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{67) Die Erfindung betrifft ein Bindemittel fir Elektroden, vorzugsweise fir Polymerelektroden. Verwendet werden die
mit dem erfindungsgeméRen Bindemittel hergestellten Elektroden in elektrochemischen Zellen wie
wiederaufladbaren Batterien oder Doppelschichtkondensatoren. Das Bindemittel ist Polyvinylbutyral und wird wie
iibliche Bindemittel im elektrochemisch aktiven Poiymermaterial in 5 bis 256 Massenanteilen homogen verteilt
eingesetzt. Die unmittelbar eintretende Wirkung ist, dal mit dem erfindungsgemaBen Bindemittel Elektroden
unterschiedlicher Form und GréRe mit gleichbleibenden mechanischen Festigkeiten und konstanten elektrischen und
elektrochemischen Eigenschaften hergestellt werden kénnen.
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Patentanspruch:

Bindemittel fir Elektroden, vorzugsweise fir Polymerelektroden, das im elektrochemisch aktiven
Elektrodenmaterial homogen verteilt in 5 bis 25 Massenanteilen vorliegt, gekennzeichnet dadurch,
daR das Bindemittel Polyvinylbutyrai ist.

Anwendungsgaeblet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Elektrotechnik/Elektronik und betrifft ein Bindemitte! fiir Elektroden, die aus
pulverférmigen Bestandteilen hergestellt werden. Verwendet werden die mit dem erfindungsgemiBen Bindemittel
hergesteliten Elektroden fiir elektrochemische Zellen wie wisderaufladbare Batterien oder Dopaelschichtkondencatoren zur
Anwendung voraugsweise in der Mikroelektronik und in medizinischen Geriten.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Esistbekannt, Elekiroden aus pulverférmigen Bestandteilen und sinem Bindemittel durch Pressen herzustellen. Als Bindemittel
werden Ublicherwsise die gut verarbeitbaren Polytetrafluorethylan-Pulver oder -Suspensionen eingesetzt (DD-WP 240286,
DD-WP 240285, DD-WP 300652; Pistoria, G., u.a. |. Power Sources 1985, 15, 13; Nakajima, I., u.a. ICSM 1988, Preprints, Santa
Fe’ [USA]). Im geringen MaBe werden als Bindemittel auch Polyethylen oder Polypropylen eingesetzt (IOW T.P. u.a. .
Electrochem. soc. 1987, 134, 1730}, Diese bekannten Bindemittel haben aber den Nachteil, daB mitihnan eine elektrisch nicht
leitende Masse der aktiven Substanz zugesetzt wird, die den Stromflud und den lonentransportin der Elektrode negativ
beeinflussen. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB sich die Festigkeit der Elaktrade it der Zsit verringert und dadurch auch
die efektrische bzw. efektrochemische Funktion beeintrichtigt wird. Zuriickzufi:hren ist dieser Mangel d.irauf, daR die bekannten
Bindemittelin den Elektrolyien, die Giblicherweise in Batterien oder Kondensatoren eingesetzt werden, nicht quellen bzw. nicht
18slick: sind. Dadurch lassen bei lingerem Einsatz die Adhisionskrifte zwischen Bindemittel und aktiver Substanz nach.

Ein genereller Nachteil genreBter Eiekiroden besteht daneben noch darin, daB durch den zur Formgebung notwendigerweise
anzuwendenden hohen Druck die Form und die Fliche der Elektrode nicht frei wihlbar ist und meist nur aufzylinder- oder
quaderférmige Kdrper beschrénkt ist. Um disse Nachteile zu vermeiden, ist durch das WP 252 /08 ein Verfahren zur drucklosen
Herstellung von Polymerelektroden ohne Verwendung eines Bindemittels bekannt. Dieses Verfzhren ist abarnur aufthermisch-
strukturiertes Polymermaterial als elektrochemisch aktive Komponente der Elektrade beschrinkt und auch nur zur Herstellung
von sehr kleinen Elektroden mit geringer Masse von nur wenigen Milligramm geeignet,

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in Elektroden unterschiedlicher Form und GréRe mit konstanten mechanischan Festigkeiten und
gleichbleibenden guten elektrischen und elektrochemischen Eigenschaften,

Darlegung des Wesens der Erindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Bindemittel anzugeben, daB sich ebensogut wie die bersits bekannten Bindemittei
verarbeiten |48t die drucklose Sormung einer Elektrode in variabler Form und Gré Qe zulaBt, den lonentransport nicht behindert
und auf den elektrochemischen ProzeB keinen nachteiligen EinfluB austibt,

