
(57)【要約】
【課題】　７００Ｖ以上の高耐電圧特性を有する電解コンデンサを提供する。
【解決手段】　　本発明の電解コンデンサは、陰極箔および平均ピット径が１．２μｍ以
上のピットを有するエッチング箔に８００ V以上の化成皮膜を形成した陽極箔を、セパレ
ータを介して巻回して形成したコンデンサ素子に、γ -ブチロラクトンと炭素数９以上の
直鎖脂肪族ジカルボン酸またはそれらの塩を含む電解コンデンサ用電解液を含有させてい
るので、陽極箔の高い耐電圧特性と、電解液の高い火花電圧の相乗作用によって、７００
V以上の高耐電圧特性を有している。
【選択図】　なし

10

JP 2005-294595 A 2005.10.20



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
陰 極 箔 お よ び 平 均 ピ ッ ト 径 が １ ． ２ μ ｍ 以 上 の ピ ッ ト を 有 す る エ ッ チ ン グ 箔 に ８ ０ ０ V以
上 の 化 成 皮 膜 を 形 成 し た 陽 極 箔 を 、 セ パ レ ー タ を 介 し て 巻 回 し て 形 成 し た コ ン デ ン サ 素 子
に 、 γ -ブ チ ロ ラ ク ト ン と 炭 素 数 ９ 以 上 の 直 鎖 脂 肪 族 ジ カ ル ボ ン 酸 ま た は そ れ ら の 塩 を 含
む 電 解 コ ン デ ン サ 用 電 解 液 を 含 有 さ せ た 電 解 コ ン デ ン サ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 電 解 コ ン デ ン サ に か か り 、 特 に 耐 電 圧 特 性 の 高 い 電 解 コ ン デ ン サ に 関 す る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ア ル ミ 電 解 コ ン デ ン サ は 一 般 的 に は 以 下 の よ う な 構 成 を 取 っ て い る 。 す な わ ち 、 帯 状 に
形 成 さ れ た 高 純 度 の ア ル ミ ニ ウ ム 箔 を 化 学 的 あ る い は 電 気 化 学 的 に エ ッ チ ン グ を 行 っ て 拡
面 処 理 す る と と も に 、 拡 面 処 理 し た ア ル ミ ニ ウ ム 箔 を ホ ウ 酸 ア ン モ ニ ウ ム 水  溶 液 等 の 化
成 液 中 に て 化 成 処 理 す る こ と に よ り ア ル ミ ニ ウ ム 箔 の 表 面 に 誘 電 体 皮 膜 を 形 成 さ せ た 陽 極
箔 と 、 同 じ く 高 純 度 の ア ル ミ ニ ウ ム 箔 を 拡 面 処 理 し た 陰 極 箔 を セ パ レ ー タ を 介 し て 巻 回 し
て コ ン デ ン サ 素 子 が 形 成 さ れ る 。 そ し て こ の コ ン デ ン サ 素 子 に は 駆 動 用 の 電 解 液 が 含 浸 さ
れ 、 金 属 製 の 有 底 筒 状 の 外 装 ケ ー ス に 収 納 さ れ る 。 さ ら に 外 装 ケ ー ス の 開 口 端 部 は 弾 性 ゴ
ム よ り な る 封 口 体 が 収 納 さ れ 、 さ ら に 外 装 ケ ー ス の 開 口 端 部 を 絞 り 加 工 に よ り 封 口 を 行 い
、 ア ル ミ 電 解 コ ン デ ン サ を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な ア ル ミ 電 解 コ ン デ ン サ に お い て 、 高 圧 化 の 要 求 が 高 く 、 高 圧 用 の 電 解 コ ン デ
