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金属化薄膜电容器关键材料的现状及发展研究
汝连生

安徽铜峰电子股份有限公司  安徽  铜陵  244000

摘要：本文主要针对金属化薄膜电容器关键材料的现状及发展进行相应的研究，根据金属化薄膜电容器的种类和特点作用，

阐述了金属化薄膜电容器关键材料的现状，如喷金料线材加工技术的现状、喷金料的组合使用现状等，然后又分析金属化薄膜

电容器关键材料发展趋势，进而以促进金属化薄膜电容器关键材料的发展。
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当前由于优异的电气特和长寿命是金属化薄膜电容最大

的优势，可充分的应用在各个行业中。就当前的情况来看，电

容制造商一直在对改产品进行完善，在小的封装尺寸内提供大

的电容量。电容制造商结合应用的情况，把电介质选择好，以

对金属化薄膜电容特性加以优化。以聚酯薄膜为例，在具体应

用的过程中，表现出的特性良好。在多个类型的薄膜电容器中，

聚酯薄膜通过适度成本，促进体积效率的提高。所以在今后有

必要探讨金属化薄膜电容器关键材料的现状，并分析在今后发

展的实际趋势。

1　金属化薄膜电容器的种类和特点作用
1.1　CL21/CBB21金属化膜电容器

CL21/CBB21 金属化膜电容器制作而成主要运用无感卷绕

的方法，具有非常多的特点，不仅具有良好的电性能和较高的

可靠性，还具有广的容量范围，体积小、延长其寿命。在隔直

流和时间控制以及调频这方面起着重要的作用。

1.2　CBB22（MKP91）金属化聚丙烯膜直流电容器
通过对阻燃绝缘材料包封的应用，将其的单向引出，具

有非常多的特点， 除了具备良好的用电性能以外，还具备自

愈性。用途：本产品可在仪器和电视机以及多类型节能灯中更

加的适用。还有就是CBB91型金属化聚丙烯电容器特点有多种，

不仅低耗损，还具有良好的频率特性。作用：无论是在音响分

频器，还是在后置补偿电路中，均非常的适用。

1.3　GL20/CB轴向金属化膜电容器非感应试结构
具有良好的用电性能、较高可靠性、大容量和强过电流

能力等特点。作用：在大电流中特别的适用，高的绝缘电阻，

延长其使用的寿命，超稳定的温度特性，当前已经在仪器和家

用电器交直流线路中得到合理的应用。

2　金属化薄膜制备过程遇到现状和解决方式
2.1　金属化薄膜的现状

在电容器中，金属化薄膜是最重要的一个材料，当前，

相继的降低电工膜厚度，电工膜系的制作主要通过的是塑料粒

子，当前，我国的塑料粒子都是进口的。相继的提高电工膜制

备国产化率，有的还需要进口，对国内市场的实际需求，要给

予充分的满足。电工膜表面经镀金属膜成为金属化薄膜，但在

技术这方面，不管是进口镀膜，还是人机界面，存在很大的不

同，国内大多数镀膜设备来自的企业均在外国。在国内镀膜设

备更加先进的背景下，相继的提高国产金属化薄膜质量。

2.2　国内金属膜镀层制备解决方式
长时间以来，电工膜将 AI 作为蒸镀金属层，具有较高的

附着力，在整个制程的过程，便于更好地控制 [1]。随着不断的

存放 Al 金属化薄膜，不能由于发生氧化，导致其电特性参数

