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(57)【要約】
【課題】　
　低インピーダンス特性を有し、かつ放置特性の良好な電解コンデンサを提供する。
【解決手段】　
水を主成分とする溶媒、アジピン酸またはその塩、ギ酸またはその塩、キレート化剤、水
溶液中でリン酸イオンを生成する化合物からなる電解コンデンサ用電解液を含有する電解
コンデンサにおいて、３０℃での電解液のｐＨが５．２～６．３、好ましくは５．３～５
．８としているので、低インピーダンス特性を有し、かつ放置特性が良好である。
【選択図】　なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
水を主成分とする溶媒、アジピン酸またはその塩およびギ酸またはその塩から選ばれる一
種または二種以上、キレート化剤、水溶液中でリン酸イオンを生成する化合物からなる電
解コンデンサ用電解液を含有する電解コンデンサにおいて、３０℃での電解液のｐＨが５
．２～６．３である電解コンデンサ。
【請求項２】
前記のキレート化剤がジエチレントリアミン五酢酸である請求項１記載の電解コンデンサ
。
【請求項３】
前記の水溶液中でリン酸イオンを生成する化合物が、一般式（化１）で示されるリン化合
物又はこれらの塩もしくはこれらの縮合体又はこれらの縮合体の塩である請求項１～２記
載のアルミ電解コンデンサ。
【請求項４】
溶媒中の水の含有率が３５～９０ｗｔ％である、請求項１～３記載のアルミ電解コンデン
サ。
【請求項５】
電解液のアジピン酸またはその塩の含有率が５～１５ｗｔ％、ギ酸またはその塩の含有率
が０～１０ｗｔ％、である、請求項１～４記載のアルミ電解コンデンサ。
【化１】

（式中、Ｒ1 、Ｒ2 は、－Ｈ、－ＯＨ、－Ｒ3 、－ＯＲ4 ：Ｒ3 、Ｒ4 は、アルキル基、
アリール基、フェニル基、エーテル基）

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
この発明は、電解コンデンサに関する。
【背景技術】
【０００２】
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酸化皮膜層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。
【０００３】
　そして、小型、低圧用のアルミ電解コンデンサの、コンデンサ素子に含浸される電解液
としては、従来より、エチレングリコールを主溶媒とし、アジピン酸、安息香酸などのア
ンモニウム塩を溶質とするもの、または、γ－ブチロラクトンを主溶媒とし、フタル酸、
マレイン酸などの四級化環状アミジニウム塩を溶質とするもの等が知られている。さらに
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、低インピーダンス特性を有する電解液として、水を多量に含有する電解液も知られてい
る。
【０００４】
　しかしながら、このようなアルミ電解コンデンサを放置すると、静電容量が減少し、漏
れ電流特性が劣化し、さらには、安全弁の開弁にいたることがあるという問題点があり、
これらの問題を解決する手段として、キレート化剤とリン化合物を用いる試みがある（特
許文献１）。
【特許文献１】国際公開ＷＯ／５５８７６号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　　しかしながら、このような試みによっても、さらなる長寿命化への要求には答えるこ
とができない。そこで、本発明は、低インピーダンス特性を有し、かつ、さらに長期間の
放置特性の良好なアルミ電解コンデンサ及びを提供することをその目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　水を主成分とする溶媒、アジピン酸またはその塩およびギ酸またはその塩から選ばれる
一種または二種以上、キレート化剤、水溶液中でリン酸イオンを生成する化合物からなる
電解コンデンサ用電解液を含有する電解コンデンサにおいて、３０℃での電解液のｐＨが
５．８～６．３であることを特徴とする。
【０００７】
　そして、前記のキレート化剤がジエチレントリアミン五酢酸であることを特徴とする。
