-
gerechte Konstruktion der Ziindkerze 1 genutzt werden. Die wichtigsten Bestandteile der Ziind-
kerze 1 sind ein Anschlussbolzen 5, ein Isolator 6, das Gehéduse 2, eine Mittelelektrode 7 sowie
eine Masseelektrode 8, wobei eine in dem Isolator 6 angeordnete und elektrisch leitende Glas-

schmelze 9 die Mittelelektrode 7 mit dem Anschlussbolzen 5 verbindet.

Die Mittelelektrode 7 und die Masseelektrode 8 sind wihrend des Betriebs der Brennkraftma-
schine einem hohen Verschleill ausgesetzt, der aufgrund von Erosion und Korrosion hervorge-
rufen wird. Beide Faktoren kénnen in ihrer Auswirkung auf den Verschleil nicht getrennt be-
handelt werden. Der Verschleill bewirkt eine Erh6hung der Ziindspannung. Weiter wird ein gu-

tes Warmeableitvermdgen von den Elekiroden verlangt.

Die Anforderungen kénnen je nach Betriebsbedingungen und Anwendungsfall unterschiedliche

Elektrodenformen und Elektrodenwerkstoffe erforderlich machen.

Grundsitzlich leiten reine Metalle die Wéarme besser als Metalllegierungen. Andererseits reagie-
ren reine Metalle, wie beispielsweise Nickel, auf chemische Angriffe von Verbrennungsgasen

und festen Verbrennungsriickstdnden empfindlicher als Legierungen.

Aus diesem Grund werden aus der Praxis bekannte Elektroden von Ziindkerzen beispielsweise
aus Nickel hergestellt, dem u. a. Chrom, Mangan und Silizium zulegiert ist. Die hinzulegierten
Metalle haben Sonderaufgaben zu erfiillen. So erhéhen beispielsweise Mangan- und Siliziumzu-
sdtze die chemische Bestindigkeit vor allem gegen das sehr aggressive Schwefeldioxid. Nickel-
Basis-Legierungen mit Zusétzen aus Silizium, Aluminium und Yttrium verbessern dariiber hin-

aus die Zunder- und Oxidationsbesténdigkeit.
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Dariiber hinaus wird auch Silber als Elektrodenwerkstoff verwendet. Dies resultiert aus der Tat-
sache, dass Silber unter allen Werkstoffen die hochste elektrische und thermische Leitfahigkeit
aufweist und dariiber hinaus chemisch

auBlerordentlich besténdig ist, sofern bleifreier Kraftstoff verwendet wird. Eine erhebliche Stei-
gerung der Warmfestigkeit wird durch Teilchenverbundwerkstoffe auf Silberbasis erreicht. Die
aufgefiihrten Eigenschaften von Silber sind mafigebend fiir die Verwendung als Elektroden-

werkstoff.

Zusétzlich werden auch Platin bzw. Platinbasislegierungen fiir die Herstellung von Elektroden
verwendet, da diese eine sehr gute Korrosions- und Oxidationsbestédndigkeit sowie eine hohe
Abbrandfestigkeit aufweisen.

Figur 2 zeigt die Masseelektrode 8 in einer Querschnittansicht in Alleinstellung, die einen im
Wesentlichen rechteckformigen Querschnitt aufweist und anhand der die vorliegende Erfindung
nachfolgend exemplarisch beschrieben wird, da auch Mittelelektroden von Ziindkerzen erfin-
dungsgemdl ausgefiihrt werden kdnnen. Die Masseelektrode 8 besteht aus einem Grundwerk-
stoff 11 und wenigstens einem in dem Grundwerkstoff 11 feinst verteilt angeordneten Zusatz-
werkstoff 12, der in dem Grundwerkstoff 11 eingelagert ist und aufgrund seiner Verteilung, sei-
ner Materialeigenschaften und der Wechselwirkung mit dem Grundwerkstoff 11 eine Ver-
schleilbestandigkeit der Masseelektrode 8 nicht beeintréchtigt und bei entsprechender Material-

auswahl unter Umsténden sogar verbessert.

