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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アノード金属を提供する工程と、
　前記アノード金属上に誘電体を形成する工程と、
　前記アノード金属と前記誘電体上の活性カソード領域との間に導電性ブリッジを形成す
る工程と、
　前記アノード金属に電圧を印加する工程と、
　前記導電性ブリッジを通じてモノマーを電気化学的に重合させることにより、前記活性
カソード領域上に前記モノマーの導電性ポリマーを形成する工程と、
　前記アノード金属と前記活性カソード領域との間の前記導電性ブリッジを途絶させる工
程と
　を含む、コンデンサを形成するための方法。
【請求項２】
　前記活性カソード領域は、導電性シード層によって少なくとも部分的に被覆される請求
項１に記載のコンデンサを形成するための方法。
【請求項３】
　前記導電性シード層は、二酸化マンガンと導電性ポリマーとから選択される材料を含む
請求項２に記載のコンデンサを形成するための方法。
【請求項４】
　前記導電性ブリッジは、導電性シード層を含む請求項１に記載のコンデンサを形成する
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ための方法。
【請求項５】
　前記誘電体上に絶縁体を形成することをさらに含む請求項１に記載のコンデンサを形成
するための方法。
【請求項６】
　前記導電性ブリッジは、前記絶縁体を越えて延びる請求項５に記載のコンデンサを形成
するための方法。
【請求項７】
　前記導電性ブリッジは、プロセスキャリアと電気接続される請求項１に記載のコンデン
サを形成するための方法。
【請求項８】
　前記導電性ブリッジを途絶させることは、レーザアブレーションを含む請求項１に記載
のコンデンサを形成するための方法。
【請求項９】
　前記導電性ブリッジは、二酸化マンガンおよび導電性ポリマーから選択される材料を含
む請求項１に記載のコンデンサを形成するための方法。
【請求項１０】
　前記導電性を途絶させることは、前記導電性ブリッジの導電性を途絶させることを含む
請求項１に記載のコンデンサを形成するための方法。
【請求項１１】
　前記アノード金属は、バルブ金属およびバルブ金属の導電性酸化物からなる群から選択
される請求項１に記載のコンデンサを形成するための方法。
【請求項１２】
　前記アノード金属は、アルミニウム、タンタル、ニオブ、およびＮｂＯからなる群から
選択される請求項１に記載のコンデンサを形成するための方法。
【請求項１３】
　誘電体を上に有するアノード金属と、前記アノード金属と電気接触する導電性ノードと
を提供する工程と、
　前記導電性ノードと前記誘電体上の活性カソード領域との間に導電性経路を形成する工
程と、
　前記アノード金属に電圧を印加する工程と、
　前記導電性経路を通じてモノマーを電気化学的に重合することにより、前記活性カソー
ド領域上に前記モノマーの導電性ポリマーを形成する工程と、
　前記導電性ノードと前記活性カソード領域との間の前記導電性経路を途絶させる工程と
　を含む、コンデンサを形成するための方法。
【請求項１４】
　前記導電性経路は、導電性ブリッジである請求項１３に記載のコンデンサを形成するた
めの方法。
【請求項１５】
　前記活性カソード領域は、導電性シード層によって少なくとも部分的に被覆される請求
項１３に記載のコンデンサを形成するための方法。
【請求項１６】
　前記導電性シード層は、二酸化マンガンおよび導電性ポリマーから選択される材料を含
む請求項１５に記載のコンデンサを形成するための方法。
【請求項１７】
　前記導電性ブリッジは、前記導電性シード層を含む請求項１５に記載のコンデンサを形
成するための方法。
【請求項１８】
　前記導電性ブリッジは、前記導電性シード層である請求項１７に記載のコンデンサを形
成するための方法。
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【請求項１９】
　前記誘電体上に絶縁体を形成することをさらに含む請求項１３に記載のコンデンサを形