【０００８】
　また、前記の水溶液中でリン酸イオンを生成する化合物が、一般式（化２）で示される
リン化合物又はこれらの塩もしくはこれらの縮合体又はこれらの縮合体の塩であることを
特徴とする。
【０００９】
　また、前記アルミ電解コンデンサとアルミ電解コンデンサ用電解液において、溶媒中の
水 の含有率が３５～９０ｗｔ％であることを特徴とする。
【００１０】
　また、前記アルミ電解コンデンサとアルミ電解コンデンサ用電解液において、電解液中
のアジピン酸またはその塩の含有率が５～１５ｗｔ％、ギ酸またはその塩の含有率が０～
１０ｗｔ％であることを特徴とする。
【００１１】
【化２】

【００１２】
（式中、Ｒ1 、Ｒ2 は、－Ｈ、－ＯＨ、－Ｒ3 、－ＯＲ4 ：Ｒ3 、Ｒ4 は、アルキル基、
アリール基、フェニル基、エーテル基）
【発明の効果】
【００１３】
　　以上の本発明のアルミ電解コンデンサは、インピーダンスが低く、放置特性、すなわ
ち、長期間にわたる負荷試験後の特性が良好である。
【発明を実施するための最良の形態】
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【００１４】
本発明は、水を主成分とする溶媒、アジピン酸またはその塩およびギ酸またはその塩から
選ばれる一種または二種以上、キレート化剤、水溶液中でリン酸イオンを生成する化合物
からなる電解コンデンサ用電解液を含有する電解コンデンサにおいて、３０℃での電解液
のｐＨが５．２～６．３、好ましくは５．２～５．８であることを特徴とする。すなわち
、コンデンサ素子に電解液を含浸し、ケースに封入した後、エージングして電解コンデン
サは作製されるが、この後の電解コンデンサ中の電解液の、３０℃でのｐＨを前記のよう
に設定する。このようなｐＨの設定は、電解液の溶質である有機酸と有機酸の塩の配合比
によって調整することができる。また、アンモニアガス、アンモニア水を用いて調整する
こともできる。このように設定した電解コンデンサにおいては、放置後にｐＨが上昇して
いくが、ｐＨの緩衝領域にあって、ｐＨの上昇が穏やかであることが原因と思われるが、
放置特性が良好である。
【００１５】
　ここで、溶媒中の水 の含有率は、３５～９０ｗｔ％であり、６５ｗｔ％以下では低温
特性が良好なので、好ましくは、３５～６５ｗｔ％である。
【００１６】
　そして、キレート化剤としては、以下のものが挙げられる。すなわち、クエン酸、酒石
酸、グルコン酸、リンゴ酸、乳酸、グリコール酸、α－ヒドロキシ酪酸、ヒドロキシマロ
ン酸、α－メチルリンゴ酸、ジヒドロキシ酒石酸等のα－ヒドロキシカルボン酸類、γ－
レゾルシル酸、β－レゾルシル酸、トリヒドロキシ安息香酸、ヒドロキシフタル酸、ジヒ
ドロキシフタル酸、フェノールトリカルボン酸、アルミノン、エリオクロムシアニンＲ等
の芳香族ヒドロキシカルボン酸類、スルホサリチル酸等のスルホカルボン酸類、タンニン
酸等のタンニン類、ジシアンジアミド等のグアニジン類、ガラクトース、グルコース等の
糖類、リグノスルホン酸塩等のリグニン類、そして、エチレンジアミン四酢酸（ＥＤＴＡ
）、ニトリロ三酢酸（ＮＴＡ）、グリコールエーテルジアミン四酢酸（ＧＥＤＴＡ）、ジ
エチレントリアミン五酢酸（ＤＴＰＡ）、ヒドロキシエチルエチレンジアミン三酢酸（Ｈ
ＥＤＴＡ）、トリエチレンテトラミン六酢酸（ＴＴＨＡ）等のアミノポリカルボン酸類、
及びこれらの塩である。これらの塩としては、アンモニウム塩、アルミニウム塩、ナトリ
ウム塩、カリウム塩等を用いることができる。これらのうちで好ましいのは、アルミニウ
ムとキレート形成しやすい、タンニン酸、トリヒドロキシ安息香酸、クエン酸、酒石酸、
グルコン酸、アウリントリカルボン酸、γ－レゾルシル酸、ＤＴＰＡ、ＥＤＴＡ、ＧＥＤ
ＴＡ、ＨＥＤＴＡ、ＴＴＨＡまたはこれらの塩であり、さらに好ましいのは、タンニン酸
、トリヒドロキシ安息香酸、クエン酸、酒石酸、γ－レゾルシル酸及びアウリントリカル
ボン酸、ＤＴＰＡ、ＧＥＤＴＡ、ＨＥＤＴＡ、ＴＴＨＡ、またはこれらの塩であり、なか
でもＤＴＰＡが好ましい。
【００１７】
　そして、水 溶液中でリン酸イオンを生成する化合物（以下、リン酸生成性化合物）を
添加する。このリン酸生成性化合物として、一般式（化２）で示されるリン化合物又はこ