Bei dem Grundwerkstoff 11 der Masseelektrode 8 kann es sich um Au-, oder Rh-
Basiswerkstoffe oder reines Au oder Rh handeln. Als Zusatzwerkstoff wird wenigstens ein Me-
talloxid mit einer negativen Bildungsenthalpie groBier als 800 kJ/mol O,, wie insbesondere Erd-
alkalimetalloxide, Seltenerdmetalloxide, Al,Os, Y503, Sc;,0s, ZrO,und deren Mischoxide, wie
Spinelle, oder MgO, mit Partikelgro3en bzw. mittleren Durchmessern D50 zwischen 0,5 pm bis
20 pm, vorzugsweise zwischen 1 pm und 7 pm und Anteilen von 5 Vol.-% bis 50 Vol.-%, vor-

zugsweise 10 Vol.-% bis 30 Vol.-%, vorgesehen.

Alternativ hierzu kann es sich bei dem Grundwerkstoff 11 der Masseelektrode 8 um Pt-
Basiswerkstoffe oder reines Pt handeln, dem als Zusatzwerkstoff wenigstens ein Metalloxid mit

einer negativen Bildungsenthalpie gréBer als 800 kJ/mol O, zugegeben ist. Als Zusatzwerkstof-
fe sind insbesondere Erdalkalimetalloxide, Seltenerdmetalloxide, Al,Os, Y203, Sc,05, ZrO,und
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deren Mischoxide, wie Spinelle, oder MgO, mit Partikelgroen bzw. mittleren Durchmessern
D50 zwischen 5 um bis 20 um, vorzugsweise zwischen 5 um und 7 pm und Anteilen von 21
Vol.-% bis 50 Vol.-%, vorzugsweise 21 Vol.-% bis 30 Vol.-%, vorgesehen.

Bei einer weiteren alternativen Losung ist es vorgesehen, dass der Grundwerkstoff der Masse-
elektrode 8 ein Pt-Basiswerkstoff oder reines Pt ist und der Zusatzwerkstoff wenigstens ein Me-
talloxid aus der Gruppe der Seltenerdmetalloxide und/oder wenigstens ein Metalloxid aus der
Gruppe ALOs, Y03, Sc,0; Ca0, SrO, BaO und/oder wenigstens ein Mischoxid, wie Spinell,
aus wenigstens einem Erdalkalimetalloxid, einem Seltenerdmetalloxid, Al;Os, Y,O3 und/oder
Sc,0; ist, wobei der Zusatzwerkstoff eine negative Bildungsenthalpie gréBier 800 kJ/mol O,
aufweist, und wobei der Anteil des Zusatzwerkstoffes (12) zwischen 5 Vol.-% und 50 Vol.-%
betrégt.

Bei allen vorgenannten Alternativen ist der Zusatzwerkstoff 12 in dem Grundwerkstoff 11 in
Form kleiner Partikel und in einer feinen Dispersion angeordnet. Die Benetzung zwischen den
Partikeln des Zusatzwerkstoffes 12 und des Grundwerkstoffes 11, der Volumengehalt des Zu-
satzwerkstoffes sowie die Korngrofe der Partikel des Zusatzwerkstoffes bewirken, dass eine
Standzeit von Elektroden im Vergleich zu aus der Praxis bekannten Elektroden fiir Ziindkerzen
oder Elektroden, die aus den vorgenannten Grundwerkstoffen gebildet sind, bei wesentlich ge-
ringeren Materialkosten gleich ist oder verbessert ist, da eine Oxidation des Grundwerkstoffes
durch das Vorhandensein des kostengiinstigeren Metalloxids nicht begiinstigt wird bzw. bei ent-

sprechender Materialauswahl des Zusatzwerkstoffes sogar verbessert wird.

Die Verbesserung der Bestiindigkeit der Elektrode gegeniiber Oxidation wird durch die hohe
negative Bildungsenthalpie des Zusatzwerkstoffes erreicht, da der Energieeintrag des Lichtbo-
gens des Ziindfunkens der Ziindkerze in die Elektrode nicht ausreicht, um die Atombindung des
Metalloxids aufzubrechen. Damit wird zusatzstoffseitig nur wenig oder iiberhaupt kein Sauer-

stoff fiir die Oxidation des Grundwerkstoffes zur Verfiigung gestellt.