ン サ が 提 案 さ れ て い る 。 （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ １ ６ ８ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ で 、 一 般 産 機 の 電 源 電 圧 は ４ ０ ０ Ｖ で あ る が 、 こ の 電 圧 で 電 解 コ ン デ ン サ を 使 用
し よ う と す る と 、 実 効 値 と 安 全 率 を 勘 案 し て ７ ０ ０ V以 上 の 定 格 電 圧 が 必 要 で あ る 。 し か
し な が ら 、 前 記 の 電 解 コ ン デ ン サ で は こ の よ う な 高 電 圧 に 耐 え る こ と は で き ず 、 定 格 電 圧
が ４ ０ ０ Ｖ の 電 解 コ ン デ ン サ を ２ つ 使 用 し て い る と い う の が 実 情 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 こ の よ う な 従 来 技 術 の 問 題 点 を 解 決 す る た め に 提 案 さ れ た も の で あ
り 、 そ の 目 的 は 、 ７ ０ ０ V以 上 の 高 耐 電 圧 特 性 を 有 す る 電 解 コ ン デ ン サ を 提 供 す る こ と に
あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 の 電 解 コ ン デ ン サ は 、 陰 極 箔 お よ び 平 均 ピ ッ ト 径 が １ ． ２ μ ｍ 以 上 の ピ ッ ト を 有 す
る エ ッ チ ン グ 箔 に ８ ０ ０ V以 上 の 化 成 皮 膜 を 形 成 し た 陽 極 箔 を 、 セ パ レ ー タ を 介 し て 巻 回
し て 形 成 し た コ ン デ ン サ 素 子 に 、 γ -ブ チ ロ ラ ク ト ン と 炭 素 数 ９ 以 上 の 直 鎖 脂 肪 族 ジ カ ル
ボ ン 酸 ま た は そ れ ら の 塩 を 含 む 電 解 コ ン デ ン サ 用 電 解 液 を 含 有 さ せ た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 　 本 発 明 の 電 解 コ ン デ ン サ 用 ア ル ミ ニ ウ ム 陽 極 箔 つ い て 説 明 す る 。 ア ル ミ ニ ウ ム 箔 に 直
流 エ ッ チ ン グ に よ っ て 平 均 ピ ッ ト 径 が １ ． ２ μ ｍ 以 上 の ピ ッ ト を 形 成 す る 。 こ の ピ ッ ト 径
は 平 均 ピ ッ ト 径 が １ ． ２ μ ｍ 以 上 で あ れ ば 本 発 明 の 効 果 を 奏 す る も の で あ る が 、 好 ま し く
は １ ． ３ μ ｍ 以 上 、 さ ら に 好 ま し く は 電 １ ． ４ μ ｍ 以 上 で あ る 。 こ の ピ ッ ト 径 以 下 で あ る
と 、 こ の 後 の 高 圧 化 成 に よ っ て ピ ッ ト が 化 成 皮 膜 で 埋 ま っ て 、 静 電 容 量 が 低 下 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
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　 　 そ し て 、 こ の エ ッ チ ン グ 箔 を ほ う 酸 等 の 化 成 液 中 で ８ ０ ０ Ｖ 以 上 の 電 圧 を 印 加 し て 化
成 処 理 を 施 し 、 そ の 後 減 極 処 理 、 再 化 成 を 行 っ て 、 本 発 明 の 電 解 コ ン デ ン サ 用 ア ル ミ ニ ウ
