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1

Przedmiotem wynalazku jest folia do kondensator6w
elektrolitycznych z aluminium stopowego zawierajacego
obok glinu jako towarzyszace pierwiastki gléwne krzem
i zelazo oraz spos6b jej wytwarzania. Folia ta wykazuje
wysoka pojemno$é wlasciwa.

Producenci kondensatoréw elektrolitycznych stosuja
czesto folie aluminiowe, aby zmniejszy¢ nie tylko ci¢zar
ale takze wymiary zewngtrzne kondensator6w. Pomimo
stosunkowo malej objetosci .w pojemniku kondensatora
folie aluminiowe zapewniaja duza powierzchni¢. Ten
obszar powierzchni folii aluminiowej zazwyczaj zwigksza
si¢ gdy foli¢ wytrawia si¢ chemicznie lub elektrochemicznie,
przy czym powstaje tak zwana submikroskopowa tekstura
powierzchni. Uzyskany wskutek takiego trawienia zwigk-
szony obszar powierzchni, wspoétdzialajac z izolacja elek-
tryczng, ktéra wytwarza si¢ dzigki, zaraz po trawieniu,
utworzonej blonce anodowej na powierzchni folii, jest
odpowiedzialny za wysoka pojemno$é wlasciwa na jed-
nostke powierzchni folii.

Na og6t jako materiat na foli¢ dla takich kondensatoréw
stosuje si¢ wylacznie aluminium o wysokiej czystosci.
Zachowanie si¢ folii podczas trawienia zalezy od warunkéw
stawianych przez producentéw kondensatoréw i okre$lone
jest zaréwno przez skiad stopowy folii jak i przez sposéb
jej wytwarzania.

Do wyrobu kondensator6w niskonapieciowych (ponizej
100 woltéw) w przypadku ktérych prad uplywowy w kon-
densatorze nie ma tak decydujacego znaczenia jak przy
kondensatorach wysokonapigciowych, stosuje si¢ przewaz-
nie mniej czyste i tafisze stopy aluminiowe jak na przyklad
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stopy AA 1188 (0,06% krzemu, 0,06% zelaza, 0,005%
miedzi, 0,01% manganu, 0,01% magnezu, 0,03% galu,
0,03 % cynku, i 0,01 % tytanu) lub AA 1193 (0,04 % krzemu,
0,049 zelaza, 0,006 %, miedzi i 0,02 % cynku). Otrzymane
przez walcowanie na zimno wzmocnienie H 19 stosowany
w Stanach Zjedn. Am. skrét dla folii nadzwyczaj twardych
lub o twardosci sprezynowej (jest dla niniejszego specjal-
nego zakresu napieciowego korzystniejsze niz obr6bka 0
stosowany w Stanach Zjedn. Am. skré6t dla migkkiego poi-
wyrobu ugniatanego). Ta korzy$¢ polega na drobniejszej
powierzchniowej teksturze folii, ktérg mozna uzyskaé
dzieki wzmocnieniu przez walcowanie na zimno.

Istotng zalet¢ wytrawionej tekstury powierzchniowej
mozna w przypadku kondensator6w niskonapieciowych
osiagnaé dzigki temu, Ze stosowana w przypadku wytwa-
rzania folii kondensatorowych blonka anodowa na ogoét
nie pokrywa calkowicie tekstury powierzchniowej.

Produkcja kondensator6w jest galezia przemystu zwia-
zana z nadzwyczaj wysokimi kosztami i z intensywng kon-
kurencja a dostawcy metali, mogacy dostarcza¢ folie alumi-
niowe, osiagajace najwyisza pojemnos$¢ przy najmniejszej
ilosci metalu koniecznej do wytworzenia folii, maja nad
konkurentami istotng przewag¢ w zbycie swych wyrobow.
Sposéb zapewnienia tego rodzaju zwigkszonej pojemnosci
przy rozsadnie niskiej czystosci folii aluminiowych polega
na tym, ze dodaje si¢ niektére pierwiastki powodujace
zwickszenie pojemnoéci odpowiednich stopéw.