发生一定改变。但在制成电容器在具体工作的过程中，往往是

在交流高压大电流中。注重对 Zn 的应用，将 AI 的金属膜制成

电容器取替掉，不计具体的损耗，但附着力不高，难以更好地

控制整个制程。就当前的情况来看，蒸镀复合 ZnAI 膜方案是

生产企业应用频率最高的。

3　电容器端部喷金料
3.1　喷金料线材加工技术的现状

（1）Sn 基合金加工技术

含 Sn 喷金料为 SnZn 基合金，在喷金层和引线焊接这方

面起着重要的作用，对引线焊接可靠的要求，一定程度上还能

够给予充分满足，在引线焊接技术不断的发展下，相继的提升

技术水平，改进完成分后，低 Sn 含量喷金层确保焊接的实际

质量。在国内外，含 Sn 喷金料现有的加工技术相一致，通过

对合金熔体配制应用。这项工艺可能会出现问题，Zn 含量增

加和应用改良因素。所以，引进常规拉丝模拔工艺成本材率不

高，加工还具有一定难度，会增加企业的成本。基于此，业界

在今后需要加大研发力度，实现对 Sn 含量喷金料可行加工工

艺的研发，这对是否能合理的应用 Sn 含量喷金料可行加工工

艺起着决定的作用。在 Sn 新型喷金料加工这方面，为把当前

的问题解决好，业界通过不断的研究和探讨，实现对各种技术

的研发，尤其是近终成成型尺寸加工技术 [2]。在模筒内，整个

挤压过程会随着减少其物料，在最高启动压力中，降低其压力，

逐步的至低尾料压力。当前，反向挤压技术已经渗透在 CU 加

工中，并得到合理的应用，难以更好地移动挤压过程物料和模

筒，避免模具遭到磨损，挤压力低，提高整个过程稳定性。CU 

Al 挤压锭之间难以焊合，焊接部位会按照具体的废料进行处

理，所以，对于挤压锭焊合，挤压模具无需在充分的考量 [3]。

当前，业界实现对近终成型尺寸模具研究，在挤压锭之间，让

其好的焊合特性有所保留。

（2）微合金化 Zn 基合金加工技术

拉拔模系滑动摩擦，产生较多的热情，离不开对冷却系

统的应用，Zn 具有低的熔点，力学性能会发生一定变化。在

纯 Zn 中，对微量改良元素进行添至，而在进行拉拔模拉拔的

期间，可能促进空穴的产生。若是将微量元素宽展特征添至在

其中，会发生一定的变化，轧机对特定宽展特征材料非常的适

用，但对于各个成分线材加工，只利用一套轧机难以更好地满

足，这就需要注重对连续轧制的应用，当前，业界也非常的关

注 Zn 基合金加工难题，对其也产生困扰。

对于辊模拉拔技术，国内业界对其做出相应的分析，并

不断的研究，其变形的原理和轧制基本上相似，而通过相应的

研究表明，辊模在拉拔线材这方面特别的适合，其结构和轧机

相比不是很复杂，一组辊模无论是那种宽展特征线材拉拔均非

常的适合，具有各种优势，不仅具有非常广的适应性，还不能

够打滑。在研究拉拔金属线材这方面，往往会应用辊模，早起

见于黑色金属，但在 Zn 和其合金这方面，基本上没有用于的

报道 [4]。所以，不管是 Zn，还是其合金变形的实际特征，本

文重点的去探讨并不断研究，实现对各种款辊模的设计，使其
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在 Zn 线材中具有一定的应用价值，减少拉拔模拔道次，促进

