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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　弁作用金属又は弁作用金属を主成分とする合金からなる陽極と、上記の陽極を陽極酸化
して形成される誘電体層と、上記の誘電体層の上に形成される電解質層と、上記の電解質
層の上に形成される陰極とを備えた固体電解コンデンサにおいて、上記の陰極に、カーボ
ン粒子の表面の少なくとも一部がカーボンより導電性の高い金属及び／又は金属化合物で
被覆された被覆カーボン粒子を含有するカーボン層が形成され、
　カーボン粒子の表面を被覆する上記のカーボンより導電性の高い金属が、銀，金，白金
から選択される少なくとも１種の金属であることを特徴とする固体電解コンデンサ。
【請求項２】
　弁作用金属又は弁作用金属を主成分とする合金からなる陽極と、上記の陽極を陽極酸化
して形成される誘電体層と、上記の誘電体層の上に形成される電解質層と、上記の電解質
層の上に形成される陰極とを備えた固体電解コンデンサにおいて、上記の陰極に、カーボ
ン粒子の表面の少なくとも一部がカーボンより導電性の高い金属及び／又は金属化合物で
被覆された被覆カーボン粒子を含有するカーボン層が形成され、
　カーボン粒子の表面を被覆する上記のカーボンより導電性の高い金属化合物が、金属窒
化物及び／又は金属炭化物であることを特徴とする固体電解コンデンサ。
【請求項３】
　請求項２に記載した固体電解コンデンサにおいて、上記の金属窒化物及び／又は金属炭
化物における金属が、タンタル，ニオブ，チタン及びタングステンから選択される少なく
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とも１種の金属であることを特徴とする固体電解コンデンサ。
【請求項４】
　カーボン粒子を硝酸銀水溶液に浸漬させた後、これを熱処理して、上記のカーボン粒子
の表面の少なくとも一部を銀で被覆したことを特徴とする固体電解コンデンサ用陰極材料
の製造方法。
【請求項５】
　カーボン粒子の表面の少なくとも一部を、無電解めっきにより銀、金，白金から選択さ
れる少なくとも１種の金属で被覆したことを特徴とする固体電解コンデンサ用陰極材料の
製造方法。
【請求項６】
　カーボン粒子を金属アンミン錯体の溶液に浸漬させた後、これを窒素雰囲気下で熱処理
して、上記のカーボン粒子の表面の少なくとも一部を金属窒化物で被覆したことを特徴と
する固体電解コンデンサ用陰極材料の製造方法。
【請求項７】
　金属錯体の溶液にカーボン粒子を浸漬させた後、これを熱処理して、カーボン粒子の表
面の少なくとも一部を金属炭化物で被覆したことを特徴とする固体電解コンデンサ用陰極
材料の製造方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、弁作用金属又は弁作用金属を主成分とする合金からなる陽極と、上記の陽極
を陽極酸化して形成される誘電体層と、上記の誘電体層の上に形成される電解質層と、上
記の電解質層の上に形成される陰極とを備えた固体電解コンデンサ及びこの固体電解コン
デンサの陰極に用いる陰極材料の製造方法に係り、固体電解コンデンサの陰極に用いる陰
極材料を改良し、この固体電解コンデンサにおける等価直列抵抗を低下させた点に特徴を
有するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、固体電解コンデンサは様々な電子機器に広く利用されており、特に近年にお
いては、パーソナルコンピュータ等の電子機器の高周波数化により、瞬時に電子回路に電
力を供給する必要があり、このため高周波領域での等価直列抵抗（以下、ＥＳＲという。
）の小さい固体電解コンデンサの開発が要望されている。
【０００３】
　ここで、上記の固体電解コンデンサとしては、一般に、タンタル、アルミニウム、ニオ
ブ、チタン等の弁作用を有する弁作用金属又はその合金からなる陽極を陽極酸化させて、
この陽極の表面にその酸化物からなる誘電体層を形成し、この誘電体層の上に導電性高分
子や二酸化マンガン等を用いた電解質層を形成し、さらにこの電解質層の上に、カーボン
層と銀層とを積層させた陰極を形成したものが知られている（例えば、特許文献１参照。