ム 陽 極 箔 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の よ う な 電 解 コ ン デ ン サ 用 ア ル ミ ニ ウ ム 陽 極 箔 は 、 ８ ０ ０ Ｖ 以 上 の 耐 電 圧 を 有 し 、 誘
電 体 皮 膜 面 積 も 十 分 で あ る の で 、 静 電 容 量 特 性 も 良 好 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
次 い で 、 電 解 液  に つ い て 説 明 す る 。 本 発 明 に 用 い る 電 解 液  は 、 炭 素 数 ９ 以 上 の 直 鎖 脂 肪
族 ジ カ ル ボ ン 酸 、 ま た は そ れ ら の 塩 を 含 有 し て な る も の で あ る が 、 炭 素 数 ９ 以 上 の 脂 肪 族
ジ カ ル ボ ン 酸 と し て は 、 ア ゼ ラ イ ン 酸 、 セ バ シ ン 酸 等 を 挙 げ る こ と が で き る 。 そ し て 、 炭
素 数 ９ 以 上 の 直 鎖 脂 肪 族 ジ カ ル ボ ン 酸 、 ま た は そ れ ら の 塩 と ほ う 酸  の 電 解 液  中 の 含 有 率
は 、 炭 素 数 ９ 以 上 の 直 鎖 脂 肪 族 ジ カ ル ボ ン 酸  類 に つ い て は ０ ． １ ～ 1５ ｗ ｔ ％ が 好 ま し い
。 ０ ． １ ｗ ｔ ％ 未 満 で は ｔ ａ ｎ δ が 上 昇 し 、 ３ ５ ｗ ｔ ％ を 越 え る と 耐 電 圧 が 低 下 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
そ し て 、 こ れ ら の 塩 と し て は 、 ア ン モ ニ ウ ム 塩 、 ア ミ ン 塩 、 四 級 ア ン モ ニ ウ ム 塩 お よ び 環
状 ア ミ ジ ン 化 合 物 の 四 級 塩 が 挙 げ ら れ る 。 ア ミ ン 塩 を 構 成 す る ア ミ ン と し て は 一 級 ア ミ ン
（ メ チ ル ア ミ ン 、 エ チ ル ア ミ ン 、 プ ロ ピ ル ア ミ ン 、 ブ チ ル ア ミ ン 、 エ チ レ ン ジ ア ミ ン 等 ）
、 二 級 ア ミ ン （ ジ メ チ ル ア ミ ン 、 ジ エ チ ル ア ミ ン 、 ジ プ ロ ピ ル ア ミ ン 、 メ チ ル エ チ ル ア ミ
ン 、 ジ フ ェ ニ ル ア ミ ン 等 ） 、 三 級 ア ミ ン （ ト リ メ チ ル ア ミ ン 、 ト リ エ チ ル ア ミ ン 、 ト リ プ
ロ ピ ル ア ミ ン 、 ト リ フ ェ ニ ル ア ミ ン 、 １ ， ８ ─ ジ ア ザ ビ シ ク ロ （ ５ ， ４ ， ０ ） ─ ウ ン デ セ
ン ─ ７ 等 ） が 挙 げ ら れ る 。 第 四 級 ア ン モ ニ ウ ム 塩 を 構 成 す る 第 四 級 ア ン モ ニ ウ ム と し て は
テ ト ラ ア ル キ ル ア ン モ ニ ウ ム （ テ ト ラ メ チ ル ア ン モ ニ ウ ム 、 テ ト ラ エ チ ル ア ン モ ニ ウ ム 、
テ ト ラ プ ロ ピ ル ア ン モ ニ ウ ム 、 テ ト ラ ブ チ ル ア ン モ ニ ウ ム 、 メ チ ル ト リ エ チ ル ア ン モ ニ ウ
ム 、 ジ メ チ ル ジ エ チ ル ア ン モ ニ ウ ム 等 ） 、 ピ リ ジ ウ ム （ １ ─ メ チ ル ピ リ ジ ウ ム 、 １ ─ エ チ
ル ピ リ ジ ウ ム 、 １ ， ３ ─ ジ エ チ ル ピ リ ジ ウ ム 等 ） が 挙 げ ら れ る 。 ま た 、 環 状 ア ミ ジ ン 化 合