拉拔成材率的提高，而在进行辊模拉拔中，还能减少其发热量，

达到节能目的。

（3）ZnAl 合金线材加工技术

ZnAl 合金常规可在防腐喷金中应用，当前，将其的兴起

新能源电容器，已经在对 ZnAl 复合镀膜金属化薄膜的应用，

而且充分的表明，ZnAl 合金和 ZnAl 复核膜更能结合在一起，

同时，对于双“85”的高要求，一定程度上，还能够给予充分

的满足 [5]。在电容器领域中，初期应用 ZnAl 合金的过程中，

不是很顺利，而在对电弧喷金自动化实施的期间，我国生产

ZnAl线材还不是很稳定。德国生产的却没有发生这种情况 [6]。

3.2　喷金料低成本组合使用和配套引线焊接材料的研发
（1）喷金料的组合使用现状

不同成分喷金材料价格存在差异性，就当前的情况来看，

业界在喷金层中，业界把低成本喷金料作为主要的打底层，其

表面层处，主要就是对不同的 Sn 含量的喷金料的应用，提升

焊接引线的水平 [7]。或者是各种 Sn 量和 Zn 基喷金料各层实现

相组合，这样对各个领域的实际需求，一定程度上能够给予充

分满足。电容器应用在新能源领域这方面，通常有很大的体积，

为节省成本，利用 ZnAl 合金作为主要的一个打底层，通过锡

焊丝把引线在喷金层上进行相应的焊接，而对于电性能要求，

组合工艺在给予充分满足的同时，促进生产成本的降低，为企

业带来经济效益。

（2）配套引线焊接材料的研发

在 Zn 金属光滑表面处，应用常规锡焊料一定程度上，能

够实现焊接引线，但 Zn 喷金层表面较为粗糙，若是对常规锡

焊料的利用，不能够将其的铺展，并将其的润湿，也不利于提

升焊接的水平，最重要的一点就是在具体实践的过程中，会发

生飞溅安全隐患。同时，在锡焊丝中心助剂是出现的最大的一

个原因，而小分子物质容易蒸发，在焊接温度下，除了能使其

气化的发生，还会促使气泡产生，在气泡爆破的过程中，由于

能促进推力的产生，共同的溅射助焊剂和焊料，在焊点范围外

去下落，等到都凝固完以后，能将锡珠观察得到。细小焊珠会

关系到封装完电容器的质量 [8]。所以，在今后有必要从免清洗

助推剂入手，在此基础之上做出相应的调整，实现锡焊铺展性。

从锡焊丝一侧长度方向入手，进行加工并透孔，这其实就是破

锡处理，在这之后焊丝在焊接的过程中，促使助焊剂中易蒸发

物质产生一种气泡，避免出现飞溅的情况。

4　金属化薄膜电容器关键材料发展的趋势
4.1　金属镀膜层制备技术发展趋势

就当前的情况来看，对于所面临的“飞溅”这一难题，

国内镀膜工艺已经将其的解决，而镀膜设备先进程度决定着金

属化薄膜的质量。我国一些制造企业在进行金属薄膜制造的过

程，已经对先进镀膜设备充分的应用，也引进先进的技术，对

市场上的实际需求，能够给予充分的满足。国内镀膜设备照国

外镀膜设备相比，还不够先进，存在差异性，这就需要企业重

点关注这问题，减少这两者的差距。在国内外行业中 Zn 镀膜

层抗氧化性已经成为了关注的一方面，但在镀膜中的应用，存

在较大的损耗问题，需要结合当前的情况去完善，为制造企业

带来经济效益，进一步的推动制造企业的发展。

4.2　喷金料的发展趋势
在电容器中，喷金料往往占据较高的成本，也会不断的

去应用。当前，正因为对国产喷金料的应用，已经把国外同类

产品取替掉，且在国外中，很少了解相同类的产品数据信息，

在这方面，也没有相关的研究报道。但在国外得到样品分析这

方面得知，不管是在成本，还是在线径控制这方面，国外同类

产品和国内能够达成相一致，但照国内产品相比表面较高的洁

净度是它最大的优势。所以，在以后业界发展的过程中，提高

喷金料力学性能，确保整个喷金过程更加稳定，保障表面较高

的洁净度会成为主要的一个方向。

4.3　促进喷金料利用率的提高
就业界统计得知，在整个喷金过程中，虽然利用了喷金

材料，但材料的利用率并不高，电容器制造企业为促进喷金料

利用率的提高，尝试着通过提升喷金工艺水平的方式，以促进

实际成本的降低。喷金料往往具有常规线径，也需要重点的去

控制喷抢和待电容器的间距，喷金喷出覆盖是圆面。所以，所

喷出的金属粒有时会在待喷电容器内落入，这往往会造成经济

上的损失。为使得喷金料得到合理的利用，提升其利用率，对

于喷枪和电容器间距，业界往往将其的缩短，对于喷抢喷出覆

盖的圆面，将其的进一步缩小，实现喷金产品覆盖，以达到实

现喷金料利用率提高目的。考虑到最大的特性就是低喷金料熔

点，这在技术这方面，向喷金料加工企业提出了相应的要求，

需要实现加工以解决。

4.4　配套锡焊料的发展趋势
在当前锡焊料领域中，面临的主要问题就是在粗糙的 Zn

喷金层表面处不仅要进行焊接，还应引线。就当前的情况来看，

不管是良助焊剂，还是破锡处理，通过其完善，把飞溅问题处

理好。但破锡处理工序内容多，还具有一定复杂性，国内在研

究这方面，没有专门的单位，所以，缺少一种专用设备，若是

没有实现破锡处理，那么很有可能存在安全隐患。这对于破锡

设备，在今后应专门的去研究，以提升锡焊丝破锡处理水平，

确保更加的可靠。

结束语
总而言之，对于“飞溅”问题，通过镀膜材料能够将其

的解决好，以提高金属化镀膜的实际质量。喷金料在具体发展

的过程中，以低成本作为主要的方向，成分所形成的专利多，

在国际上，已经处于较高的水平。
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