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MRíORIA DESCRIPTIVA 

para so lic ita r
P A T E N T E  DE I N V E N C I O N  

e n
E S P A Ñ A  

por VEINTE años
a nombre de N.V. PHILIPS*GLOEILAMPENEABRIEKEN, entidad ho­
landesa, establecida en Emmasingel 29, Eindhoven, Holanda, 
por:
* UN DISPOSITIVO DE CONDENSADOR ELECTROLITICO ^

La invención se re fie re  a un capacitor o condensador 
e lec tro lítico .

Es oonocido que un capacitor e lec tro lítico 'co nsis te , 
en principio, de un electrodo metálico provisto con una 

5 pelícu la de óxido, sumergido en un e lec tro lito  líquido jun­
to con un segundo eleotrodo, que usualmente consiste en un 
metal no corrosivo, a rb itra rio , el así llamado contra-elec­
trodo. Dicha película de óxido, que usualmente es obtenida 
por oxidaoión anódica del electrodo correspondiente, fuñ­

ió  oiona como un dieláotrioo en e l capad tor y por lo tanto
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debe tener propiedades aislantes sa tisfac to ria s . El elec­
t ro l i to  líquido sirve no solamente para conducir la co­
rrien te  elóotrioa sino que también pennite reparar pe que­
dos daños de la  pelícu la de óxido producidos por la rup­
tura looal durante e l funcionamiento del oapaoitor.(La 
asi llamada *auto-ouraoión*).

En comparación oon otros tipos de capacitores el 
oapacitor e lec tro lítico  tiene la ventaja que está  dispo­
nible una capacitancia elevada por unidad de volumen.

Una desventaja importante de lo s  capacitores elec­
tro lí t ic o  tiene la  ventaja que está disponible una capa­
citancia elevada por unidad de volumen.

Una desventaja Importante de los capacitores electro­
lít ic o s , que hasta ahora ha sido considerada como inevita­
ble, está  constituida por la  naturaleza polar del miaño.
El capaoitor tiene propiedades rectificadoras de modo que 
puede ser usado como un capacitor solamente en la  direc­
ción en que la  pelíoula d ie léc trica  es positiva oon respec­
to a l metal subyacente (dirección de bloqueo).

Es posible, por ejemplo, fabricar un oapacitor elec­
tro lí t ic o  que tiene una corriente de fuga menor que 1 ^uA/ 
crn̂  en la  dirección de bloqueo a una tensión de formaoión 
de, por ejemplo, 40 V; sin embargo en la  dirección de paso 
es decir, cuando dioho eleotrodo es el cátodo, ta l  capaoi­
to r tiene una oorriente de fuga mayor que 1 mA/cm̂  para la  
aplicación de una tensión de solamente unes nooos vo lts, 
corriente que aumenta en el transcurso del tiempo, dado que 
la  pelíoula de óxido es dañada cada vez más.

Además son conocidos los a s i  llamados capacitores 
e lec tro lítico s  bipolares, cuyos dos electrodos metálicos
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están provistos ambos con ta l película de óxido anódioa 
y dispuestos en un e leo tro lito  líquido adecuado. Es cierto 
que ta l capacitor puede ser empleado para las dos po lari­
dades, puesto que invariablemente uno de los dos electro- 

5 dos es operativo en la direooión de bloqueo, pero en con­
tra s te  con esto, la  capacitancia por unidad de volumen es 
in ferio r que la  de un capacitor e lec tro lítico  unipolar con 
vencional. Se na encontrado que este tipo de capacitor es 
usado en la  practioa solo raramente, 

lo La invención proporciona un oapacitor e lec tro lítico
que es no polar y que tiene una corriente de fuga en am­
bas direcciones menor que 1 ^uA/cm  ̂ para una tensión ope­
ra tiv a  de un valor absoluto de aproximadamente el 75% de 
la- tensión de formación.

