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(57)摘要

电容器包括层叠体和位于其表面的外部电

极。层叠体具有电介质层和内部电极层，电介质

层和内部电极层交替地层叠多层。多个晶粒包含

小径的第1晶粒和大径的第2晶粒；在将第1晶粒

的粒径设为d1，将第2晶粒的粒径设为d2时，0.13

μm≤d1＜0.30μm，且0.30μm≤d2＜0.50μm。

第2晶粒的添加物元素含量比第1晶粒的添加物

元素含量多。
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1.电容器，具有：电介质层和内部电极层交替地层叠的层叠体，和位于所述层叠体的表

面并与所述内部电极层电连接的外部电极；

所述电介质层由包含钛酸钡和添加物元素的多个晶粒构成；

所述多个晶粒包含第1晶粒和粒径比所述第1晶粒大的第2晶粒；

在将所述第1晶粒的粒径设为d1，将所述第2晶粒的粒径设为d2时，0.13μm≤d1＜0.30μ

m，且0.30μm≤d2＜0.50μm；

所述第2晶粒的添加物元素含量比所述第1晶粒的添加物元素含量多。

2.根据权利要求1所述的电容器，所述电介质层的截面中的、每单位面积的所述第2晶

粒所占的面积比例为4％以上且18％以下。

3.根据权利要求1或2所述的电容器，所述电介质层的截面中的、所述第2晶粒彼此相连

的个数为2个以下。

4.根据权利要求1～3中任一项所述的电容器，所述第2晶粒具有芯‑壳结构，所述芯‑壳

结构包含：由钛酸钡晶体构成的芯部，和包围所述芯部且添加物元素在钛酸钡晶体中扩散

的壳部。

5.根据权利要求1～4中任一项所述的电容器，在将所述第1晶粒的算术平均粒径设为

D1、将所述第2晶粒的算术平均粒径设为D2时，2D1≤D2＜3D1。

6.根据权利要求1～5中任一项所述的电容器，所述添加物元素为选自镝、镁以及钙中

的一种以上。
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电容器

技术领域

[0001] 本公开涉及层叠型的电容器。

背景技术

[0002] 现有技术的一个例子记载于专利文献1。

[0003] 现有技术文献

[0004] 专利文献

[0005] 专利文献1:日本特开2005‑243890号公报

发明内容

[0006] 本公开的电容器，具有：电介质层和内部电极层交替地层叠的层叠体，和位于所述

层叠体的表面并与所述内部电极层电连接的外部电极；

[0007] 所述电介质层由包含钛酸钡和添加物元素的多个晶粒构成；

[0008] 所述多个晶粒包含第1晶粒和粒径比所述第1晶粒大的第2晶粒；

[0009] 在将所述第1晶粒的粒径设为d1，将所述第2晶粒的粒径设为d2时，0.13μm≤d1＜

0.30μm，且0.30μm≤d2＜0.50μm；

[0010] 所述第2晶粒的添加物元素含量比所述第1晶粒的添加物元素含量多。

附图说明

[0011] 本公开的目的、特征以及优点将从以下详细描述和附图中变得更加清楚。

[0012] 图1是电容器的外观立体图。

[0013] 图2是图1的剖面线处的剖视图。

[0014] 图3为电介质层的截面的放大示意图。

[0015] 图4为第2晶粒的放大示意图。

具体实施方式

[0016] 对于作为搭载于电子设备的电子部件之一的成为本公开的基础的结构的电容器，

要求高静电电容，并且期望各种特性提高。

[0017] 例如，专利文献1记载的层叠陶瓷电容器是由平均粒径不同的2种粒子构成的电介

质层，通过使各自的平均粒径满足特定的关系，从而得到高静电电容，并提高了耐电压性以

及DC偏置特性。

[0018] 以下，基于附图对本公开的电容器进行说明。另外，本公开的电容器不限于以下描

述的特定实施方式。只要符合由所附的权利要求书所定义的总的概念的精神或范围，本公

开的电容器就包括各种方式。

[0019] 图1是电容器的外观立体图。图2是图1的剖面线处的剖视图。作为本公开的实施方

式的一个例子所示的电容器100具备层叠体1和位于其表面的外部电极3。层叠体1具有电介
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质层5和内部电极层7，电介质层5和内部电极层7交替地层叠多层。本实施方式的层叠体1例