成するための方法。
【請求項２０】
　前記導電性経路は、前記絶縁体を越えて延びる請求項１９に記載のコンデンサを形成す
るための方法。
【請求項２１】
　前記導電性経路を途絶させることは、レーザアブレーションを含む請求項１３に記載の
コンデンサを形成するための方法。
【請求項２２】
　前記導電性経路は、二酸化マンガンおよび導電性ポリマーから選択される材料を含む請
求項１３に記載のコンデンサを形成するための方法。
【請求項２３】
　前記導電性を途絶させることは、前記導電性経路の導電性を途絶させることを含む請求
項１３に記載のコンデンサを形成するための方法。
【請求項２４】
　前記アノード金属は、バルブ金属およびバルブ金属の導電性酸化物からなる群から選択
される請求項１３に記載のコンデンサを形成するための方法。
【請求項２５】
　前記アノード金属は、アルミニウム、タンタル、ニオブ、およびＮｂＯからなる群から
選択される請求項２４に記載のコンデンサを形成するための方法。
【請求項２６】
　前記導電性ノードは、前記アノード金属と前記導電性経路との間の電気経路である請求
項１３に記載のコンデンサを形成するための方法。
【請求項２７】
　前記導電性ノードは、導電性非バルブ金属である材料を含む請求項１３に記載のコンデ
ンサを形成するための方法。
【請求項２８】
　前記導電性ノードは、貴金属、ステンレス鋼、および炭素から選択される材料を含む請
求項１３に記載のコンデンサを形成するための方法。
【請求項２９】
　前記ノードは、半導体および導体から選択される請求項１３に記載のコンデンサを形成
するための方法。
【請求項３０】
　前記ノードは、１０２ΩＭ以下の抵抗率を有する請求項１３に記載のコンデンサを形成
するための方法。
【請求項３１】
　前記導電性経路を途絶させることは、前記導電性経路の少なくとも一部分を除去するか
、または酸化させることを含む請求項１３に記載のコンデンサを形成するための方法。
【請求項３２】
　前記除去または前記酸化は、アブレーションによって行われる請求項３１に記載のコン
デンサを形成するための方法。
【請求項３３】
　前記除去または前記酸化は、レーザアブレーションによって行われる請求項３２に記載
のコンデンサを形成するための方法。
【請求項３４】
　前記除去または前記酸化は、機械的アブレーションによって行われる請求項３１に記載
のコンデンサを形成するための方法。
【請求項３５】
　前記除去または前記酸化は、熱分解によって行われる請求項３１に記載のコンデンサを
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形成するための方法。
【請求項３６】
　アノード金属と、
　前記アノード金属上の誘電体と、
　前記アノード金属と電気接触する導電性ノードと、
　前記導電性ノードと前記誘電体上の活性カソード領域との間の途絶された導電性ブリッ
ジであって、前記活性カソード領域は導電性ポリマーを含む、途絶された導電性ブリッジ
と
　を含み、
　前記導電性ポリマーが、途絶される前の前記導電性ブリッジを通じてモノマーを電気化
学的に重合させることにより形成されている、コンデンサ。
【請求項３７】
　前記活性カソード領域は、導電性シード層をさらに含む請求項３６に記載のコンデンサ
。
【請求項３８】
　前記導電性シード層は、二酸化マンガンおよび導電性ポリマーから選択される材料を含
む請求項３７に記載のコンデンサ。
【請求項３９】
　前記導電性ブリッジは、導電性シード層を含む請求項３６に記載のコンデンサ。
【請求項４０】
　前記誘電体上に絶縁体をさらに含む請求項３６に記載のコンデンサ。
【請求項４１】
　前記導電性ブリッジは、前記絶縁体の上で途絶させられる請求項４０に記載のコンデン
サ。
【請求項４２】
　前記導電性ブリッジは、二酸化マンガンおよび導電性ポリマーから選択される材料を含
む請求項３６に記載のコンデンサ。
【請求項４３】
　前記アノード金属は、バルブ金属およびバルブ金属の導電性酸化物からなる群から選択
される材料を含む請求項３６に記載のコンデンサ。
【請求項４４】