物 の 四 級 塩 を 構 成 す る カ チ オ ン と し て は 、 以 下 の 化 合 物 を 四 級 化 し た カ チ オ ン が 挙 げ ら れ
る 。 す な わ ち 、 イ ミ ダ ゾ ー ル 単 環 化 合 物 （ １ ─ メ チ ル イ ミ ダ ゾ ー ル 、 １ ， ２ － ジ メ チ ル イ
ミ ダ ゾ ー ル 、 １ ， ４ ─ ジ メ チ ル ─ ２ ─ エ チ ル イ ミ ダ ゾ ー ル 、 １ ─ フ ェ ニ ル イ ミ ダ ゾ ー ル 等
の イ ミ ダ ゾ ー ル 同 族 体 、 １ － メ チ ル － ２ － オ キ シ メ チ ル イ ミ ダ ゾ ー ル 、 １ － メ チ ル － ２ －
オ キ シ エ チ ル イ ミ ダ ゾ ー ル 等 の オ キ シ ア ル キ ル 誘 導 体 、 １ － メ チ ル － ４ （ ５ ） － ニ ト ロ イ
ミ ダ ゾ ー ル 、 １ ， ２ － ジ メ チ ル － ５ （ ４ ） － ア ミ ノ イ ミ ダ ゾ ー ル 等 の ニ ト ロ お よ び ア ミ ノ
誘 導 体 ） 、 ベ ン ゾ イ ミ ダ ゾ ー ル （ １ － メ チ ル ベ ン ゾ イ ミ ダ ゾ ー ル 、 １ － メ チ ル － ２ － ベ ン
ジ ル ベ ン ゾ イ ミ ダ ゾ ー ル 等 ） 、 ２ － イ ミ ダ ゾ リ ン 環 を 有 す る 化 合 物 （ １ ─ メ チ ル イ ミ ダ ゾ
リ ン 、 １ ， ２ － ジ メ チ ル イ ミ ダ ゾ リ ン 、 １ ， ２ ， ４ － ト リ メ チ ル イ ミ ダ ゾ リ ン 、 １ ， ４ －
ジ メ チ ル － ２ － エ チ ル イ ミ ダ ゾ リ ン 、 １ － メ チ ル － ２ － フ ェ ニ ル イ ミ ダ ゾ リ ン 等 ） 、 テ ト
ラ ヒ ド ロ ピ リ ミ ジ ン 環 を 有 す る 化 合 物 （ １ － メ チ ル － １ ， ４ ， ５ ， ６ － テ ト ラ ヒ ド ロ ピ リ
ミ ジ ン 、 １ ， ２ － ジ メ チ ル － １ ， ４ ， ５ ， ６ － テ ト ラ ヒ ド ロ ピ リ ミ ジ ン 、 １ ， ８ － ジ ア ザ
ビ シ ク ロ 〔 ５ ． ４ ． ０ 〕 ウ ン デ セ ン － ７ 、 １ ， ５ － ジ ア ザ ビ シ ク ロ 〔 ４ ． ３ ． ０ 〕 ノ ネ ン
－ ５ 等 ） 等 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 の 電 解 コ ン デ ン サ 用 電 解 液 は 溶 媒 と し て 、 γ ─ ブ チ ロ ラ ク ト ン を 含 有 す る も の で あ
る が 、 以 下 の 溶 媒 を 混 合 す る こ と も で き る 。 プ ロ ト ン 性 の 有 機 極 性 溶 媒 と し て 、 一 価 ア ル
コ ー ル 類 （ エ タ ノ ー ル 、 プ ロ パ ノ ー ル 、 ブ タ ノ ー ル 、 ペ ン タ ノ ー ル 、 ヘ キ サ ノ ー ル 、 シ ク
ロ ブ タ ノ ー ル 、 シ ク ロ ペ ン タ ノ ー ル 、 シ ク ロ ヘ キ サ ノ ー ル 、 ベ ン ジ ル ア ル コ ー ル 等 ） 、 多
価 ア ル コ ー ル 類 お よ び オ キ シ ア ル コ ー ル 化 合 物 類 （ エ チ レ ン グ リ コ ー ル 、 プ ロ ピ レ ン グ リ
コ ー ル 、 グ リ セ リ ン 、 メ チ ル セ ロ ソ ル ブ 、 エ チ ル セ ロ ソ ル ブ 、 メ ト キ シ プ ロ ピ レ ン グ リ コ
ー ル 、 ジ メ ト キ シ プ ロ パ ノ ー ル 等 ） な ど が 挙 げ ら れ る 。 ま た 、 非 プ ロ ト ン 性 の 有 機 極 性 溶