15 El oapacitor e lec tro lítico  de acuerdo con la inven­
ción consiste de un electrodo de un metal provisto de mane 
ra conocida, por oxidación anódica, con una película de 
óxido d ie léc trica , una solución de e lec tro lito  y un con­
traelectrodo metálico provisto también con tal película de 

2o óxido anódico o oualquier otro metal, preferiblemente un 
metal sobre el cual no se forma pelícu la de óxido dieléc­
tr ic a  por oxidación anódioa, o en otras palabras, un metal 
que es quimioamente inerte en este medio, se caracteriza 
porque e l  capacitor es no polar y para este fin  contiene

25 un e leo tro lito  líquido que tiene una resis tiv idad  menor 
que 10.000 Ohm. cm, y que consiste de un solvente o una 
mezcla de solventes que no contienen o separan iones h i­
drógeno, y en que está disuelta una BBl que oomprende un 
anión oxidante y un oatión que consiste de uno de los me-

3o ta les  aloalino terreos o metales terreos, líquido en que
-  g -
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es pe m i si ble como máximo 2 y¿ de agua.

La pelícu la de óxido d ie léc trica  puede ser produci­
da también por medio del e lec tro lito  líquido usado dentro 
del aloan ce de la  invención, como un líquido forma dor, pero 

5 se ha encontrado que esto no es necesario. Con la  ayuda de 
cualquier e lec tro lito  formador puede ser provista la  p e lí­
cula de oxido d ie léc trica . En la  práctica re su lta  muy ven­
tajoso que puedan ser usados para este  fin  en la  industria 
los dispositivos formadores y los líquidos formadores úsa­

lo  dos hasta ahora.
Debe entenderse que los antes mencionados metales 

alcalino terreos incluyen aparte de calcio, estroncio y 
bario, también magnesio. Los metales tárreos son elementos 
del tercer grupo principal del sistema periodioo con excep- 

lb oion del elemento boro; consecuentemente ellos son: alumi­
nio, escandio, i t r io  y los lantanuros.

De acuerdo con la  invención se ha encontrado que 
otros iones metálicos no son adecuados para ser usados en 
e l capacitor e le c tro lític o  no-polar de acuerdo con la  in- 

2o venoión. Por ejemplo, los iones aloalinos emigran, cuando 
el oapacitor es conectado opuestamente a la  tensión de fo r­
mación, a travás de la  película de óxido dieláctrico y pro­
ducen así una corriente de fuga elevada del oapaoitor.

Un tipo particularmente adecuado de e le c tro lito  l í -  
2b quido para ser usado en un oapaoitor e lec tro lítico  no-polar 

dentro del aloanoe de la  invención, consiste de una mezcla 
de p irid ína y un solvente diferente que no contiene o sepa­
ra  iones hidrogeno.

En una realización el líquido consiste de al meaos 
3o 90 yá aa peso de pirinda.
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En una realización preferida el e lec tro lito  consis­

te de una sal o una mezola de sales, cuyos cationes consis­
ten de calcio, teniendo al menos parte de los aniones, u 
otra substancia disuelta, propiedades oxidantes.

Debe p referirse  el n itra to  de calcio que es usado 
preferentemente en una concentración a lta , hasta la  satura­
ción.

La invención será explicada en lo demás oon la  ayu­
da de los ejemplos siguientes.
I . -  Los e lec tro lito s  líquidos descritos cuyos solventes pue­

den perteneoer a clases de compuestos muy diferentes, 
fueron usados en un oapaoitor e lec tro lítico  que fuá 
fabricado de la  manera siguiente:

Una lámina de aluminio de una p'ureza de 99,39 ^ fue 
químicamente mordicada durante tre s  minutos en una solución 
que contenia 5 gr de bicromato de potasio por l i t r o  de una 
soluoión de LO ¡4 de ácido sulfárioo en agua a una tempera­
tura de 110B c . De la  hoja así mordicada fueron punz-nadas 
placas anódicas, teniendo dichas plaeas una superficie ma­
croscópica, sobre dos lados, de 3 om̂ . Las placas fueron 
formadas a 10 V y en algunos casos a ICO V en una soluoión 
de e lec tro lito  que oontenia en 1 l i t r o  de agua:

Fueron formadas hasta oue la  corriente de fuga era menor

El electrodo formado fuá introducido luego en uno 
de los siguientes e lec tro lito s  líquidos novedosos oon un 
oontra-electrodo de platino y el oapaoitor así obtenido