如为长方体形状，在从层叠方向观察的俯视视角下，电介质层5和内部电极层7均为矩形形

状。内部电极层7的一边在层叠体1的侧面露出，外部电极3通过覆盖该侧面而将内部电极层

7和外部电极3电连接。在图2中，将电介质层5和内部电极层7的层叠数简化地描绘为几层，

但是电介质层5以及内部电极层7的层叠数例如可以是达到几百层的层叠数。

[0020] 图3是电介质层的截面的放大示意图。电介质层5由包含钛酸钡和添加物元素的多

个晶粒6构成。多个晶粒6包含第1晶粒6A和粒径比第1晶粒6A大的第2晶粒6B。晶粒6是以钛

酸钡作为主成分的晶粒，并包含添加物元素。在此，主成分是指在晶粒6中包含最多的成分。

以钛酸钡作为主成分是指，在晶粒6中包含钛以及钡的含量大于其它成分的含量的状态。

[0021] 添加物元素例如为选自镝(Dy)、镁(Mg)、钙(Ca)、锰(Mn)以及硅(Si)中的1种以上

的元素。添加物元素例如在钛酸钡晶体扩散而存在于晶粒6中。

[0022] 多个晶粒6包含小径的第1晶粒6A和大径的第2晶粒6B，在将第1晶粒6A的粒径设为

d1，将第2晶粒6B的粒径设为d2时，0.13μm≤d1＜0.30μm，且0.30μm≤d2＜0.50μm。关于晶粒

6的粒径的测定方法，可以通过对电介质层5的截面的电子显微镜照片进行图像分析来测

定。例如，在截面的电子显微镜照片中，指定包含200～300个晶粒6的区域，使用现有的图像

分析程序，提取区域内所包含的各晶粒6的轮廓，求出截面积。基于所得到的截面积，计算各

晶粒6的等效圆直径作为粒径。另外，构成电介质层5的晶粒6中也可以包含粒径小于0.13μm

的晶粒、粒径为0.50μm以上的晶粒。

[0023] 在这种第1晶粒6A以及第2晶粒6B中，第2晶粒6B的添加物元素含量比第1晶粒6A的

添加物元素含量多。通过使用第2晶粒6B这种粒径相对大的晶粒，能够提高电介质层5的相

对介电常数，作为电容器100能够得到所期望的静电电容。另一方面，若存在第2晶粒6B这种

相对大的晶粒，则电介质层5的单位体积中的晶界的比例小，容易产生电容器特性的劣化。

电容器特性的劣化认为是由于氧空位在内部电极层7间移动而产生的。由于在晶粒6内氧空

位容易移动，晶界的氧空位的移动阻力大，因此晶界的比例越小越容易产生特性劣化。通过

使第2晶粒6B的添加物元素含量比第1晶粒6A多，使第2晶粒6B内的氧空位的移动阻力变大，

能够抑制特性的劣化而提高电容器的可靠性。本实施方式中的电容器特性例如为高温条件

下的直流电压特性。

[0024] 第2晶粒6B的添加物元素含量比第1晶粒6A的添加物元素含量多是指，在对多个第

1晶粒6A中最多的添加物元素含量和多个第2晶粒6B中最少的添加物元素含量进行比较时，

第2晶粒6B的最少的添加物元素含量多的情况。

