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Die sichere und verlustarme Speicherung elektrischer Energie

ist gerade in der Elektromobilitat von zunehmender Bedeutung.
Hierbei sind hohe Energiedichten wichtig, die bei Kondensatoren
momentan noch nicht an Batterien heranreichen. Im Projekt
porSi-Cap wird daher ein neues Kondensator-Konzept auf Basis
von Silizium mit speziellen Oberflacheneigenschaften entwickelt,
das eine niedrige Selbstentladung und eine hohe Leistungsdichte
aufweist sowie den Einsatz in einem breiten Temperaturbereich
ermdglicht.

© HINTERGRUND

MLCCs (Multilayer Ceramic Capacitors) sind die am haufigsten eingesetzten
Kondensatoren in der Elektronik. Sie weisen jedoch erhebliche aufbauspezifi-
sche Schwachen auf, welche auf Herstellerseite bislang durch keine adaquaten
Losungen minimiert werden konnten. Als eine mogliche Alternative wird daher
Silizium mit einer bestimmten PorengréfRe (mesopords) im Projekt untersucht.
Die niedrigen Materialkosten und praktisch unbegrenzte Verflgbarkeit und
Umweltvertraglichkeit, sowie die seit langem bekannte und gut dokumentierte
Praparation machen mesopordses Silizium als Basis fur die Kondensatorent-
wicklung hdchst interessant.

6] REM-Aufnahme der Bruchkante eines Silizium-Wafers mit poréser Oberflédche,
Porentiefe 2,8 um. Und REM-Aufnahme der Oberflache einer Silizium-Wafers mit

poroser Oberfldche, die Porendurchmesser liegen im Bereich von 100 nm. Ftir die-

se Probe ergibt sich ein Oberflachen-Volumen-Verhéltnis von etwa 30 m?2 pro cm?.




© ZIELE

Diese Art des Siliziums besitzt ein enormes Oberflaichen-Volumen-Verhaltnis
von bis zu 500 Quadratmetern pro Kubikzentimeter. Die extrem groRe offen-
porige Oberflache wird mittels eines nasschemischen Atzprozesses hergestellt.
Dadurch entstehen Poren von einigen zehn Nanometern Durchmesser und we-
nigen Mikrometern Tiefe, die mit einer geeigneten elektrisch leitfahigen Flussig-
keit infiltriert werden. Auf diese Weise sollen hohe und lineare Kapazitaten im
Bereich bis zu einigen Millifarad pro Quadratzentimeter Silizium-Wafer realisiert
werden, welche sich durch eine geringe Selbstentladung, eine sehr hohe Leis-
tungsdichte (geringer Serienwiderstand), einen geeigneten Betriebsspannungs-
bereich (unter 3 Volt) sowie Arbeitstemperaturen von -40 bis +125 Grad Celsius
auszeichnen.

© HERANGEHENSWEISE

Im Projekt werden Demonstratoren entwickelt und anhand derer die Tragweite
des Konzeptes im Vorfeld einer Produktentwicklung validiert. Wenn es gelingt,
im Rahmen des Vorhabens die Zuganglichkeit der gewlnschten elektrischen
Eigenschaften an den entstehenden Demonstratoren nachzuweisen, besteht
seitens der Unternehmenspartner Rhefor und Wurth Elektronik ein hohes Inte-
resse, die Projektergebnisse in Produkte weiterzuentwickeln und zu verwerten.

0] Aufbau eines Kondensators mit Hilfe von porésen Siliziumelektroden, ionischer
Flussigkeit und Separator zur Trennung der Elektroden. Eine Metallschicht dient zur
Kontaktierung des Siliziums. Im geladenen Zustand sammeln sich die Kationen an

der positiv geladenen Elektrode, die Anionen an der negativ geladenen Elektrode.

Metallschicht zur Kontaktierung
Positiv geladene Elektrode
Anionen

Separator

Kationen

Negativ geladene Elektrode

lonische Fliissigkeit
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Fotos: Siliziumprobe mit porés geétztem Bereich (Seite 1)
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