）。
【０００４】
　そして、上記の固体電解コンデンサにおいて、ＥＳＲが増加する要因としては、誘電体
損失、電解質層や陰極の比抵抗及び電解質層と陰極との接触抵抗等があり、特に、高周波
領域でのＥＳＲは、電解質層や陰極の比抵抗、電解質層と陰極との接触抵抗が大きな要因
となり、上記のような固体電解コンデンサにおいては、電解質層とカーボン層との接触抵
抗や、カーボン層と銀層との接触抵抗が大きくて、ＥＳＲが高くなるという問題があった
。
【０００５】
　そして、近年においては、上記のカーボン層にカーボン粒子の他にベンゼン化合物を含
有させ、このカーボン層と電解質層との接触抵抗や、カーボン層と銀層との接触抵抗を低
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減させるようにした固体電解コンデンサが提案されている（例えば、特許文献２参照。）
。
【０００６】
　しかし、このようにカーボン層にカーボン粒子の他にベンゼン化合物を含有させた固体
電解コンデンサにおいても、依然としてＥＳＲを十分に改善することはできなかった。
【特許文献１】特開平３－４６２１５号公報
【特許文献２】特開２００１－２８４１８２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、固体電解コンデンサにおける上記のような問題を解決することを課題とする
ものであり、固体電解コンデンサの陰極に用いる陰極材料を改良し、この固体電解コンデ
ンサにおけるＥＳＲを十分に低減させることを課題とするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明においては、上記のような課題を解決するため、弁作用金属又は弁作用金属を主
成分とする合金からなる陽極と、上記の陽極を陽極酸化して形成される誘電体層と、上記
の誘電体層の上に形成される電解質層と、上記の電解質層の上に形成される陰極とを備え
た固体電解コンデンサにおいて、上記の陰極に、カーボン粒子の表面の少なくとも一部が
カーボンより導電性の高い金属及び／又は金属化合物で被覆された被覆カーボン粒子を含
有するカーボン層を形成するようにした。
【０００９】
　ここで、カーボン粒子の表面を被覆する上記のカーボンより導電性の高い金属としては
、銀，金，白金から選択される少なくとも１種の金属を用いることが好ましく、またカー
ボン粒子の表面を被覆する上記のカーボンより導電性の高い金属化合物としては、タンタ
ル，ニオブ，チタン及びタングステンから選択される少なくとも１種の金属の金属窒化物
及び／又は金属炭化物を用いることが好ましい。
【００１０】
　また、上記のような固体電解コンデンサの陰極に用いる陰極材料を製造するにあたって
は、カーボン粒子を硝酸銀水溶液に浸漬させた後、これを熱処理して、上記のカーボン粒
子の表面の少なくとも一部を銀で被覆、或いはカーボン粒子の表面の少なくとも一部を、
無電解めっきにより銀、金，白金から選択される少なくとも１種の金属で被覆、或いはカ
ーボン粒子を金属アンミン錯体の溶液に浸漬させた後、これを窒素雰囲気下で熱処理して
、上記のカーボン粒子の表面の少なくとも一部を金属窒化物で被覆、或いは金属錯体の溶
液にカーボン粒子を浸漬させた後、これを熱処理して、カーボン粒子の表面の少なくとも
一部を金属炭化物で被覆することができる。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明における固体電解コンデンサにおいては、陰極におけるカーボン層に、カーボン
粒子の表面の少なくとも一部がカーボンより導電性の高い金属及び／又は金属化合物で被
覆された被覆カーボン粒子を含有させたため、このカーボン層における比抵抗が低減され
ると共に、このカーボン層と接触する界面の接触抵抗も低減される。また、カーボン粒子
に導電性の高い金属や金属化合物を混合させた場合のように、カーボン粒子と導電性の高
い金属や金属化合物との比重の差によって、カーボン粒子と導電性が高い金属や金属化合
物とが偏在するということもなく、比抵抗の低い均一なカーボン層が形成されると共にそ
の界面における接触抵抗も低減される。
【００１２】
　この結果、本発明においては、ＥＳＲが低い固体電解コンデンサが得られる。