[0025] 第1晶粒6A以及第2晶粒6B的添加物元素含量通过使用附设有元素分析设备的透

射电子显微镜(EDX‑TEM)对存在于电介质层5的截面的晶粒进行元素分析而测定。测定部位

设为距离晶界100nm，测定各添加物元素的浓度(原子％)。第1晶粒6A以及第2晶粒6B的添加

物元素含量通过计算各元素的浓度的总和而得到。

[0026] 此外，关于电介质层5中的第2晶粒6B的比例，例如，在电介质层5的截面中，只要使

每单位面积的第2晶粒6B所占的面积比例为4％以上且18％以下即可。第2晶粒6B所占的面

积比例例如可以如下地进行测定。在电容器100中，将预先规定的截面(任意的电介质层5的

纵截面等)的总面积设为S0，将该截面中所包含的第2晶粒6B的截面积的总和设为S2。第2晶

粒6B的截面积可以通过与粒径的测定同样地对电子显微镜照片进行图像解析来测定。可以

说　明　书 2/6 页

4

CN 115210832 A

4



使用这些面积，用第2晶粒6B的面积比例A2＝(S2/S0)×100[％]来算出。通过将第2晶粒6B

的面积比例设为上述范围内，能够抑制特性的劣化并进一步提高电容器的可靠性。另外，即

使第2晶粒6B的面积比例在上述范围外，虽然特性劣化的抑制效果较弱，但在实用上不存在

问题。

[0027] 而且，关于电介质层5中第2晶粒6B的存在位置，例如，在电介质层5的截面中，只要

第2晶粒6B彼此相连的个数为2个以下即可。第2晶粒6B相连的个数越多，第2晶粒6B越集中

于一方存在。在第2晶粒6B集中于一方存在的位置，第1晶粒6A的数量较少，且晶界的比例局

部地变小。通过使第2晶粒6B彼此相连的个数为2个以下，换言之，使得第2晶粒6B彼此不相

连3个以上，能够抑制特性的劣化并进一步提高电容器的可靠性。

[0028] 如上所述，第1晶粒6A以及第2晶粒6B是粒径为小于0.3μm的小径粒子以及粒径为

0.3μm以上的大径粒子。若电介质层5中的晶粒6的粒径的偏差大，则电容器特性容易产生偏

差，有可能产生特性大幅降低等的情况。为了减小粒径的偏差，在将第1晶粒6A的算术平均

粒径设为D1、将第2晶粒6B的算术平均粒径设为D2时，只要设为2D1≤D2＜3D1即可。与粒径

d1、d2的测定同样地，算术平均粒径D1、D2可以通过对电介质层5的截面的电子显微镜照片

进行图像解析来测定。只要对属于第1晶粒6A的晶粒算出粒径的算术平均值，对属于第2晶

粒6B的晶粒算出粒径的算术平均值即可。如果算术平均粒径D1、D2为2D1≤D2，则第1晶粒6A

以及第2晶粒6B的粒径适度地存在差异，如果D2＜3D1，则粒径的偏差被抑制得较小。由此，

能够降低电容器特性的偏差。

[0029] 内部电极层7由金属材料构成，例如可以使用镍(Ni)、铜(Cu)、钯(Pd)以及银(Ag)