媒 と し て は 、 ア ミ ド 系 （ Ｎ － メ チ ル ホ ル ム ア ミ ド 、 Ｎ ， Ｎ ─ ジ メ チ ル ホ ル ム ア ミ ド 、 Ｎ ─
エ チ ル ホ ル ム ア ミ ド 、 Ｎ ， Ｎ ─ ジ エ チ ル ホ ル ム ア ミ ド 、 Ｎ ─ メ チ ル ア セ ト ア ミ ド 、 Ｎ ， Ｎ
─ ジ メ チ ル ア セ ト ア ミ ド 、 Ｎ ─ エ チ ル ア セ ト ア ミ ド 、 Ｎ ， Ｎ － ジ エ チ ル ア セ ト ア ミ ド 、 ヘ
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キ サ メ チ ル ホ ス ホ リ ッ ク ア ミ ド 等 ） 、 ラ ク ト ン 類 （ δ － バ レ ロ ラ ク ト ン 、 γ － バ レ ロ ラ ク
ト ン 等 ） 、 環 状 ア ミ ド 系 （ Ｎ ─ メ チ ル ─ ２ ─ ピ ロ リ ド ン 、 エ チ レ ン カ ー ボ ネ イ ト 、 プ ロ ピ
レ ン カ ー ボ ネ イ ト 、 イ ソ ブ チ レ ン カ ー ボ ネ イ ト 等 ） 、 ニ ト リ ル 系 （ ア セ ト ニ ト リ ル 等 ） 、
オ キ シ ド 系 （ ジ メ チ ル ス ル ホ キ シ ド 等 ） 、 ２ － イ ミ ダ ゾ リ ジ ノ ン 系 〔 １ ， ３ － ジ ア ル キ ル
－ ２ － イ ミ ダ ゾ リ ジ ノ ン （ １ ， ３ － ジ メ チ ル － ２ － イ ミ ダ ゾ リ ジ ノ ン 、 １ ， ３ － ジ エ チ ル
－ ２ － イ ミ ダ ゾ リ ジ ノ ン 、 １ ， ３ － ジ （ ｎ － プ ロ ピ ル ） － ２ － イ ミ ダ ゾ リ ジ ノ ン 等 ） 、 １
， ３ ， ４ － ト リ ア ル キ ル － ２ － イ ミ ダ ゾ リ ジ ノ ン （ １ ， ３ ， ４ － ト リ メ チ ル － ２ － イ ミ ダ
ゾ リ ジ ノ ン 等 ） 〕 な ど が 代 表 と し て 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ま た 、 本 発 明 の 電 解 コ ン デ ン サ 用 電 解 液  に 、 ほ う 酸  系 化 合 物 、 例 え ば ほ う 酸  と 多 糖 類
（ マ ン ニ ッ ト 、 ソ ル ビ ッ ト な ど ） と の 錯 化 合 物 、 ほ う 酸  と 多 価 ア ル コ ー ル （ エ チ レ ン グ
リ コ ー ル 、 グ リ セ リ ン な ど ） と の 錯 化 合 物 等 、 界 面 活 性 剤 、 コ ロ イ ダ ル シ リ カ 等 を 添 加 す
る こ と に よ っ て 、 さ ら に 、 耐 電 圧 の 向 上 を は か る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
ま た 、 漏 れ 電 流 の 低 減 や 水 素 ガ ス 吸 収 等 の 目 的 で 種 々 の 添 加 剤 を 添 加 す る こ と が で き る 。
添 加 剤 と し て は 、 例 え ば 、 芳 香 族 ニ ト ロ 化 合 物 、 （ ｐ － ニ ト ロ 安 息 香 酸 、 ｐ － ニ ト ロ フ ェ
ノ ー ル な ど ） 、 リ ン 系 化 合 物 （ リ ン 酸 、 亜 リ ン 酸 、 ポ リ リ ン 酸 、 酸 性 リ ン 酸 エ ス テ ル 化 合
物 ） 、 オ キ シ カ ル ボ ン 酸  化 合 物 等 を 挙 げ る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 電 解 コ ン デ ン サ は 、 陰 極 箔 お よ び 平 均 ピ ッ ト 径 が １ ． ２ μ ｍ 以 上 の ピ ッ ト を 有