Na przyklad opis patentowy Stanéw Zjedn. Am. nr
3498765 omawia 78%-owe zwigkszenie pojemnosci
wiasciwej w porébwnaniu z aluminium o wysokiej czystosci
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wskutek dodania 70 ppm (cz¢sci na milion) kadmu do
aluminium. Patent ten ujawnia ponadto zwiekszenie o 10%
pojemnosci wlasciwej wzgledem aluminium o wysokiej
czystosci dzigki dodaniu 60 ppm indu do podstawowej
struktury aluminium.

Opis patentowy Stanéw' Zjedn. Am. Pin. nr 3 578 570
omawia zwiekszona gesto$é wytrawionych poréw i stad
zwickszora pojemno$¢ wyzarzonej folii aluminiowej za-
wiersijice] jeden fub Kilka plerwiastkow, takich jak antymon,
bax lub: cynk w iloci 5—200 ppm, co najwyzej 0,5 ppm
olqwiu i bizmutu oraz co ndjwyzej 2 ppm wapnia i chromu.

Celem wynalazku jest uzyskanie ze stopowego aluminium

;.fqlu do kondensatoréw elektrolitycznych, ktére w stanie
w;;nocnlonym przez walcdwanie na zimno wykazywatyby

zmqkszona pojcnqusé wladciwa, oraz opracowanie sposobu
ich wytwarzania, pn}‘zy czyn zwiekszona pojemnosé miatoby
‘st -uzyskaé poprzez dodanie specyficznych pierwiastko6w

~do’ alumm;um a 2 otrzymdnego stopu mozna byloby wy-

twarzaé Totie,. .lagza_ce z3dana cechg duzej pojemnosci wias-
ciwej i niskich kosztéw produkcji.

Cel ten osiaga si¢ za pomoca folii do kondensator6w
elektrolitycznych z aluminium stopowego 2zawierajacego
obok glinu jako towarzyszace pierwiastki giéwne krzem
i zelazo, w tym co najwyZej 0,5% wagowych krzemiu, co
najwyzej 0,5% wagowych zelaza, co najwyzej 6;1 %, wago-
wych miedzi, co najwyzej 0,05% wagowych manganu,

0. Bajwyiej 0,05.5¢ wagowych magnezu, ¢o. RAWyLej. -

0,01%, wagowych chromu, co najwyzej 0,019, wagowych
niklu i co najwyzcj 0,01 % wagowych cynku, ktéra to folia
wediug wynaluekiy chereRteryzuje sie tym, Ze. dodatkowe
zawiera 0,001—0,015 %, wagowych galu.

Gal stuzy do podwyziszenia pojemnosci podstawowej
struktury aluminium o wysokiej czystosci bez obnizenia
zadanych wlasciwosci fizyczaych folii aluminiowej. Wago-
wy- udzial 0,001—0,015 %, dodanego galu jest. bardzo. maly
i mozz byé takze wyrazony jaka 10—150 ppm. Zawarto§é
galu. w- flii aluminiowej, korzystnie wynesi 0,005—0,01 %
wagowyeh.

Oprécz galu moga. znajdowaé sie w skladzie folii alu-
minjowej takze inne pierwiastki, nalezy jednak zwracaé

.uwage na to, aby ich, udzial byt ograniczony tak, Zeby, nie
, zostala zmniejszona pojemno$é wasciwa folii.

Folie wedlug wynalazku mogna wytwarzaé analogicznie
da: znanych sposobéw ze stopu- aluminiowego o skladzie
identycznym jak sklad folii.

