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(57)摘要

本发明属于陶瓷材料技术领域，具体涉及一

种陶瓷介质材料，所述陶瓷介质材料的功能性成

分包括主晶相、改性添加剂和烧结助剂；所述主

晶相为(BaxCaySrz)m(Zrα Tiβ)O3，其中0.01<x<

0.2，0.4<y<0.8，0.1<z<0.4，0.95<m<1.01,0.7<

α<1.0，0<β<0.1。本发明的介质材料符合EIA标

准的COG特性，材料颗粒均一、粒度分布均匀、制

备工艺简单、介电性能优良；该介质材料制作

MLCC，匹配镍内电极，烧结晶粒小、均匀、致密，适

合于制作薄介质、大容量、高可靠的MLCC产品。
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1.一种陶瓷介质材料，其特征在于，所述陶瓷介质材料的功能性成分包括主晶相、改性

添加剂和烧结助剂；所述主晶相为(BaxCaySrz)m(ZrαTiβ)O3，其中0.01<x<0.2，0.4<y<0.8，

0.1<z<0.4，0.95<m<1.01,0.7<α<1.0，0<β<0.1。

2.根据权利要求1所述的介质材料，其特征在于，按照物质的量计算，主晶相为100mol，

改性添加剂为5～9.5mol，烧结助剂为4.5～7mol。

3.根据权利要求1或2所述的介质材料，其特征在于，所述改性添加剂为MnCO3、MgTiO3、

CaTiO3、Re2O3和RpOq中的一种或几种，其中Re是选自Y、Ho、Yb、Gd、Dy、Sm、Nd和Er中的至少一

种稀土元素，R是选自W、Mo、V、Nb中的至少一种高价金属元素，其中p和q是正数，为保持电荷

中性所需要。

4.根据权利要求3所述的介质材料，其特征在于，所述改性添加剂的添加量为MnCO3  1.5

～5 .5mol，MgTiO3  0 .2～0 .45mol，CaTiO3  1 .5～3 .5mol，Re2O3  0～0 .7mol，RpOq  0～

0.08mol；其中，Re2O3和RpOq的添加量不同时为0。

5.根据权利要求1或2所述的介质材料，其特征在于，所述烧结助剂是Al2O3、H3BO3和SiO2
中的一种或多种。

6.根据权利要求5所述的介质材料，其特征在于，所述烧结助剂的添加量为Al2O3  0.4～

1.0mol，H3BO3  0.4～0.7mol，SiO2  2.5～5.5mol。

7.根据权利要求1～4任一项所述的介质材料，其特征在于，所述主晶相(BaxCaySrz)m

(ZrαTiβ)O3采用固相法生产制得，对材料进行固相法生产的过程中煅烧的温度为1000℃～

1100℃。

8.根据权利要求7所述的介质材料，其特征在于，所述固相法生产的过程中包括如下步

骤：

选用纯度99.5％以上的BaCO3、CaCO3、SrCO3、ZrO2和TiO2，按照(BaxCaySrz)m(ZrαTiβ)O3，

其中0.01<x<0.2，0.4<y<0.8，0.1<z<0.4，0.95<m<1.01,0.7<α<1.0，0<β<0.1组成的方式进

行称量，之后将称量好的原材料进行湿式混合分散、干燥，再将干燥后的混合物进行煅烧，

即得主晶相原料。

9.根据权利要求1～8任一项所述的介质材料，其特征在于，所述主晶相(BaxCaySrz)m

(ZrαTiβ)O3的平均粒径为150‑250nm。

10.一种独石电容器，其特征在于，以权利要求1～9任一项所述的陶瓷介质材料作为介

质材料。