【００１３】
　また、カーボン粒子の表面を被覆する上記のカーボンより導電性の高い金属として、銀
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，金，白金から選択される少なくとも１種の金属、或いはカーボン粒子の表面を被覆する
上記のカーボンより導電性の高い金属化合物として、タンタル，ニオブ，チタン及びタン
グステンから選択される少なくとも１種の金属からなる金属窒化物及び／又は金属炭化物
を用いると、上記のような金属や金属窒化物や金属炭化物の導電性が高いため、カーボン
層における比抵抗やカーボン層と接触する界面の接触抵抗がさらに低減し、固体電解コン
デンサにおけるＥＳＲがより一層低減される。
【００１４】
　また、上記のような固体電解コンデンサの陰極に用いる陰極材料を製造するにあたり、
上記のようにカーボン粒子を硝酸銀水溶液に浸漬させた後、これを熱処理して、上記のカ
ーボン粒子の表面の少なくとも一部を銀で被覆、或いはカーボン粒子の表面の少なくとも
一部を、無電解めっきにより銀、金，白金から選択される少なくとも１種の金属で被覆、
或いはカーボン粒子を金属アンミン錯体の溶液に浸漬させた後、これを窒素雰囲気下で熱
処理して、上記のカーボン粒子の表面の少なくとも一部を金属窒化物で被覆、或いは金属
錯体の溶液にカーボン粒子を浸漬させた後、これを熱処理して、カーボン粒子の表面の少
なくとも一部を金属炭化物で被覆すると、上記のようにカーボン粒子の表面の少なくとも
一部がカーボンより導電性の高い金属及び／又は金属化合物で被覆された被覆カーボン粒
子を確実に製造することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　次に、本発明の実施形態に係る固体電解コンデンサを添付図面に基づいて具体的に説明
する。なお、本発明の固体電解コンデンサは下記の実施形態に示したものに限定されるも
のではなく、その要旨を変更しない範囲において適宜変更して実施できるものである。
【００１６】
　この実施形態における固体電解コンデンサにおいては、図１に示すように、タンタル、
アルミニウム、ニオブ、チタン等の弁作用金属又はこのような弁作用金属を主成分とする
合金で構成された陽極１を用い、この陽極１からリード線１１を延出させている。
【００１７】
　そして、上記の陽極１を電解液中において陽極酸化させて、この陽極１の表面に酸化物
からなる誘電体層２を形成し、またこの誘電体層２の表面を覆うようにして電解質層３を
形成している。ここで、電解質層３に使用する材料としては、例えば、ポリピロール，ポ
リチオフェン，ポリアニリン等の導電性高分子材料や、二酸化マンガン等を用いることが
できる。
【００１８】
　そして、上記の電解質層３の表面を覆うようにして陰極４を形成するにあたって、この
実施形態においては、上記の電解質層３の上にカーボン層４１を形成し、さらにこのカー
ボン層４１の上に銀層４２を形成した。
【００１９】
　その後、上記の陽極１から延出させたリード線１１に陽極リード５を接続させると共に
、上記の陰極４における銀層４２に陰極リード６を接続させ、この陽極リード５と陰極リ
ード６とを外部に取り出すようにしてエポキシ樹脂等の絶縁性樹脂からなる外装体７によ
って外装させた。
【００２０】
　ここで、この実施形態における固体電解コンデンサにおいて、上記のカーボン層４１を
形成するにあたっては、上記のようにカーボン粒子の表面の少なくとも一部がカーボンよ
り導電性の高い金属及び／又は金属化合物で被覆された被覆カーボン粒子を含有させた。
【００２１】
　このようにカーボン粒子の表面の少なくとも一部がカーボンより導電性の高い金属及び
／又は金属化合物で被覆された被覆カーボン粒子を含有させると、上記のカーボン層４１
における比抵抗が低減されると共に、このカーボン層４１と接触する電解質層３や銀層４
２との界面における接触抵抗が低減し、固体電解コンデンサにおけるＥＳＲが低減される
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。
【００２２】
　ここで、カーボン粒子の表面を被覆する上記のカーボンより導電性の高い金属としては