7,5 gr de bórax (NagB^Oy.lC HgO) y 
30 gr de ácido borico
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fuá acondicionado para ser ooneotado durante 10 minutos 
a la  tensión de formación (10 o a veces 100 V), mien­
tra s  se media la  corriente de fuga (ig ). Luego el capaci­
to r fhe conectado en la  dirección opuesta a 7,5 y 75 V 

5 respectivamente y se midió nuevamente la  corriente de fu­
ga (i^ ). La solución de ácido y bórax precedentemente men­
cionada puede ser reemplazada para la  formación, con e l 
mismo resultado fin a l, por un e lec tro lito  líquido conven­
cional de gliool-ácido bórico-amonlo. 

lo En la  Tabla siguiente se menciona un námero de
e lec tro lito s  líquidos de acuerdo con la  invención, indicán­
dose la  tensión de formaoión usada Vy, la  corriente de 
fuga resultante en ambas direcciones, indicadas por ig e 
i^. y la  resistiv idad  del líquido 

15 La sal anhidra fue obtenida calentando la  sal co­
rrespondiente que contenia agua de cris ta lizac ión , por ejem­
plo Mg(KOg)g.6EgO. Oa(NOg)g.6EgO o Sr(N0g)g.4Hg0 a 160R C 
durante algunas horas.
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E lectrolito  líquido Vp(volt) i^(/uA/cmS) i^(/uA/on^) Ohtn' ' cm a______________________________________________ 2pe Ç
1 6gCa(N0g)g 10 0,1 0,2o 460

¿6 g pirid ina
24 g E, lí-di me t i l  

aoetamida
2 2,8gSr(N0g)g 10 0,1 0,2o 33&0

29 g pirid ina
19 g E, Ií-dimetil 

aoetamida
3 l,8gB a(N 0g)g 10 0,1 0,30 1080

40 g pirid ina
25 g E,E-dimetil 

aoetamida
4 4 gKg(N0g)g 10 0,06 0,04 2 00

29 g piridina
36 g N,N-dimetil 

aoetamida
5 5,3 gCa(E0g)g 10 0,28 0,23 180

62 g E,N-dimetil
aoetamida

6 6J5gCa(N0g)g 100 0,40 2,3 7730
60 g oiclohexanona

7
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T A B L A  (cont)

E lectrolito  líquido Vy(volt) iaí/uA/cm^) i^.(/uA/om^)'^*Ohm' ' cm a20S C
7 5,3 g Ca(NOg)g 10

78 g dimetilsulfáxido
8 5,7 gCa(N0g)g 10

37,1 g ester e tilioo
de ácido oiano 
aoático 

9,8 p irid lna
9 8,2 g 0a(N0g)g 10

62.5 g dimetil sulfáxido
20.5 g anhídrido de 

ácido maleico
10 5,1 g Ca(N0g)g 10

11,4 g <=*̂ -pieolina 
32,3 g N, N-dimetil 

aoetsmida
11 5,53 g Ca(N0g)a 10

37,18 g qulnoleina 100 

25,87 g lí.N-dimetil 
acetamida

12 7,4 g Ca(N0g)a 10
4 0 ,0 g p ir id in a  100
30,9 g benzonitrilo

0,04 0,03 118

0,50 0,30 4760

0,52 0,27 174

0,01 0,08 400

0,CS 0,02 745
0,02 0,5

0,01 0,04 9000
0,01 1
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T A B L A  (Cont)

E lectro lito  líquido Vy(VOlt) i^(^uA/cmB) i^(/uA/cm^) Ì̂ -Ohm cm a 20a o
13 7,7 g Ca(N0g)g 10 0,01 0,10 710