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一种陶瓷介质材料及其独石电容器

技术领域

[0001] 本发明属于陶瓷材料技术领域，具体涉及一种陶瓷介质材料。

背景技术

[0002] MLCC是当前产量最大、发展最快的片式元器件之一，MLCC由内电极、陶瓷层和端电

极三部分组成，陶瓷层介质材料与内电极以错位的方式堆叠，然后经过高温烧结烧制成形，

再在芯片的两端封上金属层，得到了一个类似独石的结构体，故MLCC也常被称为“独石电容

器”。

[0003] 近年来，随着电子整机产品功能的扩大，对电子部件的要求；即使薄介质、大容量

也要保证MLCC的可靠性；为了实现大容量，一方面介质材料具有高的介电常数；一方面烧结

晶粒小，进而降低MLCC介质层的厚度和增加介质层数。

[0004] 例如专利号为CN105174947A公报中提供了一种低温烧结薄介质多层陶瓷电容器

用COG介质陶瓷材料，其含有主成分和添加剂，主成分为：(Ca1‑xSrx)zZryO3，其中0.2≤x≤

0.4，0.90≤y≤1.0，0.985≤z≤1.003；添加剂成分：Al2O3、MnCO3、MgO、TiO2、SiO2、BaCO3、ZnO

中的至少二种或几种化合物；由于其烧后晶粒大，介质层不能薄层化，无法实现大容量。专

利号为CN102964122A公报中提供了一种介电陶瓷组合物及其电子元器件制作方法，其介电

陶瓷组合物包括主晶相、改性添加剂及烧结助剂，其主晶相的结构式为(MgγSrαCa(1‑α‑γ))m

(TiβZr1‑β)O3，其中0≤α≤1，0≤γ≤1,0≤β≤0.1 ,0 .9≤m≤1 .1，改性添加剂为MnCO3，

MgCO3，Re2O3中的一种或几种，其中Re2O3为稀土氧化物，烧结助剂包括BaCO3，CaCO3，SiO2，

Li2CO3，B2O3，Al2O3中的一种或几种，由于其介电常数只有20～30，偏低，不能实现大容量。

发明内容

[0005] 为解决现有技术中的陶瓷材料在作为MLCC介质的过程中无法稳定地实现大容量

的问题，本发明提供一种可用于MLCC的、稳定性可靠的陶瓷介质材料。

[0006] 本发明所述陶瓷介质材料的功能性成分包括主晶相、改性添加剂和烧结助剂；所

述主晶相为(BaxCaySrz)m(ZrαTiβ)O3，其中0.01<x<0 .2，0.4<y<0 .8，0.1<z<0 .4，0.95<m<

1.01,0.7<α<1.0，0<β<0.1。

[0007] 本发明通过选择上述材料作为主晶相，可保证材料的介电常数维持在25‑40之间，

介电损耗低于10*10‑4，25℃下绝缘电阻>10*1011Ω，‑55℃～125℃温度范围内的温度变化

率小且稳定。

[0008] 作为优选的方案，所述主晶相为(BaxCaySrz)m(ZrαTiβ)O3，其中0.1<x<0.2，0.45<y<

0.75，0.2<z<0.4，0.95<m<1.01,0.9<α<0.98，0.02<β<0.08。以上主晶相在应用的过程中取

得了较好的效果。

[0009] 优选的，按照物质的量计算，主晶相为100mol，改性添加剂为5～9.5mol，烧结助剂

为4.5～7mol。在上述用量范围内，可保证主晶相的有效用量，进而保证材料的整体性能。

[0010] 优选的，所述改性添加剂为MnCO3、MgTiO3、CaTiO3、Re2O3和RpOq中的一种或几种，其
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中Re是选自Y、Ho、Yb、Gd、Dy、Sm、Nd和Er中的至少一种稀土元素，R是选自W、Mo、V、Nb中的至