Korzystny. spos6b wytwarzania z aluminium stopowego,
folii. do kondensatoréw elektrolitycznych o podwyzszonej
pojemnosci wlasciwej, polega wedlug wynalazku. pa tym, Ze
odlewa si@ wlewek ze stopu aluminiowego o wyzZej.omowic-
nym, skladzie oraz o zawartosci 0,001—0,015 % wagowych
galu, wlewek ten oczyszcza si¢ przez frezowanie az do
zniknigcia. wszelkich widoeznych zanicczyszczen, oczysz-
czany. wiewek ujednorodnia si¢: w ciagu. co najmniej 30
minut w temperaturze 455—635°C,. ujednoredniony wle-
wek walcuje si¢ na. goraca w temperaturze. 230—595°C,
zwalcowany: na goraco wlewek chlodzi si¢. z predkescia

_ca.najmniej 28°C na.godzing oraz walcuje na zimno z.mi-

nimalng. redukcja 809, korzystnie do wymiaru koficawego
pamiedzy. 0,0025 i 0,108 mm..

Stop. stosowany. w sposobie. wedlug wynalazku moina
odlewaé w postaci wlewkéw wedtug: jednego.z dowolnych,
znanych sposobow.. Nalezy, jednak zwracaé uwage na to,
#eby. do.ukladu.stopowego nie dostaly sig Zadne niepozade-

_ne pierwiastkijaka zanieczyszczenia. Panadto nalezy zwrécic¢

uwagg na to, zeby stop byt utrzymywany w czystosci pod-
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czas odlewania. Odlewanie wlewki ¢czyszcza sig (frezuje)
starannie aZz zostana usunigte wszystkie widoczne zanie-
czyszczenia pochodzace z nask6rka odiewn.

Oczyszczone wlewki ujednorodnia si¢ korzystnie w ciagu
10 godzin w temperaturze 587—600°C. Hartowanie roz-.
walcowanych na goraco kotzystnie w temperaturze 510—
—595°C wlewkéw przeprowadza si¢ korzystmie woda.
Zastrzezona minimalng predko$¢ cstudren’a wynoszaca
28°C na godzine moina znacznie przewyiszaé, w szczegol-
noéci rozwalcowane na gorgaco wlewki Rartuje sie¢ natych-
miast lub co najmniej z predkosc’a 550°C na godzing.
Najmniejsza uzyskana redukcja przy wzlcowaniu na zimno
wynosi przewaznie ponad 809, za§ minimalna redukcja
wynosi przede wszystkim 999, przy czyms Kerzystny wy-
miar koficowy lezy w granicach pomig¢dzy 0,025 i 0,108 mm,

Odpuszczanie folii za.lezy od napigcia w kondeasatorze,
w ktérym umieszcza si¢ foli¢. W przypadkukandensatoréw
niskonapigciowych Konieczne jest na ogdt ‘mecno odpusz-
czanie folii (drobna struktura wzeréw) natomizst kandense-
tory wysokonap'qclowe wymagaja przewazrie folii zmiek-
czonej przez wyzarzanie (gruba struktura wzerdéw). Stop
stdsowany w sposobie: wedlug wymalzzku o wytwarzania
folii moze. w zaleznosci od przew:dywaregp zastosowania
koficowego byé odpuszczany rbznymi spcsobami.

Aby méc oznaczyé rzeczywiste wartosci pojemnosci
zar6wno dla folii kontrolnych zastosowanych w celu poréw-
nawezym jak i dla folii do-kondensatordw elekirelitycanych
wedlug wynalazku konieczne jest opracowanie odpowied-
niej metody pomiaru w celu istotnego zmniejszen’a mozli-
wofci arobienia - diRdu. Poprzednio znane metody pomiarc-
we ‘dla oznaczania pojemnosci folii ze stopéw aluminium
dostarczaly stcsunkowo szerokiej rozmci‘oéci danych
pojemnosciowych. Dlatego tez do oznaczania pcjemnosci
zastosowano nizej opisana metcde pom aru.