れらの塩もしくはこれらの縮合体又はこれらの縮合体の塩を挙げることができる。
これらのリン酸生成性化合物としては、以下のものを挙げることができる。正リン酸、亜
リン酸、次亜リン酸、及びこれらの塩、これらの塩としては、アンモニウム塩、アルミニ
ウム塩、ナトリウム塩、カルシウム塩、カリウム塩である。正リン酸及びこの塩は、水 
溶液中で分解してリン酸イオンを生じる。また、亜リン酸、次亜リン酸、及びこれらの塩
は、水 溶液中で分解して、亜リン酸イオン、次亜リン酸イオンを生じ、その後に酸化し
てリン酸イオンとなる。
【００１８】
　また、リン酸エチル、リン酸ジエチル、リン酸ブチル、リン酸ジブチル等のリン酸化合
物、１－ヒドロキシエチリデン－１，１－ジホスホン酸、アミノトリメチレンホスホン酸
、フェニルホスホン酸等のホスホン酸化合物等が挙げられる。また、メチルホスフィン酸
、ホスフィン酸ブチル等のホスフィン酸化合物が挙げられる。
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さらに、以下のような、縮合リン酸又はこれらの塩をあげることができる。ピロリン酸、
トリポリリン酸、テトラポリリン酸等の直鎖状の縮合リン酸、メタリン酸、ヘキサメタリ
ン酸等の環状の縮合リン酸、又はこのような鎖状、環状の縮合リン酸が結合したものであ
る。そして、これらの縮合リン酸の塩として、アンモニウム塩、アルミニウム塩、ナトリ
ウム塩、カルシウム塩、カリウム塩等を用いることができる。
【００１９】
　これらも、水 溶液中でリン酸イオンを生ずるか、もしくは、亜リン酸イオン、次亜リ
ン酸イオンを生じ、その後に酸化してリン酸イオンとなる、リン酸生成性化合物である。
なお、これらの中でも、容易にリン酸イオンを生ずる正リン酸またはその塩、縮合リン酸
、またはリン酸化合物が好ましい。さらに、添加量に対して、比較的速やかに、多くのリ
ン酸イオンを生ずる正リン酸、ピロリン酸、トリポリリン酸等の直鎖状の縮合リン酸、ま
たはその塩が好ましい。なお、これらの化合物以外でも、水 溶液中でリン酸イオンを生
ずる物質であれば、本発明の効果を得ることができる。
【００２０】
　そして、溶質としては、アジピン酸またはその塩、ギ酸またはその塩のを用いる。本発
明の電解液が用いられる低圧、低インピーダンス用途の電解液では、従来より、ギ酸、グ
ルタル酸、アジピン酸、安息香酸またはこれらの塩等が用いられてきたが、高電導度、高
温安定性を得るためには、アジピン酸またはその塩が好適である。
【００２１】
　これらの塩としては、アンモニウム塩、４級アンモニウム塩、またはアミン塩を用いる
ことができる。第４級アンモニウム塩を構成する第４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、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、モノエタノールアミン等）、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、エチルメチルアミン、ジフェニルアミン、ジエタノールアミン
等）、三級アミン（トリメチルアミン、トリエチルアミン、トリブチルアミン、１，８－
ジアザビシクロ（５，４，０）－ウンデセン－７、トリエタノールアミン等）があげられ
る。
【００２２】
　また、アジピン酸またはその塩の含有率は電解液中、５～１５ｗｔ％であり、好ましく
は、５～１０ｗｔ％である。ギ酸またはその塩の含有率は電解液中、０～１０ｗｔ％であ
り、好ましくは、５～１０ｗｔ％である。この範囲未満では、電導度が低下し、この範囲
を越えると、溶解性が低下する。
【００２３】
　また、本発明の電解液は、水 を主成分とする溶媒を用いるものであるが、副溶媒とし
て、プロトン性極性溶媒、非プロトン性極性溶媒、及びこれらの混合物を用いることがで
きる。プロトン性極性溶媒としては、一価アルコール（メタノール、エタノール、プロパ
ノール、ブタノール、ヘキサノール、シクロヘキサノール、シクロペンタノール、ベンジ
ルアルコール、等）、多価アルコール及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、１，３