　前記アノード金属は、アルミニウム、タンタル、ニオブ、およびＮｂＯからなる群から
選択される請求項４３に記載のコンデンサ。
【請求項４５】
　前記途絶された導電性ブリッジは、前記アノード金属と前記導電性ノードとの間の途絶
された電気経路である請求項３６に記載のコンデンサ。
【請求項４６】
　前記途絶された導電性ノードは、導電性非バルブ金属である材料を含む請求項３６に記
載のコンデンサ。
【請求項４７】
　前記導電性ノードは、貴金属、ステンレス鋼、および炭素から選択される材料を含む請
求項３６に記載のコンデンサ。
【請求項４８】
　誘電体を上に有するアノード金属と、前記アノード金属と電気接触する導電性ノードと
を提供する工程と、
　前記誘電体上に絶縁体を形成する工程と、
　前記誘電体上に導電性シード層を適用する工程と、
　前記導電性シード層と前記導電性ノードとの間に導電性ブリッジを形成する工程と、
　前記アノード金属に電圧を印加する工程と、
　前記導電性ブリッジを通じてモノマーを電気化学的に重合することにより、前記導電性
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シード層上に前記モノマーの導電性ポリマーを形成する工程と、
　前記導電性シード層と前記導電性ノードとの間の導電性を途絶させる工程と
　を含むコンデンサを形成するための方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、２０１０年９月２１日出願の係属中の米国仮特許出願第６１／３８４，７８
５号に対する優先権を主張し、その出願は参照により本明細書に組み込まれる。
【背景技術】
【０００２】
　本発明は、固体電解コンデンサと、固体電解コンデンサを製造する方法とに関する。さ
らに詳細には、本発明は、電気化学的に重合された固有導電性ポリマーを含むカソードの
形成を改善するための導電性ブリッジを形成する方法に関する。
【０００３】
　固体電解コンデンサは当該分野において周知である。固有導電性ポリマーカソードを含
む固体電解コンデンサもまた周知である。固有導電性ポリマーカソードを含む固体電解コ
ンデンサに関する特有の問題は、製造コストと、各部分内および部分から部分へのポリマ
ーの被覆率およびビルドアップ、すなわち厚みのばらつきである。製造コストは、２つの
ことと関連付けられる。１つは、充分な被覆率を達成するために必要とされるその場での
化学重合のために必要とされる浸漬／乾燥サイクルの繰り返し数である。もう１つは、電
気化学重合の現行方法における機器の費用と複雑さとである。
【０００４】
　誘電体の非常に抵抗性がある性質により、アノードから誘電体を通して電流を流すこと
によってポリマーコーティングを形成することは困難である。この問題を避けるために、
導電性シード層が、典型的には誘電体上に形成され、それから外部電気接点が導電性シー
ド層と接触して配置される。この構成は、典型的には、複雑なハードウェアを必要とする
か、または外部接続を可能にするものに製品設計を制限する。従来の外部接続法は、素子
の活性表面を損傷する可能性が高い。この損傷は、外部ハードウェアと導電性シード層と
の間の直接的な物理接触を必要とする現行の製造法において生じる。外部ハードウェアは
、誘電体と適合性がなく、誘電体および／またはポリマーカソード層に対する物理的な損
傷は通常のことである。ポリマーカソード層に対する損傷の結果として、誘電体のポリマ
ー被覆率が不充分になり得、不十分な被覆率の結果として、カソード層が誘電体の性質を
損なったり、露出した誘電体の処理損傷がもたらされたりし得る。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は、導電性ポリマーコーティングを形成する非常に効率的な方法を提供すること
により、外部電気接点が、素子の活性カソード領域から外部電気接点を電気的に隔離する
プロセスによって改善される。これは、物理的または電気的いずれでもポリマーの品質に
悪影響を与えることなく、または下にある誘電体層とアノード層とに悪影響を与えること
