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要 旨

広く使I‾11されるようになった焼結形タンタル田休電解コンデンサの構造,製造

ノブ法,おもな電気的特性について概説し.さF)に従来明らかにされていなかった隅造と電㌦l′l勺特性の関係につ

いて解析した結果について説明する｡

1.緒 日

焼約形タンタル同体電解コンデンサほ,すでに,叩溝川1電√･機ミ†:‡

をはじめ,民`忘川電†･機諾削こも使用され,■‾t引立クつ信頼性とすぐれた

電気l′l勺件能ほ,高く評価されている｡特に,ここ数年閃の′急速な仲

長にほ著しいものがあり,電r･計界機,有線,無線通信株関係,信

一レフ･系統,各種計測器などほもとより,家庭川の′ト形テレビ,補聴汁こ‡な

どに乍るまでJ古く使用されるようになった｡一触に,この種コンデ

ンサは,電解コンデンサの一種として扱われてきているが,従来の

電解コンデンサの概念とはまったく異な一つており,金属ハク電梅の

かわりに高純度タンタル粉末の焼結体を用い,その酸化皮膜を誘電

体とし,二酸化マンガンを陰極として,液相の物円,も▲機汽を含ま

ず,完全に開梱のみで構成されている最も信顕件の高いコンデンサ

の一つとなっている.こ､しかし,焼縦形タンク′し同体7昆解コンデンサ

ほ開発されて以来,11が浅く,電気｢†勺特件と構造との関係もいまだ

不明な点が多い｡本稿でほ焼縦形タンタル同体電解コンデンサの隅

造,一製造方法などについて述べ,さらに交流特件,多孔質〔電樽柿う告

などの相有閑係について言及する〔

2.焼結形タンタル固体電解コンデンサの構造

タンクノし固体電解コンデンサの偶成ほ図1に示すとニーゴ

りであり,食属タンクノしを隕椎とし,その表面に付点さ

せた憶化ノ女膜を誘電体として,恨化皮膜上に半導体二酸

化マンガン屑を形成し,その_卜に能率よく陰梅を取り糾

し,かつ,和様,二酸化マンガン情に熱衝撃を与一えないよ 【祐触り-ト

うにグラファイト僻を設け,さらに外部陰極の接続のた

めに形成した金属代引こより陰極を似り出すものである.一.

焼結形タ/クルl占l体電解コンデンサほ陽極体をタンク

′し焼紙体とし,r汁位体積当たりの静電容景を人きくして

小形化をほかっている｡

構造上は大別して2種規に分けることができるr-､すなオーつち,図2

(1)にホすように,気密ガラス端J'一により金属ケースにコンデンサ

素J▲をハンダ密封した構造とするもので,耐候性にすぐれ,高信掛

件,高性能を要求される無線,有線通信枚･電アー計算棟などに條川

されるものである｡(2)は-･舶用で合成樹脂ケースにコンデンサ素

子を樹脂により封鎖する偶造のものでラジオ,テレビ,郁聴講許なと

に広く偵汀はれる--

3.製 造 方 法

図3は焼結形タンク′し同体電解コンデンサの拳法造卜朽モIXlを′Jミした

ものである｢-,
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図3 拳法 造 丁【二郎 岡

純吐99.9%以卜の3＼′50/絹り生のタンタル粉末をバインダを川

いて1リ什状,あるいは､i上板状にプレス成形を行なう｡このとき,

成形体の一端にタンク′し練をうめこんでおきこれをリード線と

する｡

伐形時の見掛け比和よ次‾l二粁の焼泉!i条件と帝接な関係があり,

`石端的件他に人きな景子幣な及ぼすのでダンク′し粉+ミの柑′【三に合方)
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せて十分検.ざ寸して決起しなければならないu