Aus diesem Grund weisen die erfindungsgemal ausgefiihrten Elekiroden im Vergleich zu aus
dem Stand der Technik bekannten Elektroden die gleiche oder eine verbesserte Funkenerosi-
onsbestindigkeit auf. Dies gilt sowohl fiir Au-Legierungen und Rh-Legierungen sowie fiir Pt-
Legierungen. Bei reinen Pt-, Au- und Rh-Elektroden wird durch die Zugabe des Zusatzwerk-
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stoffes eine Reduzierung der Herstellungskosten bei wenigstens anndhernd gleichbleibender

Verschleilbestandigkeit erreicht.

Mit einer erfindungsgemélB ausgefiihrten Elektrode konnen bei gleicher Performance bei glei-
cher oder langerer Lebensdauer Edelmetallkosten eingespart werden bzw. durch den Einsatz ei-
nes héheren Materialvolumens konnen bei gleichen Materialkosten ldngere Standzeiten einer

Zundkerze realisiert werden.
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Anspriiche

1.  Elektrode (8, 9) fiir eine Ziindkerze (1), die aus einem Grundwerkstoff (11) und wenigs-
tens einem in dem Grundwerkstoff (11) dispers verteilt angeordneten Zusatzwerkstoff
(12) gebildet ist, der in dem Grundwerkstoff (11) eingelagert ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundwerkstoff (11) ein Au- oder Rh-Basiswerkstoff oder reines Au oder Rh ist
und der Zusatzwerkstoff (12) wenigstens ein Metalloxid mit einer negativen Bildung-
senthalpie grofer als 800 kJ/mol O, ist, wobei der Anteil des Zusatzwerkstoffes (12) zwi-
schen 5 Vol.-% und 50 Vol.-% betrigt.

2. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des Zusatzwerkstof-
fes (12) zwischen
10 Vol.-% und 30 Vol.-% betrégt.

3.  Elektrode nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein mittlerer Partikel-
durchmesser (D50) des Zusatzwerkstoffes (12) zwischen 0,5 pm und 20 pm, vorzugswei-
se zwischen 1 um und 7 pm, betrigt.

4.  Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Zusatz-
stoff ein Erdalkalimetalloxid oder ein Seltenerdmetalloxid ist.

5. Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Zusatz-
stoff A1203, Y203, Zl'02 oder 80203 ist.

6.  Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Grundwerkstoff MgO eingelagert ist.
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Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Grundwerkstoff Mischoxide, wie Spinelle, aus wenigstens einem Erdalkalimetalloxid ei-

nem Seltenerdmetalloxid, Al,O;, Y,0;, Sc,0s, ZrO, und/oder MgO eingelagert ist.

Elektrode (8, 9) fiir eine Ziindkerze (1), die aus einem Grundwerkstoff (11) und wenigs-
tens einem in dem Grundwerkstoff (11) dispers verteilt angeordneten Zusatzwerkstoff
(12) gebildet ist, der in dem Grundwerkstoff (11) eingelagert ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundwerkstoff (11) ein Pt-Basiswerkstoff oder reines Pt ist und der Zusatz-
werkstoff (12) wenigstens ein Metalloxid mit einer negativen Bildungsenthalpie groBer
als 800 kJ/mol O, ist, wobei der Anteil des Zusatzwerkstoffes (12) zwischen 21 Vol.-%
und 50 Vol.-% betrigt.

Elektrode nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des Zusatzwerkstof-
fes (12) zwischen
21 Vol.-% und 30 Vol.-% betrégt.

Elektrode nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der mittlere Partikel-
durchmesser (D50) zwischen 5 pm und 20 pm, insbesondere zwischen 5 um und 7 pm,
betrégt.

Elektrode nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Zusatz-
stoff ein Erdalkalimetalloxid oder ein Seltenerdmetalloxid ist.

Elektrode nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Zusatz-
stoff A1203, Y203, Zl'02 oder 80203 ist.

Elektrode nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Grundwerkstoff MgO eingelagert ist.