Z wady. destylowanej sporzadzono roztwér trawigcy,
ktory zawiera 230 g/l/gramow na litr, przckrystalizowanego
NacCl i 8 g/l Na;SO«. Roztwér ten podgrzano do tempera-
tury 95°C w zlewce. 0. pajemnosci 4 litréw i pozostawiono
do odstania w ciagu co najmniej dwoch godzin przed zanu-
rzeniem oczyszczonych prébek do kapieli. Kazda prébke
przycigto i odtluszczono przez przetarcie powierzchnmi
probki benzenem. Odtluszczone probki przemyto. metano-
lem. i wysuszono na powietrzu. Nast¢pnie. w celu oczysz-
czania prébek zanurzono je w ciggu 80 sckund. do tugu
sadowego (5 g/l NaOH) o temperaturze 40°C. Péiniej
probki plukano biezaca wodq destylowana i zamocowano
w. maskowanej oprawce do wytrawiania, przez co dla
kazdej probki tworzyla. si¢ powierzchnia katodowa o. wy-
miarach 50x75 mm. Oprawk¢ zawierajaca po jednej
uzytej probce na dany stop zawieszano. w zlewce z roz-
tworem: trawigcym i podiaczono do pradu elektrycznego..
Probki po 10 sekundach od chwili zanurzenia. do kapieli
trawiono w ciggu 203 sekund pradem elektrycznym o na--
t¢zeniu 14,88 A (ampendéw). Dalej probki usuwana z kapieli
trawiacej, plukano biezacy woda destylowans i zanurzaco
w ciggu 90 sekund. w roztworze HNO; (2 : 1). w. tempera-
turze pokojawej. Nast¢pnie plukano je ponownie w. biezacej
wodzie destylowanej i.suszono w piecu o temperaturze. 70°€
w ciagu okolo 10 minut. Wreszcie kazda probkg przecho-
wywano w eksykatorze:az. do: chwili zastosowania do: for--
mowania. Prébki poci¢to do przewidzianej wielkosci i wraz
z dwoma blachami katodowymi: z aluminium. umieszczono-
w roztworze winianu amonowego (30.g/1).o. pH. 5,5 znaj~
dujacym sie. w zlewce.o. pojemnosci- 1 litra. Prabki.formo--
wano w 30 woltach przy stalym pradzie o nat¢zeniu 1 A.
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‘Formowanie przy napicciu 30 woltbw komtynuowane
dopoki nateZente pradu nic spadlo do wartosci 30 mA
(miliamper6w). Nastepnic wszystkic prébki usumieto
2 roztworu formajacego, p w wodzie destylowa-
nej i w ciaga okofo 10 mimut suszomo w piecu w tempera-
turze 76°C. Nastepnie przygotowano prébki do pomrardw,
przy czym przednia i tyfna strong kazdef probki przykryto
‘powleczong galwanicznie ta$mg tak Ze z prébek pozostakr
wolna tylko powierzchnia 50x25 mm. Kaidy prodke
poddawano pomiarom w litrowej zlewce z roztworem
winianu amonowego (30 g/1) o pH 5,5—5,8. Przeciw-
elektrod¢ w zlewce stanowita blacha w ksztalcie walca ze
stopu aluminium AA 1199 (0,006% krzemu, 0,006%
zelaza, 0,006 % miedzi, 0,006 % magnezu i 0,006 % cynku)
przy czym ta blacha o ksztalcie walca byla dopasowana do
wewnetrznej Srednicy zlewki. Po pomiarze kazda prébke
plukano w destylowanej wodzie i suszono. Powierzchnie
probki mierzono, nanoszgc krzywa napi¢cia/czas na papier
rejestrujgcy i przeprowadzajgc pomiar wzrostu krzywej
formowania napig¢cia/czes przy 30 woltach. Pomiar ten
wyrazono w sekundach na wolt.

