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(57)摘要

本发明公开了一种钽电容器阳极引线用复

合丝材及制备方法。其中，该钽电容器阳极引线

用复合丝材包括：芯体，芯体的材质为除纯钽以

外其它金属、钽合金、或其它金属合金；以及钽金

属层，包覆在芯体的外表面。应用本发明的技术

方案，钽电容器阳极引线用复合丝材具有除纯钽

以外的其它金属或合金的芯体和包覆在芯体的

外表面的钽金属层，这样既充分利用了表层钽金

属可通过阳极氧化在其表面形成高介电常数、高

可靠性的氧化膜的特性，又通过使用廉价金属或

合金填充其芯部，即满足了钽电容器对阳极引线

高介电常数的要求，同时也大幅降低了成本。
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1.一种钽电容器阳极引线用复合丝材，其特征在于，包括：

芯体，所述芯体的材料选自由铌、锆、钨、钼、钛、镍、铁、铜、铝、镁、钴及其合金组成的组

中的一种或多种；

以及

钽金属层，包覆在所述芯体的外表面；

当所述钽金属层的材质为钽铌合金时，钽的含量大于50%且钽和铌的含量之和大于

95%；当所述钽金属层的材质为除钽铌合金之外的其它合金时，所述钽的含量大于95%；

所述芯体的外表面包覆钽金属层采用粉末冶金、焊接包覆、爆炸复合、装管复合、熔铸

复合或气相沉积的方法实现。

2.根据权利要求1所述的钽电容器阳极引线用复合丝材，其特征在于，所述钽电容器阳

极引线用复合丝材的横截面为圆形、椭圆形、或多边形。

3.根据权利要求1所述的钽电容器阳极引线用复合丝材，其特征在于，所述钽金属层的

横截面积占所述钽电容器阳极引线用复合丝材的横截面积的比例范围为1%~80%。

4.根据权利要求3所述的钽电容器阳极引线用复合丝材，其特征在于，所述钽金属层的

横截面积占所述钽电容器阳极引线用复合丝材的横截面积的比例范围为1~50%。

5.根据权利要求3所述的钽电容器阳极引线用复合丝材，其特征在于，所述复合丝材的

横截面为轴对称形状，最长轴≤3.0mm，最短轴≥0.1mm。

6.一种钽电容器，包括阳极引线，其特征在于，所述阳极引线采用如权利要求1至5中任

一项所述的钽电容器阳极引线用复合丝材制作而成。

7.一种如权利要求1至5中任一项所述的钽电容器阳极引线用复合丝材的制备方法，其

特征在于，包括以下步骤：

S1，提供芯体；以及

S2，在所述芯体的外表面包覆钽金属层，得到所述钽电容器阳极引线用复合丝材；

在所述S2中在所述芯体的外表面包覆钽金属层采用粉末冶金、焊接包覆、爆炸复合、装

管复合、熔铸复合或气相沉积的方法实现。

8.根据权利要求7所述的制备方法，其特征在于，在所述S2之后还包括对所述钽电容器

阳极引线用复合丝材采用挤压、轧制、旋锻和拉拔中的一种或多种加工方式加工至所需尺

寸。
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钽电容器阳极引线用复合丝材及制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电容器技术领域，具体而言，涉及一种钽电容器阳极引线用复合丝材