少一种高价金属元素，其中p和q是正数，为保持电荷中性所需要。通过添加上述添加剂，可

进一步保证材料的介电损耗低于4*10‑4，125℃下绝缘电阻>1*1010Ω，‑55℃～125℃温度范

围内的温度特性满足EIA标准的COG特性，保证材料能与镍电极在还原气氛下共烧，且烧后

的晶粒细、均匀。

[0011] 优选的，所述改性添加剂的添加量为MnCO3  1.5～5.5mol，MgTiO3  0.2～0.45mol，

CaTiO3  1.5～3.5mol，Re2O3  0～0.7mol，RpOq  0～0.08mol；其中，Re2O3和RpOq的添加量不同

时为0。

[0012] 优选的，所述烧结助剂是Al2O3、H3BO3和SiO2中的一种或多种。通过添加上述烧结助

剂，可使材料在1200℃以下低温烧结，且瓷体致密。

[0013] 优选的，所述烧结助剂的添加量为Al2O3  0 .4～1.0mol，H3BO30 .4～0.7mol，SiO2 

2.5～5.5mol。

[0014] 优选的，所述主晶相(BaxCaySrz)m(ZrαTiβ)O3采用固相法生产制得。

[0015] 进一步优选的，对材料进行固相法生产的过程中煅烧的温度为1000℃～1100℃，

这样可以维持材料的粒径在150‑250nm之间。

[0016] 优选的，所述固相法生产的过程中包括如下步骤：

[0017] 选用纯度99.5％以上的BaCO3、CaCO3、SrCO3、ZrO2和TiO2，按照(BaxCaySrz)m(ZrαTiβ)

O3，其中0.01<x<0.2，0.4<y<0.8，0.1<z<0.4，0.95<m<1.01,0.7<α<1.0，0<β<0.1组成的方式

进行称量，之后将称量好的原材料进行湿式混合分散、干燥，再将干燥后的混合物进行煅

烧，即得主晶相原料。

[0018] 优选的，所述主晶相(BaxCaySrz)m(ZrαTiβ)O3的平均粒径为150‑250nm，保证材料在

烧结中的晶粒细，且具有高的耐压性能。

[0019] 本发明的另一目的是保护一种独石电容器，所述独石电容器以本发明所述的陶瓷

介质材料作为介质材料。

[0020] 优选的，所述独石电容器的内电极为镍电极。

[0021] 本发明具有如下有益效果：

[0022] 1)本发明以低成本的固相法生产的(BaxCaySrz)m(ZrαTiβ)O3为主晶相，材料具有

高的介电常数和优良的介电常数温度系数；以此为主晶相生产的介质材料符合COG特性要

求，介电常数优异时可以保持在33‑37之间，适合于制作介质层厚度小于5μm的薄介质大容

量MLCC产品，电池容量可高达20nF以上，产品具有优异的介电性能和可靠性。

[0023] 2)本发明进一步选择MnCO3、MgTiO3、CaTiO3、Re2O3、RpOq为改性添加剂，材料具有优

良的介电性能和可靠性；选择Al2O3、H3BO3、SiO2为烧结助剂，材料可与镍电极匹配，可在还原

气氛及低温度下烧结，有效抑制晶粒长大，使晶粒细小且均匀致密，具有高的介电强度；

[0024] 3)本发明的材料不含有Pd等有害元素，满足欧盟ROHS要求。

具体实施方式

[0025] 以下实施例用于说明本发明，但不用来限制本发明的范围。

[0026] 实施例1～28

[0027] 本实施例涉及陶瓷介质材料，所述介质材料以(Ba0.13Ca0.61Sr0.26)(Zr0.97Ti0.03)O3
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作为主晶相，按照表1中的比例加入所需的改性添加剂和烧结助剂；

[0028] 表1：主晶相、改性添加剂和烧结助剂配方组成表

[0029]

[0030]