、前記のように銀，金，白金から選択される少なくとも１種の金属を用いることが好まし
い。また、カーボン粒子の表面を被覆する上記のカーボンより導電性の高い金属化合物と
しては、前記のようにタンタル，ニオブ，チタン及びタングステンから選択される少なく
とも１種の金属の金属窒化物や金属炭化物を用いることが好ましい。
【００２３】
　また、上記の被覆カーボン粒子を製造するにあたっては、前記のようにカーボン粒子を
硝酸銀水溶液に浸漬させた後、これを熱処理して、上記のカーボン粒子の表面の少なくと
も一部を銀で被覆、或いはカーボン粒子の表面の少なくとも一部を、無電解めっきにより
銀、金，白金から選択される少なくとも１種の金属で被覆、或いはカーボン粒子を金属ア
ンミン錯体の溶液に浸漬させた後、これを窒素雰囲気下で熱処理して、上記のカーボン粒
子の表面の少なくとも一部を金属窒化物で被覆、或いは金属錯体の溶液にカーボン粒子を
浸漬させた後、これを熱処理して、カーボン粒子の表面の少なくとも一部を金属炭化物で
被覆することができる。
【００２４】
　ここで、上記のようにカーボン粒子を硝酸銀水溶液に浸漬させた後、これを熱処理して
、上記のカーボン粒子の表面の少なくとも一部を銀で被覆させる場合において、熱処理温
度が低いと、銀が十分に還元されずに被覆層中に酸化銀が残り、カーボン層４１における
比抵抗を十分に低減させることが困難になるため、熱処理温度を１６０℃以上にすること
が好ましい。
【００２５】
　また、上記のようにカーボン粒子を金属アンミン錯体の溶液に浸漬させた後、これを窒
素雰囲気下で熱処理して、上記のカーボン粒子の表面の少なくとも一部を金属窒化物で被
覆させる場合において、熱処理温度が低いと、適切な金属窒化物が形成されにくくなる一
方、熱処理温度が高くなりすぎると、金属窒化物が膨張して亀裂が生じ、何れの場合にお
いても、カーボン層４１における比抵抗を十分に低減させることが困難になるため、熱処
理温度を２００～６００℃の範囲にすることが好ましい。
【００２６】
　また、上記のように金属錯体の溶液にカーボン粒子を浸漬させた後、これを熱処理して
、カーボン粒子の表面の少なくとも一部を金属炭化物で被覆させる場合において、上記の
金属錯体としては、例えば、その配位子がポルフィリン、フタロシアニン、エチレンジア
ミン四酢酸（ＥＤＴＡ）から選択される１種のものを用いることができる。
【００２７】
　次に、この発明の具体的な実施例に係る固体電解コンデンサ及びこの固体電解コンデン
サの陰極に用いる陰極材料の製造方法について説明すると共に、この発明の実施例におい
ては、ＥＳＲの低い固体電解コンデンサが得られることを、比較例を挙げて明らかにする
。なお、この発明の固体電解コンデンサ及びその陰極材料の製造方法は下記の実施例に示
したものに限定されるものではなく、その要旨を変更しない範囲において適宜変更して実
施できるものである。
【００２８】
　（実施例１）
　実施例１においては、陽極１にタンタル粒子を焼結させたタンタルの多孔質焼結体を用
い、この陽極１からリード線１１を延出させるようにした。
【００２９】
　そして、この陽極１を約６０℃の０.５ｗｔ％リン酸水溶液中において約１０Ｖの定電
圧で約１０時間陽極酸化させて、この陽極１の表面に上記のタンタルの酸化物からなる誘
電体層２を形成し、その後、この誘電体層２の上に電解重合等によりポリピロールからな
る電解質層３を形成した。
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【００３０】
　そして、上記の電解質層３の上にカーボン層４１と銀層４２とを積層させた陰極４を形
成するようにした。
【００３１】
　ここで、電解質層３の上にカーボン層４１を形成するにあたっては、先ず、カーボン粒
子を硝酸銀水溶液に浸漬させた後、これを１６０℃で３０分間熱処理し、この操作を３回
繰り返して、カーボン粒子の表面を銀で被覆した被覆カーボン粒子を得た。そして、この
被覆カーボン粒子と水と結着剤であるカルボキシルメチルセルロースとを混合させてカー
ボンペーストを調製し、このカーボンペーストを上記の電解質層３の上に塗布し、これを
１５０℃で３０分間乾燥させてカーボン層４１を形成した。
【００３２】
　そして、このカーボン層４１の上に銀ペーストを塗布し、これを乾燥させて銀層４２を