Elektrode nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Grundwerkstoff Mischoxide, wie Spinelle, aus wenigstens einem Erdalkalimetalloxid ei-

nem Seltenerdmetalloxid, Al,O;, Y03, Sc,0s, ZrO, und/oder MgO eingelagert ist.
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Elektrode (8, 9) fiir eine Ziindkerze (1), die aus einem Grundwerkstoff (11) und wenigs-
tens einem in dem Grundwerkstoff (11) dispers verteilt angeordneten Zusatzwerkstoff
(12) gebildet ist, der in dem Grundwerkstoff (11) eingelagert ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundwerkstoff (11) ein Pt-Basiswerkstoff oder reines Pt ist und der Zusatz-
werkstoff (12) wenigstens ein Metalloxid aus der Gruppe der Seltenerdmetalloxide
und/oder wenigstens ein Metalloxid aus der Gruppe Al,Os, Y03, Sc,0; Ca0O, SrO, BaO
und/oder wenigstens ein Mischoxid, wie Spinell, aus wenigstens einem Erdalkalimetall-
oxid, einem Seltenerdmetalloxid, Al,Os;, Y,Os3 und/oder Sc,0; ist, wobei der Zusatzwerk-
stoff (12) eine negative Bildungsenthalpie grofler 800 kJ/mol O, aufweist, und wobei der
Anteil des Zusatzwerkstoffes (12) zwischen 5 Vol.-% und 50 Vol.-% betrégt.

Elektrode nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des Zusatzwerk-
stoffes (12) zwischen
10 Vol.-% und 30 Vol.-% betrigt.

Elektrode nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass ein mittlerer Parti-
keldurchmesser (D50) des Zusatzwerkstoffes (12) zwischen 0,5 pm und 20 pm, vorzugs-
weise zwischen 1 pm und 7 pm, betrégt.



WO 2006/111444 PCT/EP2006/060884

1/2

s
~

Fig. 1



WO 2006/111444

2/2

d)\/—\.

12

11
|
\

PCT/EP2006/060884

Fig. 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2006/060884

. CLASSIFICATION O 3SQUE':JECT MATTER

N HO1T13

According to international Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

HO1T

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO~-Internal, WPI Data, PAJ

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X EP 0 936 710 A (DENSO CORPORATION)
18 August 1999 (1999-08-18)
column 6, Tine 24 - line 36

25 July 2000 (2000-07-25)

co]umn 4, line 48 ~ 1ine 60

P,X DE 103 48 778 B3 (ROBERT BOSCH GMBH)

7 July 2005 (2005-07-07)

the whole document

A DE 196 31 985 Al (ROBERT BOSCH GMBH, 70469
STUTTGART, DE)

19 February 1998 (1998-02-19)

cited in the application

—f

1-17

Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

*A* document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

" invention
'E* earfier document but published on or after the international

which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

*T* later document published after the infernational filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the

fling dat *X' document of parlicular relevance; the claimed invention
ting daie canhol be considered novel or cannot be considered 1o
'L document which may throw doubts on priority claim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone

*Y* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 3402040, Tx. 31 651 epo i,

b,

Fax: (+31-70) 340-3016 Bijn, E

*0* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu-
other means ments, such combination being obvious to a person skilled
*P* document published prior to the international filing date but in the art.
later than the priority date claimed *&" document member of the same patent family
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the intemational search report
1 June 2006 12/06/2006
Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2006/060884

C{Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

18 October 2001 (2001-10-18)
cited in the application

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
A DE 30 38 649 Al (N&K SPARK PLUG CO.,LTD;

NGK SPARK PLUG CO., LTD., NAGOYA, AICHI,

JP) 23 April 1981 (1981-04-23)

cited in the application
A DE 100 15 642 Al (ROBERT BOSCH GMBH)