[0031] 将实施例1～28中的混合物进行湿式混合分散、干燥过筛，即得介质材料粉末。

[0032] 上述实施例中的主晶相材料由如下方法制备得到：选用纯度99.5％以上的BaCO3、

CaCO3、SrCO3、ZrO2、TiO2原材料，按照(Ba0.13Ca0.61Sr0.26)(Zr0.97Ti0.03)O3组成的方式进行称

量，之后将称量好的原材料进行湿式混合分散、干燥，再将干燥后的混合物在1050℃下进行

煅烧，即得主晶相原料，颗粒的平均粒径约为200nm。

[0033] 实施例29

[0034] 本实施例涉及一种陶瓷介质材料，其主晶相为(Ba0.1Ca0.6Sr0.3)(Zr0.95Ti0.05)O3，其

配方为主晶相100mol，MnCO3  3.5mol，MgTiO30 .4mol，CaTiO3  2.5mol，Y2O3  0 .7mol，Nb2O5 

0.04mol，Al2O3  0.8mol，H3BO3  0.65mol，SiO2  4mol。

[0035] 实施例30

[0036] 本实施例涉及一种陶瓷介质材料，其主晶相为(Ba0.15Ca0.65Sr0.2)(Zr0.98Ti0.02)O3，

其配方为主晶相100mol，MnCO3  3mol，MgTiO30 .3mol，CaTiO3  2mol，Y2O3  0 .6mol，V2O5 

0.03mol，Al2O3  0.4mol，H3BO3  0.6mol，SiO2  5mol。

[0037] 实施例31
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[0038] 本实施例涉及一种陶瓷介质材料，其主晶相为(Ba0.12Ca0.75Sr0.3)(Zr0.98Ti0.02)O3，

其配方为主晶相100mol，MnCO3  3.5mol，MgTiO30.4mol，CaTiO3  2.5mol，Y2O3  0.7mol，Nb2O5 

0.04mol，Al2O3  0.8mol，H3BO3  0.65mol，SiO2  4mol。

[0039] 实施例32

[0040] 本实施例涉及一种陶瓷介质材料，其主晶相为(Ba0.18Ca0.45Sr0.37)(Zr0.92Ti0.08)O3，

其配方为主晶相100mol，MnCO3  3mol，MgTiO30 .3mol，CaTiO3  2mol，Y2O3  0 .6mol，V2O5 

0.03mol，Al2O3  0.4mol，H3BO3  0.6mol，SiO2  5mol。

[0041] 对比例1

[0042] 与实施例1相比，其区别在于，所述主晶相为(Ba0.3Ca0.2Sr0.5)(Zr0.6Ti0.4)O3。

[0043] 对比例2

[0044] 与实施例1相比，其区别在于，所述主晶相为(Ba0.25Ca0.3Sr0.45)(Zr0.5Ti0.5)O3。

[0045] 实验例

[0046] 按照常用的MLCC制备工艺流程：浆料制备→流延→丝印→叠层→层压→切割→排

胶→烧结→倒角→封端→烧端等进行MLCC制备；产品规格为0805C223J500N，介质层厚度为

4μm，其丝印时使用镍内浆进行丝印，产品在1160℃的还原气氛下烧结，倒角后在产品的两

端封上铜外电极，在800℃氮气保护气氛下对铜电极进行热处理，之后即可进行相关电性能

的检测。

[0047] 在室温25℃、45‑65％RH条件下，利用Agilent  4284A电桥在1MHz、1Vrm下测试MLCC

的容量C、介电损耗DF，根据介质层的厚度、有效电极面积、丝网系数、介质层数、容量计算介

电常数；利用TH2683绝缘电阻测试仪在50VDC、60S条件下测试MLCC的绝缘电阻IR；利用

CJ2671S耐压测试仪在充电电流＜20mA、施加电压速度200V/60S条件下测试MLCC的耐压

BDV；利用高低温试验箱，在‑55℃～125℃之间测试MLCC的温度系数TCC；利用老化试验箱在

125℃、4倍工作电压条件下测试MLCC在500H下的老化性能HALT，每组测试40颗样品，将IR值

为106Ω以下的样品设为失效，将每组40颗样品的失效颗数作为老化性能的评价结果；表2

为由上述介质材料制得的MLCC性能参数表。

[0048] 表2：介质材料制得的MLCC性能参数表
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[0049]

[0050]

[0051] 从表2可以看出，通过控制各成分的添加量，可以得出介电性能和老化性能优良的

介质材料。

[0052] 虽然，上文中已经用一般性说明、具体实施方式及试验，对本发明作了详尽的描

述，但在本发明基础上，可以对之作一些修改或改进，这对本领域技术人员而言是显而易见

的。因此，在不偏离本发明精神的基础上所做的这些修改或改进，均属于本发明要求保护的
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范围。
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