及制备方法。

背景技术

[0002] 钽电容器当今被广泛应用于通讯、计算机、汽车、家电、航空航天领域。用钽粉作阳

极，钽丝做阳极引线制造的钽电容器，具有体积小、电容量大、表面贴装方便、可靠性好、使

用寿命长等优点。因而能在许多其它电容器(如陶瓷、铝薄膜等电容器)无法胜任的苛刻条

件下稳定工作。

[0003] 但是，钽作为稀有金属、资源稀缺、提取冶炼困难、成本居高不下，使用纯钽或高钽

合金作为阳极引线，虽然保证了其表面通过阳极氧化而形成的高介点常数、高可靠性的氧

化膜，但是由于钽金属价格昂贵，其高成本也大大限制其应用领域和范围。

[0004] 因此，亟待开发一种成本较低但介电常数能够满足钽电容器要求的阳极引线。

发明内容

[0005] 本发明旨在提供一种钽电容器阳极引线用复合丝材及制备方法，以提供一种成本

较低但介电常数能够满足钽电容器要求的阳极引线。

[0006] 为了实现上述目的，根据本发明的一个方面，提供了一种钽电容器阳极引线用复

合丝材。该钽电容器阳极引线用复合丝材包括：芯体，芯体的材质为除纯钽以外其它金属、

钽合金、或其它金属合金；以及钽金属层，包覆在芯体的外表面。

[0007] 进一步地，当钽金属层的材质为钽铌合金时，钽的含量大于50％且钽和铌的含量

之和大于95％；当钽金属层的材质为除钽铌合金之外的其它合金时，钽的含量大于95％。

[0008] 进一步地，钽电容器阳极引线用复合丝材的横截面为圆形、椭圆形、或多边形。

[0009] 进一步地，钽金属层的横截面积占钽电容器阳极引线用复合丝材的横截面积的比

例范围为1％～80％；优选为1～50％。

[0010] 进一步地，复合丝材的横截面为轴对称形状，最长轴≤3.0mm，最短轴≥0.1mm。

[0011] 进一步地，芯体的材料选自由铌、锆、钨、钼、钛、镍、铁、铜、铝、镁、钴及其合金组成

的组中的一种或多种。

[0012] 根据本发明的一个方面，提供一种钽电容器阳极引线用复合丝材的制备方法。该

制备方法包括以下步骤：S1，提供芯体；以及S2，在芯体的外表面包覆钽金属层，得到钽电容

器阳极引线用复合丝材。

[0013] 进一步地，在S2之后还包括对钽电容器阳极引线用复合丝材采用挤压、轧制、旋锻

和拉拔中一种或多种加工方式加工至所需尺寸。

[0014] 进一步地，在S2中在芯体的外表面包覆钽金属层采用粉末冶金、焊接包覆、爆炸复

合、装管复合或熔铸复合、气相沉积的方法实现。

[0015] 应用本发明的技术方案，钽电容器阳极引线用复合丝材具有除纯钽以外的其它金

说　明　书 1/7 页

3

CN 111524707 B

3



属、钽合金、或其他合金的芯体和包覆在芯体的外表面的钽金属层，这样既充分利用了表层

钽金属可通过阳极氧化在其表面形成高介电常数、高可靠性的氧化膜的特性，又通过使用

廉价金属或合金填充其芯部，即满足了钽电容器对阳极引线高介电常数的要求，同时也大

幅降低了成本。

附图说明

[0016] 构成本申请的一部分的说明书附图用来提供对本发明的进一步理解，本发明的示

意性实施例及其说明用于解释本发明，并不构成对本发明的不当限定。在附图中：

[0017] 图1示出了根据本发明一种实施方式生产的钽电容器阳极引线用复合丝材的横截

面结构示意图。

具体实施方式

[0018] 需要说明的是，在不冲突的情况下，本申请中的实施例及实施例中的特征可以相

互组合。下面将参考附图并结合实施例来详细说明本发明。

[0019] 钽丝或者高钽合金丝之所以成为钽电容器阳极引线用丝材，主要由于钽可以通过

阳极氧化在其表面形成一种非常薄、具有高介电常数且可靠性高的氧化膜。但是现有技术

制造出的钽丝或者高钽合金丝要么价格昂贵，无法广泛使用，要么性能无法达到钽电容器

的所有质量要求。针对这些技术问题，本发明提出以下技术方案。

[0020] 根据本发明一种典型的实施方式，提供一种钽电容器阳极引线用复合丝材。该钽

电容器阳极引线用复合丝材如图1所示，包括芯体10和包覆在芯体的外表面的钽金属层20，

其中，芯体的材质为除纯钽以外的其它金属、钽合金、或其它金属合金。

[0021] 应用本发明的技术方案，钽电容器阳极引线用复合丝材具有除纯钽以外的其它金

属钽合金、或其它金属合金的芯体和包覆在芯体的外表面的钽金属层，这样既充分利用了

表层钽金属可通过阳极氧化在其表面形成高介电常数、高可靠性的氧化膜的特性，又通过

使用廉价金属或合金填充其芯部，即满足了钽电容器对阳极引线高介电常数的要求，同时

也大幅降低了成本。

[0022] 当钽金属层的材质为钽铌合金时，钽的含量大于50％且钽和铌的含量之和大于

95％；当钽金属层的材质为除钽铌合金之外的其它合金时，钽的含量大于95％。典型的，钽

金属层中钽的含量为95％以上，以保证钽电容器阳极引线用复合丝材的表层可通过阳极氧

化在其表面形成高介电常数的氧化膜；芯体如采用的钽合金中钽的含量低于90％，已足够

降低成本，当然钽合金中钽的含量优选为低于80％，70％，60％，更优选低于50％，40％，

30％，20％，10％等。在本发明一种典型的实施例中，芯体的材料选自由铌、锆、钨、钼、钛、

镍、铁、铜、铝、镁、钴及其合金组成的组中的一种或多种。钽电容器阳极引线用复合丝材的

横截面可以根据实际需要设置成任何形状，例如圆形、椭圆形或多边形等，其中多边形为正

方形、长方形、菱形、五边形、六边形等。

[0023] 为了能够充分发挥钽的性能，保证其优良的性能指标又不至于成本过高，优选的，

钽金属层包覆面积比为1％～80％，更优选为1％～50％，即表面钽金属层的横截面积占钽

电容器阳极引线用复合丝材的横截面积的比例范围为1％～80％，更优选为1％～50％。

[0024] 根据本发明一种典型的实施方式，所述复合丝材的横截面为轴对称形状，最长轴
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≤3.0mm，最短轴≥0.1mm。