形成した。
【００３３】
　その後は、上記の陽極１から延出させたリード線１１に陽極リード５を接続させると共
に、上記の陰極４における銀層４２に陰極リード６を接続させた後、この陽極リード５と
陰極リード６とを外部に取り出すようにしてエポキシ樹脂からなる外装体７により外装さ
せて、実施例１の固体電解コンデンサを作製した。
【００３４】
　（実施例２）
　実施例２においては、陽極１の材料として、アルミニウムが０.５重量％含有されたタ
ンタルを主成分とするタンタル合金を用いるようにし、それ以外は、上記の実施例１の場
合と同様にして、実施例２の固体電解コンデンサを作製した。
【００３５】
　（実施例３）
　実施例３においては、カーボン層４１を形成するにあたり、カーボン粒子を配位子がア
ンモニウムであるタンタル錯体の溶液に浸漬させた後、これを窒素雰囲気下において３０
０℃で３０分間熱処理して、カーボン粒子の表面を窒化タンタルで被覆した被覆カーボン
粒子を用いるようにし、それ以外は、上記の実施例１の場合と同様にして、実施例３の固
体電解コンデンサを作製した。
【００３６】
　（実施例４）
　実施例４においては、カーボン層４１を形成するにあたり、カーボン粒子を配位子がポ
ルフィリンであるタンタル錯体の溶液に浸漬させた後、これを１５０℃で３０分間熱処理
して、カーボン粒子の表面を炭化タンタルで被覆した被覆カーボン粒子を用いるようにし
、それ以外は、上記の実施例１の場合と同様にして、実施例４の固体電解コンデンサを作
製した。
【００３７】
　（比較例１）
　比較例１においては、カーボン層を形成するにあたり、カーボン粒子を約５ｗｔ％、ベ
ンゼン化合物のピロガロールを約５ｗｔ％含有させてアンモニアによりｐＨ１０に調製し
たカーボンペーストを用いるようにし、それ以外は、上記の実施例１の場合と同様にして
、比較例１の固体電解コンデンサを作製した。
【００３８】
（比較例２）
　比較例２では、カーボン層を形成するにあたり、表面を被覆していないカーボン粒子を
用いるようにし、それ以外は、上記の実施例１の場合と同様にして、比較例２の固体電解
コンデンサを作製した。
【００３９】
（比較例３）
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　比較例３では、カーボン層を設けずに電解質層の上に銀層を形成するようにし、それ以
外は、上記の実施例１の場合と同様にして、比較例３の固体電解コンデンサを作製した。
【００４０】
　次に、上記のようにして作製した実施例１～４及び比較例１～３の各固体電解コンデン
サについて、それぞれ約１００ｋＨｚにおけるＥＳＲをＬＣＲメータにより測定し、上記
の実施例１の固体電解コンデンサにおけるＥＳＲの値を基準の１００として、各固体電解
コンデンサにおけるＥＳＲの値を算出し、その結果を下記の表１に示した。
【００４１】
【表１】

【００４２】
　この結果、陰極におけるカーボン層に、カーボン粒子の表面を銀や窒化タンタルや炭化
タンタルで被覆した被覆カーボン粒子を用いた実施例１～４の各固体電解コンデンサは、
カーボン層を設けていない比較例３の固体電解コンデンサに比べてＥＳＲが著しく低減さ
れており、またカーボン層にカーボン粒子と共にベンゼン化合物のピロガロールを含有さ
せた比較例２の固体電解コンデンサや、何も被覆させていないカーボン粒子を用いた比較
例３の固体電解コンデンサに比べてもＥＳＲが大きく低減されていた。
【００４３】
　（実施例５ａ～５ｃ）
　実施例５ａ～５ｃにおいては、カーボン層４１を形成するのに使用する被覆カーボン粒
子の種類を変更し、それ以外は、上記の実施例１の場合と同様にして、実施例５ａ～５ｃ
の各固体電解コンデンサを作製した。
【００４４】
　ここで、実施例５ａにおいては、カーボン粒子をシアン化銀カリウムと還元剤のジメチ
ルアミンボランを溶解させためっき溶液中に浸漬させ、無電解めっきによりカーボン粒子
の表面を銀で被覆した被覆カーボン粒子を、実施例５ｂにおいては、カーボン粒子をシア
ン化金カリウムと還元剤のジメチルアミンボランを溶解させためっき溶液中に浸漬させ、
無電解めっきによりカーボン粒子の表面を金で被覆した被覆カーボン粒子を、実施例５ｃ
においては、カーボン粒子を六塩化白金酸と還元剤のジメチルアミンボランを溶解させた