39,& g pirid ina
S I,3 g nitroetano

14 6,4 g Oa(NOg)g 10 0,02 0,2 816
25,2 g p irid ina
68,8 g nitrornetaño

lo 8,3 g Ca(K0g)g 10 0,01 0,1 830
37,6 g oiolohexanona 100 0,2 1
27,9 g IÍ,N-dimetÍl

acetamida
16 5,0 g Oa(NOg)g 10 0,1 0,04 8900

38,2 g pirid ina 100 0,03 0,1
36,6 nitrobenceno

17 7,1 g Ca(N0g)g 10 0,5 0,2 182
31,7 g pirid ina
37,7 g dlmetilsulf&xldo

18 3,3 g Y (NOg)g 10 0,3 0,6 1750
55,8 g 'p irid ina

19 6,6 g Ca(N0g)g 10 0,01 0,3 6250
35,2 g pirid ina
30,3 g oiolohexanona

20 8,9 g Y (NOg)g 10 0,02 0,1 640
59,4 g N,N-dimetil
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T A B L A  (Cont)

E lectro lito  líquido Vy(volt) i^í/uA/om^) i^.(^uA/cm^)^-Ohmcm a
aoa o

21 7,9 g Ca(N0g)g 10 0,02 0,02 456
56,4 g ir,N-3imetil

aoetamida -
22 7,2 g Ca(I'f0g)g 10 0,02 0,02 123 C

6,0 g urea
57,1 g p irid ina

23 4,0 g Ca(N0g)g 10 0,02 0,3 238
22,7 g p irid ina
77,7 g N,lí-dimetil

aoetamida
24 5,9 g Ca(N0g)g 

67,2 H-metil piro-
10 0,01 0,2 348

lidona 100 0,3 0,3
25 6 g (Ca(NOg)g 

45 g m e til-e til
10 0,01 0,02 1650

oetona 100 1,5 1,5
26 6 g Ca(N0g)g 10 0,02 0,2 2220

45 g far furai
27 16,8 g Mg(N0g)g 100 0, 06 0,1 292

35,4 g N,H-dimetil
aoetamida

28 5,4 g CaíIK^lg 10 0,13 0,15 385
43,8 g p irid ina  
13,1 g aoetamida

lo
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I I . -  Placas anódicas producidas de la misma manera que en

el ejemplo precedente fueron formadas hasta 40 V en una 
soluoión de e lec tro lito  como en el ejemplo precedente, 
hasta que la  corriente de fuga era menor que 1 ^uA/om .̂

6 El electrodo fuá introducido luego en una solución sa­
turada de Ca(N0g)g anhidro en p irid ina pura con un con­
tenido de agua menor que 0,1 % en peso, oon un oontra- 
eleotrodo de p latino . Este e lec tro lito  tenia una re s is ­
tividad de 8000 Ohms. om.

lo  El n itra to  de calcio,anhidro fue obtenido calentando
el n itra to  de calcio oomercialmente disponible Ca(I]*0g)g.
6HgO a 160B C durante unas pooas horas. Una pequeña parte 
del n itra to  de calcio es descompuesto por p iró l is is  en 
0a(0H)g pero esto no es objetable, dado que e l Ca(0H)g es 

18 insoluble en p irid ina .
El oapaoitor fuó luego acondicionado para conectar­

lo a la  tensión de formaoión (40 7) durante 10 minutos. Se 
enoontró que la  corriente de fuga era entonces menor que 
0,3 /uA/om^. Luego el oapaoitor resa ltan te  fue conectado a 

2o 30 V en la  dirección opuesta. Despuós de dooe horas la  oo- 
rrien te  de fuga en dicha dirección había disminuido a menos 
de 1 /uA/om^.

Se encontró que despuós que el oapaoitor había esta­
do oonectado en dicha direooión durante 400 horas la  oorrien- 

28 te de fuga todavía disminuía lentamente.
Si la  formaoión descrita precedentemente se realiza­

ba en un e lec tro lito  líquido convencional de glicol-acido 
bórioo-amonio, en lugar de en la  solución de tetraborato- 
áoido bórioo, los resultados eran ios mismos.

3o I I I . -  De la  manera desorita en el Ejemplo I  se fabrioaron y
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probaron capacitores de tan ta lio . Las placas de Ta ponzoña­
das fueron mordicadas químicamente en una solución fresca 
que consistía de 10 mi de HNOg concentrado:

5 10 mi de HF al 40 ?6, y 
2b mi de HgSÔ  (d = 1,84)

Las placas fueron formadas en un .e lectro lito  convencional 
a base de tetraborato-áoido horico, glicol-ácido bórico en 
ácido fosfórico 0,1 N o en ácido n ítrico  diluido. Ellas fhe- 

lo ros formadas también hasta 40 V hasta que la  corriente de 
fuga era menor que 1 /uA/otn^. Luego fueron armadas de la  
manera desorita en e l ejemplo I  para formar un oapaoitor; 
cuando era conectado a la  tensión de formaoión, l a  corriente 
de fuga era también menor que 0,3 /uA/cm^.