(2)焼 結

脚捗体を高弟シた 通常10▼4mmHg小にて1,800･～2,200℃で焼

航する｡焼結中にメンタル金拭の高純度化が進行するから,焼払-i

払い史,‖抑=まJ東安な要素として班川する粉火の牛別也に応じて決心

される｡

(3)化 成

化成はタン_タル金属表面上に誘竜体となる樅化劇臭を,リン酸,

酢酸などの水性溶液中で陽極酸化により生成させる｡化成′釦1ミは

使川電圧と静電容量により決起されるが,通偶,縫格枚用`電化の

3倍程度を化成電圧とする｡

(4)二酸化マンガン偶の形成

酸化皮掟を生成したタンタル焼紡体に50%以上の仰j酸マンガ

ン水音糾夜を含出し,これを熱分解することにより二酸化マンガン

㍍を酸化皮膜上に婚着して沈横せしめる｡熱分解の条件はできる

だけ酸化放映を劣化させないような条件が要求されるが,300～

350℃で数分から,十数分間の処即を行なうと好紙兇が得られる｡

(5) グラフフ′イト僧形成

二酸化マンガン旧を沈構せしめた素J′･に,洲セあるいほ水性の

コロイドグラファイト分散液を塗付Lて舷煤し,グラファイトJ臼

な謝ナる｡

(6)金 属 脚

グラフ7･イト旧をも/)た糸+′一_劫帥こ金掛うづな▲泣ける｡ハンダ,

鉛などのメタリコン,あるいはう幕政性竣料強イドのニ方法が一般に

子+二なわれでおり,どけノノ法を川いるかほ矧■川-1の班jij払1度7馴1寸,作

業性などによF)決止する.｡

4.焼結形タンタル固体電解コンデンサ

のおもな電気特性

焼結形メンタル国体局解コンデンサの11リ毒を列.i山,ると卜.i+のと

こおりである｡佐川程什三が抵い,通｢活3～35WV,l二I己修復円三が乏し
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く,過f′と何に白丸､,高仙である,などが短所であるが,長所として

(1)イ1▲効表面蹴の大きい焼結体を電極として仙川しているのでF】1

付二休校当たりの静電容量が大きい｡(2)従来の電解コンデンサの

ように電解液を使用しないため,周波数特性が改良されており,倣

川温度範囲も非常にノムくなっている｡(3)ヌ≠命特性が良く,信椒

性が高い｡(4)無負荷放抑こよる電光的特性の劣化がきわめて小

さい｡

4.1温 度 特 性

J耶H縦度の変化に対しノてほ由比の攻淀性をもっており,アルミニ

ューム電解コンデンサやハク形タンタル締式電解コンデンサに比べ

て一汗しくすぐれた件能をf]▲している｡図4から図るに批性と′屯㌔t仙

特性の関係の一例を示した｡

4.2 周波数特性

タンタルコンデンサの似冊那岐数範朗として,しばしばオーディ

オ糊披数範囲が対象となるので,60c/sから20kc/sの職｢偶の川波

数に対する静電容量の変化と損失率の∵変化の一一例を図7にホした

(120c/sにおける静電容量を基準としてその変化率によって′示し

た).こ〕

静穏容量は周波数が由くなるに従って減少する｡

損失tan∂はノ誹妓数が高くなると村人する∪図7はこの娘様なホ

したものである.｡なおこれらの周波数特件についてほ,第5主こ主に述

べる∪

ん3 寿 命 特 性

■‾E十川路｢糾Il'【の性能としてカ命柑生は貞女な要試であることはノ.rd

加のとおりであるが焼結形タンタル国体電解コンデンサのヌ絹旨特性

ほ,非′削こすぐれており,きわめで衣起した性能をホしている｡

図8および図9に鼓高地1‾日払度85℃小で牧J【J電比を印加した際

の変化状況の一例を′Jミすし
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5.焼結形タンタル固体コンデンサの交流特性

5.lコンデンサ素子の構成とその複素インピーダンス
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が群皐られ,コンダクタンスが省略できる場合の関係式は(7)へノ

(1即′の各式にr〉=こ/2tan∂′=0,凡一=0,C/=Coとおけほ容錫に球

まるし また,図10,11の横軸の(〃Co凡を(りCノ,吼とおきかえtanJ/

の補け三をすればコンダクタンスのある場合のコンデンサ素了･の交流

斗抑Lが得られる｡図12,13はtan∂′をパラメータとしたH柱形およ

びヤ板状コンデンサの等価直列抵抗を示したものである｡

タンタルコンデンサにおいてはtan∂′は通常5%以下であるから

コンダクタンスの影響は低域における等価直列抵抗,tan∂を除いて

は仰然して差女えない｡一般の焼結形タンタルコンデンサほここで

解析したコンデンサ素‾｢と素ナ外の抵抗,およびリード線その他の

徴′トインダクタンスが加わったものであるから,その交流特性もこ

ノfしL二JがrH点されたものとして舛易に求めることができる｡

る.焼結体の解析

焼結体の仙抑こ分散する空げきが,電気的にほ小孔の月ミ令体と二単

一Ll】iであると仮止し,交流特性の解析結果を応用して,電知′1勺右孔度

(李げき率)より小孔の径およびTortuosityを算出した(7)｡

る.1電気的有孔度(汽)