なく達成される。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の目的は、改良型固体電解コンデンサを提供することである。
【０００７】
　本発明の別の目的は、より効率的であると共に、当該分野において一般的に認識される
、コンデンサ形成の問題を軽減する固体電解コンデンサを形成する方法を提供することで
ある。
【０００８】
　認識される通り、これらの利点や他の利点が、コンデンサを形成するための方法におい



(6) JP 5745632 B2 2015.7.8

10

20

30

40

50

て提供される。方法は、
　誘電体を上に有するアノードと、アノードと電気接触する導電性ノードとを提供する工
程と、
　誘電体上に導電性シード層を適用する工程と、
　導電性シード層と導電性ノードとの間に導電性ブリッジを形成する工程と、
　アノードに電圧を印加する工程と、
　モノマーを電気化学的に重合させることにより、モノマーの導電性ポリマーを導電性シ
ード層上に形成する工程と、
　導電性シード層と導電性ノードとの間の導電性ブリッジを途絶させる工程と
　を含む。
【０００９】
　別の実施形態は、
　誘電体を上に有するアノードと、アノードと電気接触する導電性ノードとを提供する工
程と、
　誘電体上に絶縁体を形成する工程と、
　誘電体上に導電性シード層を適用する工程と、
　導電性シード層と導電性ノードとの間に導電性ブリッジを形成する工程と、
　アノードに電圧を印加する工程と、
　モノマーを電気化学的に重合させることにより、モノマーの導電性ポリマーを導電性シ
ード層上に形成する工程と、
　導電性シード層と導電性ノードとの間の導電性を途絶させる工程と
　を含む、コンデンサを形成する方法において提供される。
【００１０】
　さらに別の実施形態は、
　プロセスキャリアを提供する工程と、
　プロセスキャリアに取り付けられたアノードを提供する工程であって、アノードは、誘
電体を上に含む、工程と、
　導電性シード層を誘電体上に適用する工程と、
　導電性シード層とプロセスキャリアとの間に導電性ブリッジを形成する工程と、
　プロセスキャリアに電圧を印加する工程と、
　モノマーを電気化学的に重合させることにより、モノマーの導電性ポリマーを導電性シ
ード層上に形成する工程と、
　導電性シード層とプロセスキャリアとの間の導電性ブリッジを途絶させる工程と
　を含む、コンデンサを形成する方法において提供される。
【００１１】
　理解される通り、さらに別の実施形態が、コンデンサを形成する方法において提供され
る。その方法は、
　誘電体を上に含むアノードを提供する工程と、
　誘電体上に導電性シード層を適用する工程と、
　導電性シード層と外部電気接点との間に導電性ブリッジを形成する工程と、
　外部電気接点に電圧を印加する工程と、
　モノマーを電気化学的に重合させることにより、モノマーの導電性ポリマーを導電性シ
ード層上に形成する工程と、
　導電性シード層と外部電気接点との間の導電性ブリッジの接続を途絶させる工程と
　を含む。
【００１２】
　さらに別の実施形態が、コンデンサを形成する方法において提供される。その方法は、
　アノード上に誘電体を有するアノードと、アノードと電気接触する導電性ノードとを提
供する工程と、
　導電性ノードと活性カソード領域との間に導電性経路を形成する工程であって、活性カ
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ソード領域は誘電体上にある、工程と、
　アノードに電圧を印加する工程と、
　モノマーを電気化学的に重合させることにより、活性カソード領域においてモノマーの
導電性ポリマーを形成する工程と、
　導電性ノードと活性カソード領域との間の導電性経路を途絶させる工程と
　を含む。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明の実施形態の平面概略図である。
【図２】本発明の実施形態の断面概略図である。
【図３】本発明の実施形態の断面概略図である。
【図４】本発明の実施形態の断面概略図である。
【図５】本発明の実施形態の断面概略図である。
【図６】本発明の実施形態の断面概略図である。