－ブタンジオール、メトキシプロピレングリコール等）などがあげられる。非プロトン性
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－ジメチルホルムアミド、Ｎ－メチルアセトアミド、
ヘキサメチルホスホリックアミド等）、ラクトン類（γ－ブチロラクトン、δ－バレロラ
クトン等）、環状アミド類（Ｎ－メチル－２－ピロリドン等）、カーボネート類（エチレ
ンカーボネート、プロピレンカーボネート等）、ニトリル類（アセトニトリル等）、オキ
シド類（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
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－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）〕などが代表としてあげられる。
【００２４】
　また、アルミ電解コンデンサの寿命特性を安定化する目的で、ニトロフェノール、ニト
ロ安息香酸、ニトロアセトフェノン、ニトロベンジルアルコール、２－（ニトロフェノキ
シ）エタノール、ニトロアニソール、ニトロフェネトール、ニトロトルエン、ジニトロベ
ンゼン等の芳香族ニトロ化合物を添加することができる。
【００２５】
　また、アルミ電解コンデンサの安全性向上を目的として、電解液の耐電圧向上を図るこ
とができる非イオン性界面活性剤、多価アルコールと酸化エチレン及び／または酸化プロ
ピレンを付加重合して得られるポリオキシアルキレン多価アルコールエーテル化合物、ポ
リビニルアルコールを添加することもできる。
【００２６】
　また、本発明のアルミ電解コンデンサ用電解液に、硼酸、多糖類（マンニット、ソルビ
ット、ペンタエリスリトールなど）、硼酸と多糖類との錯化合物、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。
また、漏れ電流の低減の目的で、オキシカルボン酸化合物等を添加することができる。
【実施例】
【００２７】
　以下に実施例により本発明をさらに具体的に説明する。
【００２８】
　コンデンサ素子は陽極箔と、陰極箔をセパレータを介して巻回して形成する。陽極電極
箔は、純度９９．９％のアルミニウム箔を酸性溶液中で化学的あるいは電気化学的にエッ
チングして拡面処理した後、アジピン酸アンモニウムの水 溶液中で化成処理を行い、そ
の表面に陽極酸化皮膜層を形成したものを用いる。陰極箔として、純度９９．９％のアル
ミニウム箔をエッチングして拡面処理した箔を用いた。
【００２９】
　上記のように構成したコンデンサ素子に、アルミ電解コンデンサの駆動用の電解液を含
浸する。この電解液を含浸したコンデンサ素子を、有底筒状のアルミニウムよりなる外装
ケースに収納し、外装ケースの開口端部に、ブチルゴム製の封口体を挿入し、さらに外装
ケースの端部を絞り加工することによりアルミ電解コンデンサの封口を行う。
【００３０】
　以上のように構成したアルミ電解コンデンサの高温寿命試験を行った。アルミ電解コン
デンサの定格は、６．３ＷＶ－３３００μＦである。試験条件は、１０５℃、定格電圧負
荷である。
【００３１】
　電解液の組成、ｐＨ、初期特性、試験後の特性を（表１）に示す。ｐＨはアンモニアガ
スで調整した。また、試験時間は実施例１、２、比較例１は８０００時間、実施例３、４
、比較例２は３０００時間である。
【００３２】
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【表１】

　　（注）EG：エチレングリコール、AdＡ：アジピン酸、ＦｏＡ：ギ酸、DTPA：ジエチレ
ントリアミン五酢酸、2PA：リン酸水素二アンモニウム、Ｐ－ＮＰ：パラニトロフェノー
ル
Ｃａｐ：静電容量（μＦ）、ｔａｎδ：誘電損失の正接、ＬＣ：漏れ電流（μＡ）　
【００３３】
（表１）からわかるように、比較例は特性劣化によって測定不可となっているが、実施例
の電解コンデンサは、３０００～８０００時間という長期の高温試験後の特性は良好であ
る。
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