15 Cuando era conectado a 30 V en la  dirección inver­
sa la  corriente de Riga disminuía a menos de 3 ^uA/om  ̂ en 
dicha dirección y luego permanecía estable.
IV.- Plaoa de Al formadas como se describió en e l Ejemplo 
I fueron armadas para formar un capacitor, siendo el eleo- 

2o tro lito  de montaje una solución saturada de Ca(N0g)g anhi­
dro en una mezola que consistía de

90 /á de p irid ina anhidra, y 
10 ^ de dimetilformamida anhidra

25 oon una resistiv idad  de 4000 Ohms. cm. El capacitor resu l­
tante tenia una corriente de fuga menor que 0,1 /uA/om^ 
en la dirección de la  tensión de formaoión de 3o V y una 
oorriente de fuga que disminuía a menos de 3 /uA/om^ des- 
puás de doce horas a la  misma tensión, en la  dirección in- 

3o versa.
- 12 -
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La presente so lic itad  que corresponde a la  presen­

tada en Holanda el 27 de Hayo de 1.963 oon el número 
63-06736 y el 23 de Enero de 1.966 con el número 66-00906 
se aooge a lo s  beneficios del artion lo  el del vigente Esta- 

5 tato sobre Propiedad Indastria l.

senta para que sean objeto de esta so lic itad  de Patente de 
Invención en España por VEINTE años son los siguientes: 

lo .-  un dispositivo de condensador e lec tro lítico  
que comprende on eleotrodo metálico provisto oon una pe lí- 

13 cula de óxido d ielóctrico por oxidación anódica, una solu­
ción de e lec tro lito  y un contra-eleotrodo que consiste 
preferiblemente de un metal provisto también con ta l  pelícu­
la  de óxido anódico. o un metal que es químicamente inerte 
en este medio, caracterizado porque el condensador es no- 

2o polar y para este fin  contiene un e lec tro lito  líquido con 
una resistiv idad  menor que 10,000 Ohm, om. y que consiste 
de un solvente o una mezcla de solventes que no contiene 
o separa iones hidrógeno y en que está disuelta una sal 
que comprende un anión oxidante y un catión que consiste 

25 de uno de los metales aloalino-terreos o metales tórreos, 
líquido en que es permisible, como máximo, 2 /j de agua.

2a.- un dispositivo de acuerdo oon la  reivindica­
ción 1, caracterizado porque el solvente para el electro­
l i to  anhidro consiste de una mezcla de p irid ina y un sol- 

3o vente diferente que no contiene o separa iones hidrogeno.

N O T A

l o Los puntos de invención propia y nueva que se pre-

13 -
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3a.- Un dispositivo de aouerdo con la reivindica­
ción 2, caracterizado porgue e l solvente consiste en a l 
menos 90 de p irid ina .

4a.- Un dispositivo de acuerdo con la  reivindica­
ción 1, caracterizado porgue e l  e lec tro lito  oonsiste en una 
sal o una mezcla de sales, cuyos cationes oonsisten en 
calcio y al menos parte de los aniones tienen propiedades 
oxidantes o en gue una substancia oxidante diferente es 
agregada al e leo tro lito .

Sa.- Un dispositivo de acuerdo con la  reivindica­
ción 4, caracterizado porque en e l e le c tro lito  líquido ha 
sido di suelto n itra to  de calcio.

6R.- Un dispositivo de acuerdo, con la  reivindicación 
ó, caracterizado porque el n itra to  de oaloio está contenido 
en la  solución de e lec tro lito  en la  concentración de satu­
r a d  ón.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que antece­
de y para los fin es  que se han especificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas  a má­
quina por una sola cara.

7s.- Un dispositivo de condensador e lec tro lítico
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