【図７】本発明の実施形態の断面概略図である。
【図８】本発明の実施形態の断面概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　本発明は、改良型固体電解コンデンサと、固体電解コンデンサを製造する方法とに関す
る。さらに詳細には、本発明は、改良型導電性ポリマーカソードを有するコンデンサと、
導電性ポリマーカソードを形成する改良型の方法とに関する。
【００１５】
　本発明を、本開示と一体で非制限的な構成要素を形成する図面を参照して記載する。様
々な図面全体を通して、同様な要素には、それに応じて番号を振る。
【００１６】
　本発明の実施形態を、図１を参照して記載する。図１は、アノードと、アノード上の誘
電体とを有するフィルム１０の概略的平面図である。少なくとも１つの導電性ノード１２
、好適には複数の導電性ノードが、アノードと電気接触し、一実施形態においては、導電
性ノードが、アノードから誘電体を通って外方向に延びる。絶縁体１４が図示される。絶
縁体１４の目的は、本明細書においてさらに記載する。
【００１７】
　本発明の実施形態を、図２の断面概略図に示す。図２において、誘電体１８を上に有す
るアノード１６を含むフィルムが、まとめて１０で表示されている。導電性ノード１２は
、アノード１６と電気接触する。導電性シード層２０は、好適には誘電体と絶縁体１４と
を全て覆って導電性フィルムを形成し、導電性シード層は、導電性ノードと直接的に電気
接触する。理解される通り、アノードに印加された電圧は、アノード、導電性ノードを通
過し、そして導電性シード層全体を通ることにより、誘電体の表面にわたって電荷を提供
する。電流は直接的には誘電体を通過しない。なぜならば、誘電体は、導電性ノードより
も高い抵抗を有するからである。導電性ポリマー２２が、モノマーのその場での電気化学
重合によって導電性シード層の表面上に形成される。導電性ポリマー２２は、少なくとも
活性カソード領域２１内に形成される。導電性ポリマーが形成された後、アノードと導電
性ポリマーとの間の導電性が、絶縁体１４の境界の範囲内、例えば、破線２４に沿って途
絶させられ、２つの導電層が絶縁体によって隔離されることによりコンデンサを形成する
。考察の目的のために、アノードは、明細書全体を通して１６と表示され、カソードは、
アノードから誘電体の反対側にある。当業者は、これが利便性のためのものであり、バル
ブ金属が使用されない場合には、アノードとカソードとは、物理的に、またはコンデンサ
を逆に設置することによってのいずれかで交換されることにより、本発明の範囲を逸脱す
ることなく記法に関して専門用語を変えることが出来ることを理解する。この実施形態に
おいて、導電性シード層は、導電性シード層と導電性ブリッジとの両方の役割を果たして
いる。レーザアブレーションなどによる途絶後の図２の実施形態を、図３の断面概略図に
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示す。
【００１８】
　本発明の実施形態を、図４の断面概略図に示す。図４において、誘電体１８を上に有す
るアノード１６は、１０でひとまとめにして考えられる。導電性ノード１２は、アノード
１６と電気接触する。導電性シード層２０は、好適には誘電体全体を覆って導電性フィル
ムを形成し、少なくとも絶縁体１４に導電性フィルムを形成する。絶縁体は、ダムとして
機能してもよく、導電性シード層が絶縁体で終端してもよく、あるいは導電性シード層は
、導電性ノード１２まで、さらにはそれを越えて延びることにより、導電性ノードを覆っ
てもよい。コーティングである導電性ブリッジ２６は、導電性シード層２０と導電性ノー
ドとの間で延びて電気接点を形成することにより、アノードから導電性ノードを通って導
電性シード層に橋絡する導電性経路を形成する。導電性ノードと導電性ブリッジとを通る
導電性経路は、誘電体を通る導電性経路よりも抵抗が低い。電圧が印加されることにより
、少なくとも活性カソード領域２１において導電性ポリマー２２を形成する。導電性ポリ
マーの形成後、ブリッジの導電性が、２８などの、絶縁体の境界の範囲内で途絶させられ