Erfindungsgemég ist die Aufgabe dadurch gelést, dall das Bindemittel Polyvinylbutyral ist. Hergestellt wird eine Elektrode unter
Verwendung des erfindungsgemaBen Bindemittels, indem das pulverférmige Elektrodenmaterial einer KorngréBe < 30pum mit
etwa 2 bis 256 Massenanteilen Polyvinylbutyral gleicher oder kleinerer KorngréBe gemischt und homogenisiert wird. Als
Elektrodenmaterial is die elektrochemisch aktive Komponente, wie z. B. Metalloxide, thermisch strukturierte Polymere u.a.,
zusammen mit ev. eingesetzten leitfahigkeitsverbesserten Zusatzen oder anderen Zusitzen zu verstshen. Durch Zugabe von
Lésungsmitteln wie Ethanol, Ethylglyko! o. 4. kann eine streichfahige oder siebdruckfihige Masse hergestellt werden, die sich
lsicht und ohne Druck auf einen Kollektor, 2.8. sir; Cr-Ni-Stahidrahtnetz, aufbringer: laBt. Damit ist eine variablere
Elektrodengestaltung als durch Pressen erreichbar. Dio Form der Elektrode ist frei wihlbar und der gewiinschten Konstruktion
der Zelle anzupassen, die Fliche ist nicht begrenzt und die Flachendichte kann eingestellt werden. Nach dem Trocknen haftetdie
Elekirodenmasse sehr fest auf der Unterlage, die Festigkeit der Elektrods wird auch bei lingerer Lagerung in en fiir
elektrochemische Zellen iiblichen organischen Lésungsmitteln, die Bestandteil des Elektrolyten sind, nicht vermindert. Die
begrenzte Quellung der mit dem erfindungsgemaBen Bindemittel hergesteliten Elektrode im Elektrolyten begiinstigt die schnelle
Betriebsbersitschaft der Zelle. Dis Elektroce wird schnell vom Elaktrolyten durchdrungen und damit die Wirksamkeit der
elektrochemisch aktiven Komponaonte der Elektrode voll ausgenuizt. Das erfindungsgemiBe Bindemittal bositzt eine
ausreichende Ionenleitfahigkeit, so daB mit den daraus hergestelltan Elektroden in eirier Zelle wesentlich hdhere Stromdichten
und Standzeiten als mit den unter Verwendung der tiblichen Bindemittel hergesteliten Elektroden erreichbar sind.
Nachstehend soli die Erfindung durch ein Austihrungsbeispiel niher erlautert werden.
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Ausfihrungsbeispiel

Herger ellt wird ein Doppelschichtkondensator, dessen Elektroden Polymerelekiroden sind. Die Elektroden enthalten

15 Massenanteiie Polyvinylbutyral uls Bindemittel, Hergestellt werden die Elektroden, indem das elektrochemisch-aktive
Polymer, thermisch strukturiertes Polyacrylnitril, einer KorpgroBle < 32 pum mit 15 Massenanteilen feingepulvertern
Polyvinylbutyral in einer Kugelmiihle intensiv gemischt werden. Zu 500 mg dieser Mischung werden 1,3ml Ethanal gegeben und
die Mischung homogenisiert. 86 mg der streichfahigen Massen werdan auf eine Fliche von 6¢m? sines Cr-Ni-Stahldrahtes mit
sinel Maschenweite von 0,045mm in einer Schichtdicke von 0,2mm aufgetragen und die Elektrode bei 50°C im Verlaufe vor:
20min getrocknet,

Zwei dieser Elektroden werden zu einem Kondensator zusammengesetzt, der Elektrolyt ist eine einmolare
Lithiumperchloratidsungin Propylencarbonat. Zwischen den beiden Elektroden werden bei U = 5V Lade- und Entladestréme bis
2u30mA/ecm? gemessen. Nach mohr als 200 Lade-Entlade-Zyklen &ndern sich die elektrischen und mechanischen Eigenschaften
der Elektroden nicht. Im Gegensatz dazu sind die Elektroden aines Kondensators, die ebenfalls aus thermisch strukturiertem
Polyacrylnitril unter Verwendung von Polytetrufluorethylen als Bindemittel durch Pressen hergestellt waren, nach 15 bis 20 Lade-
Entlade-Zykien mechanisch nicht mehr stabil, sie zerfallen und der Kondensator ist unbrauchbar.
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