Jl,=_吐=旦し‥ .(19J
/) 仔

++-･+,/小lに細梢電物望王臼体の比抵抗

/ノ:コンデンサ吼のより求めた比州九

fl:七■ 才L 度(`卿デき率)
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駈､
d:楷化皮膜の厚さ

dl:∬0より外側に竹成さjLた

憾化皮険の厚さ

〟2:∬0より内側に/ト成さjlた

酸化皮院の厚さ

∫○:化丹前の小孔半律

1勾14 化成による小孔の変化

立 評

u

mtIt】ぐ作5/J‖､卜′)船1こ

･m巾de径 30/′の粉末

焼結2,000-c30分

30

f,｡(%)

1¥115 焼結体の有礼比凡と1'ortuosity

ヴの関係

焼結体の形状と,凡が求まJtば,洗およびヴを容馴こノJミめるこ

とができる｡

る.2 焼結体の月,と孔径その他の要因との関係

焼紡体の有孔度瑞は,

昂=一也些諾姓 ･‥(21)

小イLの全表面積50ほ,

50=2タ乏汀∬0エビ..

ここに, 〝:小 孔 の 数

d2:∬｡より内側の酸化皮膜の厚さ

∬t-:小イLの､ド均半径

Ⅴ:焼結体の体積

エぐ:小才Lの長 さ

(22)

ここで,化成による小孔の半径の変化を図14に示し,このときの

変化率をことすると,

;-dl＋〟ご=d
∬リ ズり

i▲d2言2‾
+

‾

∬u

ここに, d:

dl:

.fも=

酸化皮l膜全体の厚さ

ズ0より外側の酸化皮膜の厚さ

亨0(1一･;2)2ズ0
2t′

コンデンサの静電鱒最低から求める表面積をSとすると,

CVノ,
S=一

々り

ここに,Ⅴ′:化 成

り:面 積

(26)式を(25)式に代人し

fも=

H
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馬

効

〔ヱL吐二呈三上塾
々キ･21′

月ご=f㌔/ヴであるから

几=旦岨三重
ゐり2Vヴ
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凶16 焼緋休の有礼比昂と小孔半径ズuの火験伯

コンデンサJ事j焼結体では,小孔の半径∬｡に対して,憶化劇具の増

さd2が無視できるので,三2=0,り=1として

几=語草l～ ･･(29)

の抑ilな式が得られる｡

る･3 コンデンサ用焼結体のズ｡およびヴ

コンデンサ川として使用されているタンク′し粉末,2樺頒(粒度

の巽なるもの)によF),焼結体を試作,∬｡およびヴを求めた結果を

図15,1dにホす｡

図より,小孔のTortuosityほ,粒度の抑かいほど大きく坐げき

の形態が復雑であることを示しており,特に有孔度30%以下より影

漕が人きい｡∬uの値は,粉末の粒度および,有孔度により界なるの

ほ当然であり他の測定方法により求められた値とほほ一致する｡

本法によれば,いままで測定できなかった,金属粉末焼結体巾の

竹ナきの形態を知ることができ,非破壊法であることから,焼結の

過柑なども検.トjでき,粉人冶金への旭川1も考えられる｡

7.結 日

焼結形タンタル固体電解コンデンサの構造,特性について概脱し,

さらに,従来明確にされていなかった交流特性,電極となる焼結体

の構造と特性の関係について述べたが,現在焼結形タンタル固体電

解コンデンサは他の電解コンデンサより信煩度,牛劉生ともにすぐれ

ているので,電子機器のトランジスタ化が進むにつれて,その佐川

量はますます増大するものと考えられる｡
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