ることにより、図５に示されるように導電性ポリマーからアノードを電気的に隔離する。
【００１９】
　本発明の実施形態を、図６の断面概略図に示す。図６において、誘電体１８を上に有す
るアノード１６が、１０としてひとまとめにして考えられる。絶縁体１４は、導電性シー
ド層２０が誘電体の上で移動するのを妨げることにより、絶縁体において導電性シード層
を終端させる。導電性ノード１２が、アノードと導電性シード層２０との間の電気接点を
形成することにより、好ましい導電性経路を確立する。なぜならば、誘電体を通る経路は
、高い抵抗を有するからである。少なくとも活性カソード領域２１における導電性ポリマ
ー層２２の形成後、アノードと導電性ポリマーとの間の導電性が、例えば、線３０におい
て途絶させられることにより、図７に示すように、誘電体を間に有する電気絶縁された導
電層を有するコンデンサを形成する。
【００２０】
　本発明の実施形態を、図８の断面概略図において示す。図８において、アノード１６は
、上に誘電体１８を有する。導電性シード層２０は、誘電体の上に形成され、好適には、
絶縁体１４において終端する。導電性ブリッジ２６は、導電性シード層２０と、プロセス
キャリア５０または外部電気接続５２のうちの少なくとも一方との間の電気接続を提供す
る。電圧がプロセスキャリアまたは外部電気接続のいずれかに印加され、導電性ポリマー
層２２が、少なくとも活性カソード領域２１において、モノマーのその場での電気化学重
合によって形成される。導電性ポリマー層が完成した後、導電性ブリッジの導電性が、好
適には５４において途絶させられることにより、電解コンデンサを形成する。
【００２１】
　導電性は、導電層または導電性素子を通る電流を途絶させるのに適したいかなる方法に
よっても途絶させることが出来る。途絶は、除去、破壊、酸化、気化、磨滅、アブレーシ
ョン、化学処理、熱処理などによって行われることが出来るが、それらには限定されない
。電流を途絶させるための特に好適な方法は、レーザアブレーションであり、導電性材料
が、レーザによって処理されることにより、それによって処理された材料をアブレーショ
ンまたは気化によって除去する。さらに、アブレーションの熱が、導電性ポリマー、また
はその同等物を局所的に酸化させることにより、酸化されたポリマーの部分を非導電性に
することがある。
【００２２】
　導電性ブリッジは、誘電体の抵抗よりも低い抵抗、好適には１０４Ω以下の抵抗を有す
る導電性経路を形成する被覆された材料であり、導電性経路は、典型的には導電性ノード
と導電性シード層との間に及ぶが、それには限定されない。導電性シード層は、誘電体と
の不利な反応を伴うことなく導電性シード層にわたって誘電体上での電気化学重合を促進
する。導電性ブリッジは、材料が、電流が漏れる性質が低い点と保護の面とで誘電体と適
合性があり、製品の動作の間に誘電体と接触したままであっても同じ性質を示すという点
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で、既存のカソード材料と共通する性質を有する材料から構成される。導電性ブリッジに
おける使用のために特に好適な材料は、二酸化マンガンおよび導電性ポリマーである。導
電性シード層を覆って形成された導電性ポリマーと同じである導電性ポリマーが、製造の
簡易さと適合性の確かさとから好ましいが、それらには制限されない。導電性ポリマーブ
リッジは、その場での重合によって、またはポリマースラリーの塗布とそれに続く乾燥に
よって形成されることが出来る。
【００２３】
　導電性ノードは、誘電体を通る電気抵抗よりも低い電気抵抗を有する経路を形成する領
域である。導電性ノードは、誘電体、半導体、または導体を通る電流経路であり得、最も
好適には、導電性ノードは導電性である。導電性ノードの抵抗率は、好適には１０４Ω以
下であり、またさらに好適には１０２Ω以下である。導電性ノードは、電流が導電性ノー
ドを通って流れる間に水分の存在下で酸化物の形成を妨げる材料を含むか、またはその材
料で被覆されることが好ましい。貴金属と、ステンレス鋼と、炭素とが、本発明の実施の
ために特に適するものとして挙げられる。