[0025] 在本发明的发明宗旨下，根据本发明一种典型的实施方式，提供一种钽电容器。该

钽电容器包括阳极引线，阳极引线采用上述钽电容器阳极引线用复合丝材制作而成。因为

采用本发明的钽电容器阳极引线用复合丝材，该钽电容器在性能优良的同时，成本也得到

了大幅度的降低。

[0026] 根据本发明一种典型的实施方式，提供一种上述钽电容器阳极引线用复合丝材的

制备方法。该制备方法包括以下步骤：S1，提供芯体；以及S2，在芯体的外表面包覆钽金属

层，得到钽电容器阳极引线用复合丝材。

[0027] 在本发明典型的实施例中，根据实际需要，在S2之后还包括对钽电容器阳极引线

用复合丝材采用但不限于轧制、挤压、旋锻、拉拔加工至所需尺寸。其中，S2中在芯体的外表

面包覆钽金属层可以采用但不限于粉末冶金、焊接包覆、爆炸复合、装管复合或熔铸复合等

方法实现。

[0028] 下面将结合实施例进一步说明本发明的有益效果。

[0029] 实施例1

[0030] 取直径为30mm、长度为600mm的Ta‑40％Nb合金棒，装入内径为50mm、长度为700mm

的薄壁塑料管内，先将一端用胶木堵头密封，将3kg钽粉装入管中，使其均匀分布在Ta‑40％

Nb合金棒周围。再将另一端用胶木堵头密封。在200MPa的压力下等静压压制，在不低于5×

10^‑2Pa的真空下2000℃烧结180分钟，再250MPa等静压压制，再2200℃真空烧结180分钟，

得到外径为35mm的复合棒材。

[0031] 将此复合棒旋锻加工至直径为13mm，酸洗后于真空下1250℃保温60分钟退火，再

旋锻加工至直径为3mm，酸洗后于真空下1250℃保温60分钟退火，多模拉拔至直径为1.2mm

的复合线材，酸洗，真空下1250℃保温60分钟退火，多模拉拔至直径为0.25mm的复合丝材。

[0032] 实施例2

[0033] 取直径为30mm、长度为600mm的Nb‑1％Zr合金棒，装入内径为50mm、长度为700mm的

薄壁塑料管内，先将一端用胶木堵头密封，将3kg(钽粉95％+铌粉5％)装入管中，使其均匀

分布在Nb‑1％Zr合金棒周围。再将另一端用胶木堵头密封。在200MPa的压力下等静压压制，

在不低于5×10^‑2Pa的真空下2000℃烧结180分钟，再250MPa等静压压制，再2200℃真空烧

结180分钟，得到外径为35mm的复合棒材。

[0034] 将此复合棒旋锻加工至直径为13mm，酸洗后于真空下1250℃保温60分钟退火，再

旋锻加工至直径为3mm，酸洗后于真空下1250℃保温60分钟退火，多模拉拔至直径为1.2mm

的复合线材，酸洗，真空下1250℃保温60分钟退火，多模拉拔至直径为0.25mm的复合丝材。

[0035] 实施例3

[0036] 取直径为12mm、长度为1000mm的SS304不锈钢棒，用长1000mm、宽39mm、厚0.5mm的

钽带如图1所示，紧密贴覆于不锈钢棒表面，将钽带利用氩弧焊对缝焊接，形成外径为13mm

的复合棒材，真空下1250℃保温180分钟退火。

[0037] 直径为13mm的复合棒材的后续加工过程同实施案例1，最终得到直径为0.25mm的

复合丝材。

[0038] 实施例4

[0039] 取直径为24mm、长度为500mm的Ta‑50％Nb合金棒，用长500mm、宽78mm、厚0.5mm的
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钽带如图1所示，紧密贴覆于合金棒表面，将钽带利用氩弧焊对缝焊接，形成外径为25mm的