めっき溶液中に浸漬させ、無電解めっきによりカーボン粒子の表面を白金で被覆した被覆
カーボン粒子を用いるようにした。
【００４５】
　そして、このように作製した実施例５ａ～５ｃの各固体電解コンデンサについても、上
記のように約１００ｋＨｚにおけるＥＳＲをＬＣＲメータにより測定し、上記の実施例１
の固体電解コンデンサにおけるＥＳＲの値を基準の１００として、各固体電解コンデンサ
におけるＥＳＲの値を算出し、その結果を下記の表２に示した。
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【表２】

【００４７】
　この結果、陰極におけるカーボン層に、無電解めっきによってカーボン粒子の表面を銀
や金や白金で被覆した被覆カーボン粒子を用いた実施例５ａ～５ｃの各固体電解コンデン
サにおいても、上記の実施例１の固体電解コンデンサと同様に、比較例のものに比べてＥ
ＳＲが大きく低減されていた。
【００４８】
　（実施例１．１～１．６）
　実施例１．１～１．６においては、カーボン層４１を形成するのに使用するカーボン粒
子の表面が銀で被覆された被覆カーボン粒子を作製するにあたり、上記の実施例１のよう
にカーボン粒子を硝酸銀水溶液に浸漬させた後、熱処理温度を上記の実施例１の場合と変
更し、それ以外は、上記の実施例１と同様にして、実施例１．１～１．６の各固体電解コ
ンデンサを作製した。
【００４９】
　ここで、熱処理温度を、実施例１．１では１４０℃、実施例１．２では１５０℃、実施
例１．３では１５５℃、実施例１．４では１６５℃、実施例１．５では１７０℃、実施例
１．６では１８０℃にした。
【００５０】
　そして、このように作製した実施例１．１～１．６の各固体電解コンデンサについても
、上記のように約１００ｋＨｚにおけるＥＳＲをＬＣＲメータにより測定し、上記の実施
例１の固体電解コンデンサにおけるＥＳＲの値を基準の１００として、各固体電解コンデ
ンサにおけるＥＳＲの値を算出し、その結果を下記の表３に示した。
【００５１】
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【表３】

【００５２】
　この結果、カーボン粒子の表面が銀で被覆された被覆カーボン粒子を作製するにあたり
、カーボン粒子を硝酸銀水溶液に浸漬させた後、熱処理温度を１６０℃以上にした実施例
１及び実施例１．４～１．６の固体電解コンデンサにおいてＥＳＲが大きく低減されてお
り、上記の熱処理温度を１６０℃以上にすることが好ましかった。
【００５３】
　（実施例６ａ～６ｃ）
　実施例６ａ～６ｃにおいては、カーボン層４１を形成するのに使用する被覆カーボン粒
子を作製するにあたり、上記の実施例３においてカーボン粒子を浸漬させるのに用いた配
位子がアンモニウムであるタンタル錯体の溶液に代えて、実施例６ａでは配位子がアンモ
ニウムであるニオブ錯体の溶液を、実施例６ｂでは配位子がアンモニウムであるチタン錯
体の溶液を、実施例６ｃでは配位子がアンモニウムであるタングステン錯体の溶液を用い
、それ以外は、上記の実施例３の場合と同様にして、実施例６ａではカーボン粒子の表面
を窒化ニオブで被覆した被覆カーボン粒子を、実施例６ｂではカーボン粒子の表面を窒化
チタンで被覆した被覆カーボン粒子を、実施例６ｃではカーボン粒子の表面を窒化タング
ステンで被覆した被覆カーボン粒子を作製した。
【００５４】
　そして、このように作製した各被覆カーボン粒子を使用し、上記の実施例３の場合と同
様にして、実施例６ａ～６ｃの各固体電解コンデンサを作製した。
【００５５】
　次に、このようにして作製した実施例６ａ～６ｃの各固体電解コンデンサについても、
上記のように約１００ｋＨｚにおけるＥＳＲをＬＣＲメータにより測定し、上記の実施例
３の固体電解コンデンサにおけるＥＳＲの値を基準の１００として、各固体電解コンデン
サにおけるＥＳＲの値を算出し、その結果を下記の表４に示した。
【００５６】
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【表４】

【００５７】
　この結果、陰極におけるカーボン層に、カーボン粒子の表面を窒化ニオブや窒化チタン
や窒化タングステンで被覆した被覆カーボン粒子を用いた実施例６ａ～６ｃの各固体電解