【００２４】
　絶縁体材料は、好適には、エポキシ、ポリイミド、ポリアミド、シロキサン、およびシ
リコーンから選択されるポリマーである。絶縁体は、２つの機能を提供する。絶縁体の１
つの機能は、ダムとして働くことにより、モノマーまたはあらゆる溶液のウィッキングが
絶縁体を越えることを妨げられることである。もう１つの機能は、導電性の途絶と誘電体
との間のバッファを提供することである。例えば、電気途絶が絶縁体にわたって生じた時
に、絶縁体の一部分が損害を伴うことなく残ることが出来ることにより、誘電体上のレー
ザ衝突のあらゆる悪影響の可能性を軽減する。
【００２５】
　本発明の目的のために、直接的な電気接触は、物理的に接触する２つの構成要素間の電
気接触として定義される。間接的な電気接触は、２つの構成要素間に導電性接着剤などの
導体を用いた２つの構成要素間の電気接触として定義される。
【００２６】
　導電性シード層は、好適には、二酸化マンガンや導電性ポリマーなどの導電性材料の薄
い層である。導電性シード層は、誘電体の一部分にわたって電荷を広げるシード層である
ことにより、その場で電気化学的に形成される導電性ポリマーの形成を改善することがで
きる。二酸化マンガンは、島状で使用されることが出来、島は導電性ポリマーが成長する
と導電性ポリマーによって電気的に接続される。あるいは、二酸化マンガンは、下にある
面を全て覆うことが出来る。導電性ポリマーの薄い層、さらに好適には、導電性シード層
上に形成されたものと同じ導電性ポリマーの薄い層が使用されることが出来る。導電性シ
ード層のための導電性ポリマーの薄い層が、ポリマースラリーを用いた浸漬被覆によって
、またはその場での重合によって形成されることが出来る。
【００２７】
　アノードは、好適には、バルブ金属、またはバルブ金属の導電性酸化物を含み、アルミ
ニウム、タンタル、ニオブ、チタン、ハフニウム、ジルコニウム、亜鉛、タングステン、
ビスマス、アンチモン、および酸化ニオブは、本発明の実施のために特に適するものとし
て挙げられる。ニオブ、タンタル、アルミニウム、およびＮｂＯは、アノードとして特に
好適である。
【００２８】
　誘電体は、好適にはアノードの酸化物であるが、それらには限定されない。アノード上
での誘電体の形成、特にバルブ金属アノード上での誘電体の形成は、当該分野において、
幅広く実証され充分に理解されており、本明細書におけるさらなる詳述は必要ではない。
活性カソード領域は、その場で電気化学的に重合されたポリマーによって被覆される容量
性素子の領域である。含まれる実施形態において、活性カソード領域は、典型的には、そ
の場で電気化学的に重合されたポリマーの成長さえ促進する導電性シード層によって被覆
されるが、導電性シード層は、活性カソード領域を越えて延びたり、活性カソード領域の
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被覆範囲よりも被覆範囲が少なかったりし得るので、活性カソード領域は導電性シード層
によって画定されない。活性カソード領域はまた、アノード誘電体の表面と接触するのが
好ましい。
【００２９】
　カソード層は、好適には、ポリチオフェン、ポリアニリン、ポリピロール、もしくはそ
れらの誘導体、二酸化マンガン、酸化鉛、またはそれらの組み合わせなどの導電性ポリマ
ーを含む導電層である。固有導電性ポリマーが最も好ましい。
【００３０】
　特に好適な導電性ポリマーを式１に示す。
【００３１】
【化１】

【００３２】
　式１のＲ１とＲ２とは、環のβ部位における重合を妨げるように選択される。α部位重
合だけが進むことができることが最も好ましい。従って、Ｒ１とＲ２とは、水素ではない
ことが好ましい。さらに好適には、Ｒ１とＲ２とはαディレクタである。従って、エーテ
ル結合がアルキル結合よりも好ましい。基が立体障害を回避するために小さいことが最も
好ましい。これらの理由のために、－Ｏ－（ＣＨ２）２－Ｏ－としてまとめられるＲ１と
Ｒ２とが最も好ましい。式１において、ＸはＳまたはＮであり、最も好適にはＸはＳであ
る。
【００３３】
　Ｒ１とＲ２とは独立して、直鎖または分岐の、Ｃ１－Ｃ１６アルキルもしくはＣ２－Ｃ