Pomiary skorygowano okreflajac pojemnosé przecw-
elektrody wedlug nastepujacego wzoru 1:
_ Cu-Cr-@—fp

Cu-@—ff—Cr-1—0-
. wktérym symbole oznaczaja :
Cc — pojemno$é przeciwelektrody w uF (mikrofaradach),
Ci2 — warto$é pojemnosci pomi¢dzy pojemnoscia prébek

(G4, C2) i pojemnoscia przeciwelektrody,
— laczna pojemno$é z poszczegblnych pojemnosci

prébek (C; + C:) oraz
f — réimica pojemnosci pomigdzy probkami podzielona

przez pojemno$¢ jednej probki.

Nalezy zwr6ci¢ uwage, Ze wartosci pojemnosci we wzorze

1 nalezy wstawi¢ w 4F a nie w uF/cm2, Wartosci pojem-

Cc

Cr

nosci koryguje si¢ do wartosci pojemnosci standardowe;j -

w odniesieniu do przeciwelektrody, kt6ra to warto§¢ wynosi
2600 pF lub 15 pF/cm2. Pojemno$é jakiejkolwiek probki
w serii jest wiec wyrazona za pomoca ponizszego wzoru 2:
o
CS=C1_1_Cn S i—1)
n—1

w ktérym symbole oznaczaja:

Cs — pojemno$é probki w pF/cm?

C; — zmierzona pojemno$¢ prébki w pozycji i szeregu
pomiarowego po poprawce dla efektu przeciw-
elektrodowego w uF/cm?,

C: — warto$é zmierzona dla pierwszej probki,

Cn — warto$¢ zmierzona dla ostatniej probki,

i — numer oddzielnej probki w osobnej pozycji (po-
zycja i) w szeregu oraz

n  — numer ostatniej probki w szeregu.

Gdy i = n, oznacza to, Ze zmierzono ostatnia prébke.

Podane nizej przyklady objasniaja blizej wynalazek.

Przyktad I. Do porbwnawczego stopu aluminium
o wysokiej czystosci, zawierajacego 0,00089, wagowych
krzemu, 0,0016 % wagowych Zelaza, 0,0004% wagowych
miedzi, 0,003 % wagowych manganu, 0,0002% wagowych
magnezu, 0,002% wagowych cynku, 0,0003% wagowych
boru i §lad tytanu dodawano gal w ilosci 0,0057; wago-
wych lub 0,01 % wagowych.

Z obu stopéw aluminiowych zawierajacych gal jak tez
ze stopu poréwnawczego bez galu odlewano wlewki Dur-
ville’a o wadze okolo 2,5 kg.
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Z wiewka o wymiarach 100x100x45 mm zfrezowano
1,3 mm powierzchni. Tak oczyszczono wlewki njednorod-
miano w cigge 106 godzim w temperaturze 593 +6°C. Na-
stepnie wlewki walcowano na gorgco W temperaturze
okoto 510°C do wymiaru koficowego 10,8 mm, przy czym
po kazdym przejéciu przeprowadzono wyzarzamie migdzy-
operacyjme. Rozwalcowame na gorgco wlewki octitodzono
nastepnie woda i walcowano na zimno do wymiaru kofi-
cowego 0,09 mm. Nastepnie mierzono pojemnodé kadej
proébki folii i poréwnywano z pojemnoscia probki kontrolne;j
Wyniki przedstawiono w podanej nizej tablicy.

Tablica
Wplyw dodatku galu na pojemno$é folii z aluminium
0 wysokiej czystosci ‘

Dodany Za.nalizow'aéna Pojemnosé
pierwiastek ?Z?:;:S.) (uF/cm?)
2aden
(prébka kontrolna) —_ 14,2
Ga ‘ 0,005 16,2
Ga 0,01 17,1

Dane przedstawione w tablicy wskazujg na to, ze do-
datek galu do stopu na folie aluminiowe o wysokiej czys-
toéci, stosowano zazwyczaj do wyrobu kondensatoréw
o duzej pojemnofci wlaéciwej silnie zwieksza pojemnos$é
tych folii. To powoduje Ze kondensator z folia wedhug wy-'
nalazku wykazuje znacznie zwickszona sprawno$é¢ w po-
réwnaniu ze .nanymi kondensatorami, w ktérych stosuje
si¢ zwykla foli¢ aluminiowa o wysokiej czystosci.