复合棒材，真空下1250℃保温180分钟退火。

[0040] 直径为25mm的复合棒材的后续加工过程同实施案例1，最终得到直径为0.80mm的

复合丝材。

[0041] 实施例5

[0042] 取直径为12mm、长为1000mm的镍棒，穿入外径为17mm、内径为12.5mm、长为1000mm

的钽管中，真空下1250℃保温180分钟退火，得到外径为17mm的复合棒材。

[0043] 直径为17mm的复合棒材的后续加工过程同实施案例1，最终得到直径为0.15mm的

复合丝材。

[0044] 实施例6

[0045] 取直径为10.5mm、长为1000mm的镍棒，穿入外径为12mm、内径为11mm、长为1000mm

的钽管中，真空下1250℃保温180分钟退火，得到外径为12mm的复合棒材。

[0046] 将此复合棒旋锻加工至直径为3mm，酸洗后于真空下1250℃保温60分钟退火，多模

拉拔至直径为1.2mm的复合线材，酸洗，真空下1250℃保温60分钟退火，小型多辊轧机轧制

到1.5mm×0.5mm的复合扁丝。

[0047] 实施例7

[0048] 取直径为12mm、长为1000mm的65黄铜棒，穿入外径为14mm、内径为12.5mm、长为

1000mm的细晶粒掺杂钽管(含硅500PPM，镧200PPM)中，真空下1250℃保温180分钟退火，得

到外径为14mm的复合棒材。

[0049] 将此复合棒旋锻加工至直径为3mm，酸洗后于真空下1250℃保温60分钟退火，多模

拉拔至直径为1.2mm的复合线材，酸洗，真空下1250℃保温60分钟退火，小型多辊轧机轧制

到1.5mm×0.5mm的复合扁丝。

[0050] 对实施例1‑7中制得的钽电容器阳极引线用复合丝和纯金属钽丝的检测结果如下

表1‑4：

[0051] 表1：直径及椭圆度

[0052] 编号 最大值(mm) 最小值(mm) 平均值(mm) 椭圆度(mm)

实施例1 0.2506 0.2501 0.2504 0.0005

实施例2 0.2502 0.2498 0.2500 0.0004

实施例3 0.2505 0.2499 0.2503 0.0005

实施例4 0.8014 0.7999 0.8006 0.0015

实施例5 0.1503 0.1500 0.1502 0.0003

实施例6 1.4998 0.5004    

实施例7 1.5002 0.4999    

纯金属钽丝 0.2504 0.2499 0.2503 0.0004

[0053] 表2：力学性能(参照国标GB/T  26012‑2010)
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[0054]

[0055]

[0056] 表3：抗氧脆性和折丝(参照国标GB/T  26012‑2010)

[0057] 编号 抗氧脆性弯折次数(次)不小于 未烧结弯折次数(次)不小于

实施例1 5、6、6、5 14、15、16

实施例2 5、5、5、6 14、14、17

实施例3 5、5、5、6 15、15、17

实施例4 5、6、5、6 15、14、16

实施例5 5、5、5、6 15、15、16

纯金属钽丝 5、5、6、5、 14、13、15、

[0058] 表4：电性能(参照国标GB/T  26012‑2010)

[0059] 编号 产品漏电流(μA/cm2)

实施例1 0.023

实施例2 0.021

实施例3 0.036

实施例4 0.039

实施例5 0.019

实施例6 0.029

实施例7 0.047

纯金属钽丝 0.029

[0060] 从以上结果看，复合丝的各项检测结果均达到或优于纯金属钽丝国标(GB/

T26012‑2010)的要求，和纯金属钽丝的测试水平相当。

[0061] 将按以上实施例1、2、3制作的复合丝和纯金属钽丝分别与钽粉压制、烧结制成的

钽电容器阳极块，对比检测结果如下表5、6和7所示：

[0062] 表5对比测试实验条件及参数
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[0063]

[0064] 表6对比湿测漏电流测试检验结果

[0065]

[0066] 表7对比干测漏电流测试检验结果

[0067]

[0068]
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[0069] 本次实验采用复合丝、纯金属钽丝分别与钽粉压制成型、烧结制成钽电容器阳极

块.根据湿式、干式漏电流检测结果，复合丝与纯金属钽丝测试值基本相当，并均优于或符

合国标(GB/T2612‑2010)要求。

[0070] 从以上的描述中，可以看出，本发明上述的实施例实现了如下技术效果：

[0071] 1)本发明上述实施例制备得到的复合丝材表面具有钽的高介电常数，能够满足钽

电容器的使用要求，并且具有优异的电性能；

[0072] 2)芯部采用低廉的金属或合金，钽稀缺资源使用量大幅减少，成本大幅降低。

[0073] 以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技

术人员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修

改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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