１８アルコキシアルキルを表すか、またはＣ１－Ｃ６アルキル、Ｃ１－Ｃ６アルコキシ、
ハロゲン、またはＯＲ３によって置換されないかもしくは置換されたＣ３－Ｃ８シクロア
ルキル、フェニル、またはベンジルであるか、またはＲ１とＲ２とは一緒になって、Ｃ１

－Ｃ６アルキル、Ｃ１－Ｃ６アルコキシ、ハロゲン、Ｃ３－Ｃ８シクロアルキル、フェニ
ル、ベンジル、Ｃ１－Ｃ４アルキルフェニル、Ｃ１－Ｃ４アルコキシフェニル、ハロフェ
ニル、Ｃ１－Ｃ４アルキルベンジル、Ｃ１－Ｃ４アルコキシベンジルもしくはハロベンジ
ル、２つの酸素元素を含有する、５員環、６員環、または７員環の複素環構造によって置
換されないかもしくは置換された直鎖Ｃ１－Ｃ６アルキレンである。Ｒ３は、好適には水
素、直鎖または分岐のＣ１－Ｃ１６アルキルもしくはＣ２－Ｃ１８アルコキシアルキルを
表すか、またはＣ１－Ｃ６アルキルによって置換されていないかもしくは置換されたＣ３

－Ｃ８シクロアルキル、フェニル、またはベンジルである。
【００３４】
　導電性ポリマーは、好適には、特に有機スルホン酸塩と組み合わせて、ポリピロール、
ポリアニリン、ポリチオフェン、および式１の繰り返し単位を含むポリマーから選択され
る。特に好適なポリマーは、３，４－ポリエチレンジオキシチオフェン（ＰＥＤＴ）であ
る。
【００３５】
　二酸化マンガン層は、好適には、硝酸マンガン水溶液にアノード素子を浸漬することに
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で硝酸塩を熱分解することによって、酸化マンガンが形成される。アノードは最適な被覆
率を確実にするように複数回処理されてもよい。
【００３６】
　当該分野で典型的に利用されるように、様々なドーパントが、重合プロセスの間にポリ
マーに組み込まれることが出来る。ドーパントは、芳香族スルホン酸、芳香族ポリスルホ
ン酸、ヒドロキシ基を有する有機スルホン酸、カルボキシルヒドロキシル基を有する有機
スルホン酸、脂環式スルホン酸およびベンゾキノンスルホン酸、ベンゼンジスルホン酸、
スルホサリチル酸、スルホイソフタル酸、カンファースルホン酸、ベンゾキノンスルホン
酸、ドデシルベンゼンスルホン酸、トルエンスルホン酸を含む様々な酸または塩に由来し
得る。他の適切なドーパントとしては、参照により本明細書に組み込まれる米国特許第６
，３８１，１２１号に例示される通り、スルホキノン、アントラセンモノスルホン酸、置
換ナフタレンモノスルホン酸、置換ベンゼンスルホン酸、または複素環式スルホン酸が挙
げられる。
【００３７】
　結合剤と架橋剤とがまた、所望される場合には導電性ポリマー層の中に組み込まれるこ
とが出来る。適切な材料としては、ポリ酢酸ビニル、ポリカーボネート、ポリ（ビニルブ
チラート）、ポリアクリレート、ポリメタクリレート、ポリスチレン、ポリアクリロニト
リル、ポリ塩化ビニル、ポリブタジエン、ポリイソプレン、ポリエーテル、ポリエステル
、シリコーン、およびピロール／アクリレート、ビニルアセテート／アクリレート、なら
びにエチレン／ビニルアセテートコポリマーが挙げられる。
【００３８】
　ポリマー内にドーパントを含むことが好ましい。ドーパントは、別個に被覆されるか、
またはモノマー溶液に含まれることが出来る。特に好適なドーパントは、ポリスチレンス
ルホン酸（ＰＳＳ）のナトリウム塩である。
【００３９】
　リードフレームなどの外部終端への後続の接続を増強するために、接着層が導電性ポリ
マー層に適用されてもよい。接着層は、典型的には、炭素含有層と、銀またはニッケル含
有層などの金属含有層とを含む。最外層は、好適にははんだ付け可能な層、例えば、蒸着
などによって堆積したニッケル層または銀層である。
【００４０】
　本発明は、述べられた実施形態を特に参照して記載されてきたが、それらには限定され
ない。具体的には述べられていないが、添付の特許請求の範囲の境界内および範囲内であ
る、さらなる実施形態、さらなる代替物、およびさらなる改善を当業者は理解する。
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