Zastrzeienia patentowe

1. Folia do kondensatoréw elektrolitycznych z aluminium
stopowego zawierajacego obok glinu jako towarzyszace
pierwiastki gléwne krzem i zelazo, w tym co najwyzej
0,5% wagowych krzemu, 0,5% wagowych Zelaza, co naj-
wyzej 0,1% wagowych miedzi, co najwyzej 0,05 % wago-
wych manganu, co najwyzej 0,059 wagowych magnezu,
co najwyzej 0,01 % wagowych chromu, co najwyzej 0,01 %4
wagowych niklu i co najwyzej 0,01% wagowych cynku,
znamienna tym, ze dodatkowo zawiera 0,001—0,015 %,
wagowych galu.

-2, Folia wedlug zastrz. 1, znamienna tym, Ze zawiera
obok aluminium 0,005—0,01 % wagowych dodanego galu.

3. Sposdb wytwarzania z aluminium stopowego zawie-
rajacego obok glinu jako towarzyszace pierwiastki gléwne
krzem i Zelazo, w tym co najwyzej 0,5 % wagowych krzemu,
co najwyzej 0,5 % wagowych Zelaza, co najwyzej 0,1 % wa-
gowych miedzi, co najwyzej 0,059 wagowych manganu,
co najwyzej 0,05 %, wagowych magnezu, co najwyzej 0,01 %,
wagowych chromu, co najwyzej 0,01% wagowych nikhu-
i co najwyzej 0,01% wagowych cynku, folii do kondensa-
toréw elektrolitycznych o podwyZszonej pojemnosci whas-
ciwej, znamienny tym, Ze odlewa si¢ wlewek ze stopu
aluminiowego o zawartoéci 0,001—0,015% wagowych
galu, wlewek ten oczyszcza si¢ przez frezowanic az do
zniknigcia wszelkich widocznych zanieczyszczefi, oczysz-
czony wlewek ujednorodnia si¢ w ciagu co najmniej 30
minut w temperaturze 455—635°C i ujednorodniony
wlewek walcuje si¢ na gorgco w temperaturze 230—595°C,
zwalcowany na gorgco wlewek chiodzi si¢ 2z predkoscia
co najmniej 28 °C na godzing i walcuje na zimno z minimal-
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na redukca 809, korzystnie do wymiaru koricowego po-
mie¢dzy 0,0025 i 0,108 mm.

4. Spos6b wedtug zastrz. 3, znamienny tym, Ze wlewek
ujednorodnia si¢ w ciaggu 10 godzin w temperaturze 587—
—600°C.

5. Spos6b wedlug zastrz. 3 albo 4, znamienny tym,
Ze ujednorodniony wlewek walcuje si¢ na goraco w tem-
peraturze 510—595°C.

6. Sposéb wadlug zastrz. 5, znamienny tym, Ze wlewek

8

po kazdym przejScin wyzarza si¢ migdzyoperacyjnie.

7. Sposéb wedtug zastrz. 3 albo 5, znamienny tym,
zg zwalcowany na goraco wlewek studzi si¢ woda korzystnie
z predkoscia co najmniej 550°C na godzine.

8. Spos6b wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze wal-
cowanie na zimno prowadzi si¢ z minimalna redukcja 99 %,.

9. Sposéb wedlug zastrz. 5 albo 8, znamienny tym,
Ze walcowanie na zimno prowadzi si¢ do wymiaru kofico~
wego pomi¢dzy 0,025 i 0,108 mm.

EDD Z-d 2, z. 1179/1400/83, n. 85+20 egz.
Cena 100 zi
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