コンデンサにおいても、カーボン粒子の表面を窒化タンタルで被覆した被覆カーボン粒子
を用いた実施例３の固体電解コンデンサと同様の効果が得られた。
【００５８】
　（実施例３．１～３．８）
　実施例３．１～３．８においては、カーボン粒子の表面が窒化タンタルで被覆された被
覆カーボン粒子を作製するにあたり、上記の実施例３のようにカーボン粒子を配位子がア
ンモニウムであるタンタル錯体の溶液に浸漬させた後、これを窒素雰囲気下において熱処
理温度を上記の実施例３の場合と変更し、それ以外は、上記の実施例３と同様にして、実
施例３．１～３．８の各固体電解コンデンサを作製した。
【００５９】
　ここで、熱処理温度を、実施例３．１では１５０℃、実施例３．２では２００℃、実施
例３．３では２５０℃、実施例３．４では４００℃、実施例３．５では５００℃、実施例
３．６では６００℃、実施例３．７では６５０℃、実施例３．８では７００℃にした。
【００６０】
　そして、このように作製した実施例３．１～３．８の各固体電解コンデンサについても
、上記のように約１００ｋＨｚにおけるＥＳＲをＬＣＲメータにより測定し、上記の実施
例３の固体電解コンデンサにおけるＥＳＲの値を基準の１００として、各固体電解コンデ
ンサにおけるＥＳＲの値を算出し、その結果を下記の表５に示した。
【００６１】
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【表５】

【００６２】
　この結果、カーボン粒子の表面が窒化タンタルで被覆された被覆カーボン粒子を作製す
るにあたり、カーボン粒子を配位子がアンモニウムであるタンタル錯体の溶液に浸漬させ
た後、これを熱処理温度を１５０～７００℃の範囲にした何れの固体電解コンデンサにお
いてもＥＳＲが低減されており、特に、熱処理温度を２００～６００℃の範囲にした実施
例３及び実施例３．２～３．６の固体電解コンデンサにおいてはさらにＥＳＲが低減され
ており、この中でも、熱処理温度を３００℃にした実施例３の固体電解コンデンサにおけ
るＥＳＲが一番低かった。
【００６３】
　（実施例４．１，４．２）
　実施例４．１，４．２においては、カーボン粒子の表面が炭化タンタルで被覆された被
覆カーボン粒子を作製するにあたり、上記の実施例４において、カーボン粒子を浸漬させ
る配位子がポルフィリンであるタンタル錯体の溶液に代えて、実施例４．１では配位子が
フタロシアニンであるタンタル錯体の溶液を、実施例４．２では配位子がエチレンジアミ
ン四酢酸（ＥＤＴＡ）であるタンタル錯体の溶液を用いるようにし、それ以外は、上記の
実施例４と同様にして、実施例４．１，４．２の各固体電解コンデンサを作製した。
【００６４】
　そして、このように作製した実施例４．１，４．２の各固体電解コンデンサについても
、上記のように約１００ｋＨｚにおけるＥＳＲをＬＣＲメータにより測定し、上記の実施
例４の固体電解コンデンサにおけるＥＳＲの値を基準の１００として、各固体電解コンデ
ンサにおけるＥＳＲの値を算出し、その結果を下記の表６に示した。
【００６５】
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【表６】

【００６６】
　この結果、カーボン粒子の表面が炭化タンタルで被覆された被覆カーボン粒子を作製す
るにあたり、カーボン粒子を浸漬させるタンタル錯体における配位子がアンモニウム以外
のフタロシアニンやＥＤＴＡである場合においても、上記の実施例４の固体電解コンデン
サと同様の効果が得られた。
【００６７】
　なお、上記の各実施例においては、陽極にタンタルを用いるようにしたが、タンタル以
外の弁作用金属であるアルミニウム、ニオブ、チタンを用いた場合や、これらの弁作用金
属を主成分とする合金を用いた場合にも同様の結果が得られる。
【図面の簡単な説明】
【００６８】
【図１】本発明の実施形態に係る固体電解コンデンサの断面説明図である。
【符号の説明】
【００６９】
　１　陽極
　２　誘電体層
　３　電解質層
　４　陰極
　５　陽極リード
　６　陰極リード
　７　樹脂層
　１１　リード線
　４１　カーボン層
　４２　銀層
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