Form PCT/ISA/210 {continuation of second sheet) {April 2005)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2006/060884
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
EP 0936710 A 18-08-1999 DL 69908674 D1 17-07-2003
DE 69908674 T2 22-04-2004
JP 3121309 B2 25-12~2000
JP 11233233 A 27-08-1999
us 6215235 Bl 10-04-2001
US 6094000 A 25-07-2000 CN 1139303 A 01-01-1997
DE 19623795 Al 19-12-1996
JP 2877035 B2 31-03-1999
JP 9007733 A 10-01-1997
DE 10348778 B3 07-07-2005  NONE
DE 19631985 Al 19-02-1998  BR 9706642 A 12-01-1999
CN 1198848 A 11-11-1998
WO 9807220 Al 19-02~-1998
EP 0860043 Al 26-08-1998
HU 9901495 A2 28-09-1999
JP 11514145 T 30-11-1999
DE 3033649 Al 23-04-1981 JP 1391919 C 23~-07-1987
JpP 56057282 A 19-05-1981
JP 61044392 B 02-10-1986
us 4427915 A 24-01-1984
DE 10015642 Al 18-10~2001 WO 0173907 Al 04-10-2001
EP 1269590 Al 02-01-2003
JP 2003529198 T 30-09-2003
US 2003122461 Al 03-07-2003

Form PCT/ISA/210 {patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2006/060884

A. KLASSIFIZIERUNG PES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
INV. HO1T13/39

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der [PC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierier Mindestpriifstofi (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HO1T

Recherchiette, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehtrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsuitierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data, PAJ

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X EP 0 936 710 A (DENSO CORPORATION) 1,4,5,8,
18. August 1999 (1999-08-18) 11,12,15

Spalte 6, Zeile 24 - Zeile 36
X US 6 094 000 A (OSAMURA ET AL) 1,4,5
25. Juli 2000 (2000-07-25)
Spalte 4, Zeile 48 - Zeile 60
P,X DE 103 48 778 B3 (ROBERT BOSCH GMBH) 1-17
7. Juli 2005 (2005-07-07)

das ganze Dokument

A DE 196 31 985 Al (ROBERT BOSCH GMBH, 70469
STUTTGART, DE)

19. Februar 1998 (1998-02-19)

in der Anmeldung erwahnt

Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verbffentlichungen T Spéi\ega Ve'l;bﬁem_litcl&url]g, die ’l?fCh tdl‘ehm inie{jnatiqntalera An_rtngldedalum
*A* Verofientlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdfientlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen st Anmeldung nicht Kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
[ K . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E* &lteres Dokument, das jedoch erst am _oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist *X* Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
*L* Veréffentlichung, die geelgnet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Verbdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden sys

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
o 2USgeflRR) o - werden, wenn die Verdifentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Verdfientlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Aussiellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
'P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentiicht worden ist *&" Verdffentiichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschiusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
1. Juni 2006 12/06/2006
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo 1l Bi i E
Fax: (+31-70) 340-3016 1Jn,

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2006/060884

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A DE 30 38 649 Al (NGK SPARK PLUG CO.,LTD;
NGK SPARK PLUG CO., LTD., NAGOYA, AICHI,
JP) 23. April 1981 (1981-04-23)

in der Anmeldung erwahnt

A DE 100 15 642 Al (ROBERT BOSCH GMBH)

18. Oktober 2001 (2001-10-18)

in der Anmeldung erwahnt

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Akienzeichen

PCT/EP2006/060884

Im Recherchenbericht
angeflthrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verbffentlichung

EP 0936710 A 18-08-1999 DE 69908674 D1 17-07-2003
DE 69908674 T2 22-04~-2004
JP 3121309 Bz 25-12~2000
JpP 11233233 A 27-08-1999
us 6215235 Bl 10-04~2001

US 6094000 A 25-07-2000 CN 1139303 A 01-01~1997
DE 19623795 Al 19-12~1996
JP 2877035 B2 31-03-1999
JP 9007733 A 10-01-1997

DE 10348778 B3 07-07-2005 KEINE

DE 19631985 Al 19-02-1998  BR 9706642 A 12-01-1999
CN 1198848 A 11-11~-1998
WO 9807220 Al 19-02-1998
EP 0860043 Al 26~08-1998
HU 9901495 A2 28-09-1999
JP 11514145 T 30-11-1999

DE 3038649 Al 23-04-1981 JP 1391919 C 23-07-1987
JP 56057282 A 19-05-1981
JP 61044392 B 02-10-1986
us 4427915 A 24-01-1984

DE 10015642 Al 18-10-2001 WO 0173907 Al 04-10-2001
EP 1269590 Al 02-01-2003
JP 2003529198 T 30-09-2003
US 2003122461 Al 03~-07-2003

Fomblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