等。此外，也可以使用包含这些金属材料的合金。外部电极3也可以使用与内部电极层7相同

的金属材料。

[0030] 下面对本公开的电容器的其他实施方式进行说明。本实施方式的第2晶粒6B具有

芯‑壳结构，除了第2晶粒6B之外的结构与上述实施方式的结构相同，因此省略对其的详细

说明。图4是本实施方式的第2晶粒的放大示意图。芯‑壳结构是一个晶粒具有芯部和壳部的

结构。在本实施方式的第2晶粒6B中，芯部6B1由钛酸钡晶体构成，壳部6B2是包围芯部6B1且

添加物元素在钛酸钡晶体中扩散的区域。芯‑壳结构可以通过电介质层5的截面的电子显微

镜照片来确认。在由钛酸钡晶体构成的芯部6B1中，观察到显示出畴结构的条纹，而在壳部

6B2中没有观察到该条纹。壳部6B2中扩散有添加物元素，和晶界同样地氧空位的移动阻力

较大，从而抑制特性的劣化并进一步提高电容器的可靠性。在第2晶粒6B中，壳部6B2的厚度

例如可以为0.05μm～0.13μm。

[0031] 接着，对本公开的电容器的制造方法进行说明。首先，制造层叠体。作为以钛酸钡

为主成分的原料粉末，使用Ba/Ti比不同的两种。此外，使Ba/Ti比大的原料粉末的平均粒径

小于Ba/Ti比小的原料粉末的粒径。成为添加物元素的镝(Dy)、镁(Mg)以及钙(Ca)分别作为

Dy2O3、Mg2CO3、玻璃粉末(例如，具有SiO2＝55mol％、BaO＝20mol％、CaO＝15mol％、Li2O3＝

10mol％的组成的粉末)而添加。在溶剂中混合钛酸钡以及添加物元素的原料粉末和分散剂

等，得到浆料。利用刮刀法由浆料制作生片。另一方面，准备以镍等金属材料为主成分的金

属糊。在生片表面印刷金属糊，制作带有金属糊的生片。层叠带有金属糊的生片，并进行烧

成而得到层叠体。在对层叠体进行滚筒研磨后，在层叠体的两端部涂布外部电极用的金属

糊，在800℃的温度下进行烧结而形成外部电极。外部电极用的金属糊使用添加了Cu粉末以
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及玻璃的金属糊。然后，使用电解滚筒机，在该外部电极的表面依次形成Ni镀层以及Sn镀

层，得到电容器。此外，镀层既可以在外部电极的表面上以单一的镀层进行设置，此外，也可

以以多个镀层进行设置。

[0032] (实施例)

