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IMPRAGNIERUNG PORUSER OXIDELEKTRODEN
VON FESTELEKTROLYTKONDENSATOREN

Dr. sc. nat. Hans-Dieter Langer $
Technische Hochschule Karl-Marx-Stadt

1. Einflihrung

In der Technik der Elektrolytkondensatoren haben Impragnier-
prozesse eine grofle Tradition, Entsprechend umfangreich sind
die vorliegenden, meist empirischen Erfahrungen. Trotzdem
bleiben in der Praxis viele Fragen zu den Ph&nomenen der Be-
netzung und Flissigkeitsaufnahme pordser Elektroden unbe-
antwortet, sofern es nicht gelingt, die Makro- und die lo-
kale Mikrokinetik zumindest néherungsweise quentitativ zu
beschreiben.

Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht iber technologische Medien
die temporar in flissiger bzw. quasiflissiger Form mit den
pordsen Elektroden von Festelektrolytkondensatoren (FEK) in
Berih#tung kommen. |

Die nachstehenden Modelluntersuchungen beziehen sich auf zye
lindrische Tantal-FEK mit Ta-Ta,®g -Oxidelektroden, die mit
wéssrigen Mangannitratlosungen impragniert und anschlieBend
durch thermische Umsetzung (Pyrolyse) des Nitrats mit Mn02
beschichtet wurden,

2. Experimentelle Voraussetzungen

Bild 1 chsarakterisiert die im gegebenen Zusammenhang wich-
tigen Eigenschaften der Ta-Oxidelektroden mit der Bezeich-
nung A bis J mit Zuordnung zu der bei der 1. Imprégnierung
im Kollektiv gemessenen Kapazitdt Cc,, auf die spéter ebnzu-
gehen ist, Es bedeuten: s spezifische Oberfléche, p Porosi=-
tat, .UF Formierspannung, Vg Oxidelektrodenvolumen. & und p
wurden metallografisch mit Hilfe des automatischen Licht-
mikroskopes QTM des ZFW der AW Dresden bestimmt,
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Bild 1: Parameter der untersuchten Oxidelektroden

(Hinweis: Die Abszissen-Achsen sind teilweise nichtlinear!)
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Taballe 1: Obersicht und Beispiele zu Medien, die im
technologischen Ablauf des Festkorperkonden-
sators mit dem pordsen Kondensatorelement im
"flissigen"” Zustand in Berihrung kommen

Stoffklasse technologisches Beispiel
* Medium
Elektrolyte Formierelektrolyt, KH,PO,, H;PO,
Zwischenformier- Essigsédure
elektrolyt i
Lésungsmittel Reinigungs- und H20
Verdinnungsme-
dien
Salzldsungen Impréagniermedien Mn(N03) * nH,0
fir innere und
, duBere Beschich-
tung
Suspensionen Imprégniermedien MnO,=-Partikel in
fur auBere MnO,- Mn(ﬁo:s)2 * nH,0,
Beschichtung,
Kontaktiermedien Ag=-Partikel in orga-
nischen Harzen, Ulen
u. Klebern, Graphit-
Partikel in org. u.
anorg. Dispersions~-
mitteln
Metallegierungen Lotmedien Sn=-Pb, Sn=Pb-Cd
Sn-Pb~Ag
FluBmittel benetzungsfor- Kollophonium,
. dernde Zuschlage Salgzylsaure
zu Loétmedien
Kunststoffe Umhillmaterial, PVC,
Stabilisator- Epoxidharz
material Silikonharze

Fluor-Silikon-~Lacke
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Aus Tebelle 2 gehen die Impragnier~ und Pyrolysebedingungen

hervor.

Tabelle 2: Experimentelle Impragnier~ und Pyrolyse~
bedingungen

ProzeB/ProzefBparameter Temperatur (QC) Zeit(min)

Impragnierung 55 ¢ 5 20

Pyrolyse ! 280 &« 20 20

-

Es wurde mit 330jiger wéssriger Mn(NO )2-Losung impragniert.

Das MeBprinzip zur Bestimmung von C¢y fUr eine einzelne Oxid-
elektrode zeigt Bild 2. Die MeBzelle enth&lt eine zylinder~
symmetrische Elektrodenanbrdnung, in der die Imprégnierflis-
sigkeit als MeBelektrolyt dient. Mit dem C,tanS--MeBgerét
wurden bei einer Frequenz von 50 Hz die Kapazitat C und der
Verlustfaktor tand der Anordnung getrennt abgeglichen. Der
abgeglichene C-Wert im statischen Endzustand der Impraignierung
bei T = 55°C entspricht denm Betrag Cg, der Einzeloxidelektrode,

Im Teilbild b) erkennt man die Situation in einer Pore im
Inneren dieser Oxidelektrode, Im Gleichgewichtszustand

trennt der Meniskus die eindringende Flissigkeit (Elektrolyt)
vom eingeschlossenen Gasraum, Der Gasdruck sorgt in diesem ‘
speziellen Fall fir das Gleichgewicht mit dem Kapillardruck.

Es wird von der in Bild 3 ersichtlichen Modellvorstellung
ausgegangen, wonach die Superposition aller Mikromenisken ge-
m&B Bild 2b in der imprégnierten Oxidelektrode einen inneren
Makromeniskus ergibt (Bild 3a), der den gasgefillten Poren-
raum umschliefit. Schon beim Entfernen der imprignierten
Oxidelektrode aus dem Impragnierbad und Abkiihlen auf Raum-
temperatur erfolgt eine Umlagerung des Flissigkeitsvolumens