す る エ ッ チ ン グ 箔 に ８ ０ ０ V以 上 の 化 成 皮 膜 を 形 成 し た 陽 極 箔 を 、 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル
が 付 着 し た セ パ レ ー タ を 介 し て 巻 回 し て 形 成 し た コ ン デ ン サ 素 子 に 、 γ -ブ チ ロ ラ ク ト ン
と 炭 素 数 ９ 以 上 の 直 鎖 脂 肪 族 ジ カ ル ボ ン 酸 ま た は そ れ ら の 塩 を 含 む 電 解 コ ン デ ン サ 用 電 解
液 を 含 有 さ せ て い る の で 、 ７ ０ ０ V以 上 の 高 耐 電 圧 特 性 を 有 し て い る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 次 に 本 発 明 の 電 解 コ ン デ ン サ の 実 施 例 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ７ 】
（ 実 施 例 ） セ パ レ ー タ を 陰 極 箔 、 平 均 ピ ッ ト 径 が １ ． ２ μ ｍ 以 上 の ピ ッ ト を 有 す る エ ッ チ
ン グ 箔 に １ ０ ０ ０ Vの 化 成 皮 膜 を 形 成 し た 陽 極 箔 の 間 に 挟 み 、 巻 回 し て 、 ９ ０ ０ Ｖ － １ ０
μ Ｆ の コ ン デ ン サ 素 子 を 作 成 し た 。 ま た 、 γ -ブ チ ロ ラ ク ト ン １ ０ ０ 部 、 ア ゼ ラ イ ン 酸  ア
ン モ ニ ウ ム ２ 部 の 電 解 液  を 作 成 し た 。 そ し て 、 こ の 電 解 液  を コ ン デ ン サ 素 子 に 含 浸 し 、
ア ル ミ ニ ウ ム ケ ー ス に 入 れ て ゴ ム 封 口 し 、 次 い で 、 加 熱 し て 、 ９ ５ ０ Ｖ 印 加 し 、 再 化 成 し
て 、 ア ル ミ ニ ウ ム 電 解 コ ン デ ン サ を 作 成 し た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
（ 比 較 例 ） 実 施 例 に お い て 、 エ チ レ ン グ リ コ ー ル １ ０ ０ 部 、 セ バ シ ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム ８ 部
、 ほ う 酸  ５ 部 の 電 解 液  を 用 い て 、 同 様 に ア ル ミ ニ ウ ム 電 解 コ ン デ ン サ を 作 成 し た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 　 こ れ ら の 電 解 コ ン デ ン サ に つ い て ９ ０ ０ Ｖ 、 １ ０ ５ ℃ 、 １ ０ ０ ０ 時 間 の 高 温 負 荷 試 験
を 行 っ た 。 結 果 を （ 表 １ ） に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
（ 表 １ ）
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以 上 の よ う に 、 実 施 例 か ら ９ ０ ０ Ｖ の 電 解 コ ン デ ン サ が 実 現 さ れ て い る こ と が わ か る 。
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