[0033] 钛酸钡的原料粉末使用Ba/Ti比为1.006的原料(原料1)和Ba/Ti比为1.000的原料

(原料2)。原料1以及原料2的平均粒径分别为0.15μm和0.3μm。添加物元素中分别作为Dy2O3、

Mg2CO3添加镝和镁。作为其它添加物，使用碳酸钙粉末(CaCO3)、碳酸锰粉末(MnCO3)以及玻

璃粉末(具有SiO2＝55mol％、BaO＝20mol％、CaO＝15mol％、Li2O3＝10mol％的组成的粉

末)。针对这些粉末，使用直径5mm的氧化锆球，添加由甲苯和乙醇构成的混合溶剂作为溶

剂，进行湿式混合。

[0034] 接着，将湿式混合的粉末投入溶解有聚乙烯醇缩丁醛树脂的甲苯以及乙醇的混合

溶剂中，使用直径5mm的氧化锆球进行湿式混合而制备陶瓷浆料，通过刮刀法在成形用膜上

制作厚度约3μm的陶瓷生片。

[0035] 使用镍粉作为用于形成内部电极层的金属糊的金属。使用乙基纤维素作为用于制

备金属糊的树脂。将二氢萜品醇系溶剂和丁基溶纤剂混合作为溶剂而使用。

[0036] 接着，在所制作的陶瓷生片上印刷金属糊，制作带有金属糊的生片。接着，层叠200

层所制作的带有金属糊的生片，在上表面侧以及下表面侧分别重叠陶瓷生片作为覆盖层，

制作基体层叠体。然后，切断基体层叠体而制作层叠体的成形体。

[0037] 接着，对层叠体的成形体进行烧成而制作层叠体。在氢‑氮中，以升温速度为900

℃/h、最高温度设定为1190℃的条件进行正式烧成。该烧成使用电阻加热方式的烧成炉。接

着，对制作的层叠体进行再氧化处理。再氧化处理的条件为：在氮气氛围中，设定最高温度

为1000℃，保持时间为5小时。层叠体的尺寸为1.0mm×0.5mm×0.5mm。电介质层的平均厚度

为1.8μm。内部电极层的平均厚度为0.7μm。所制作的电容器的静电电容的设计值设定为1μ

F。

[0038] 接着，对层叠体进行滚筒研磨之后，在层叠体的两端部涂布外部电极糊，在800℃

的温度下进行烧结而形成外部电极。外部电极糊使用添加了Cu粉末和玻璃的材料。之后，使

用电解滚筒机，在该外部电极的表面依次形成Ni镀层以及Sn镀层而得到电容器。

[0039] 电容器特性通过高温负载寿命(HALT)进行评价。将试验条件设定为直流电压45V、

将环境温度设定为170℃、将故障概率达到50％时的时间作为平均故障时间(MTTF)而求出

高温负载寿命。另外，求出了威布尔图中的形状参数(m值)。MTTF表示时间越长寿命越长，m

值越大寿命的偏差越小。MTTF为15小时以上，m值为3以上即可。

[0040] 实施例1～6改变了原料1(小粒径)和原料2(大粒径)的混合比。使实施例7、8的原

料混合比与实施例3相同，第1晶粒6A的算术平均粒径D1和第2晶粒6B的算术平均粒径D2不

同。实施例7为D2＝1.8D1，实施例8为D2＝3.2D1。对比例1仅使用原料1，不使用原料2。对比

例2仅使用原料2，不使用原料1。评价结果如表1所示。表1中的原料混合比表示将原料1和原

料2的总量设为100时的原料2的比例。

[0041] [表1]
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[0042]

[0043] 由对比例1以及对比例2可知，作为晶粒，在仅为小径粒子或者仅为大径粒子的情

况下，寿命短且寿命偏差也大。由对比例3可知，若小径粒子的粒径过小则寿命偏差大。与此
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相对，实施例1～8均寿命长且寿命偏差也小。此外，可知：第2晶粒的面积比例为4％以上且

18％以下的实施例2～5的寿命为20小时以上，m值也为4以上，是可靠性优异的电容器。实施

例1、6的面积比例在范围外，结果比实施例2～5差。实施例7、8的第1晶粒6A以及第2晶粒6B

的平均粒径在2D1≤D2＜3D1的范围外，寿命足够长，但m值大致为3，观察到稍有偏差。另外，

可以确认实施例1～8的第2晶粒具有芯‑壳结构。

[0044] 本公开可以是以下的实施方式。

[0045] 本公开的电容器，具有：电介质层和内部电极层交替地层叠的层叠体，和位于所述

层叠体的表面并与所述内部电极层电连接的外部电极；

[0046] 所述电介质层由包含钛酸钡和添加物元素的多个晶粒构成；

[0047] 所述多个晶粒包含第1晶粒和粒径比所述第1晶粒大的第2晶粒；

[0048] 在将所述第1晶粒的粒径设为d1，将所述第2晶粒的粒径设为d2时，0.13μm≤d1＜

0.30μm，且0.30μm≤d2＜0.50μm；

[0049] 所述第2晶粒的添加物元素含量比所述第1晶粒的添加物元素含量多。

[0050] 根据本公开的电容器，能够抑制特性的劣化而提高电容器的可靠性。

[0051] 以上详细地描述了本公开的实施方式，此外，本公开不限于上述实施方式，在不脱

离本公开的精神的范围内，可以进行各种改变、改进。不言而喻，分别构成上述实施方式的

全部或一部分可以在适当的、不矛盾的范围内进行组合。

[0052] 符号说明

[0053] 1    层叠体

[0054] 3    外部电极

[0055] 5   电介质层

[0056] 6   晶粒

[0057] 6A   第1晶粒

[0058] 6B   第2晶粒

[0059] 7   内部电极层

[0060] 6B1 芯部

[0061] 6B2 壳部

[0062] 100 电容器
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图1

图2
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图3
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