
超细球形钨粉的制备技术 

 

高熔点高硬度的金属钨是一种重要的战略物资，广泛应用于碳化钨刀具、电灯丝、工具钢添

加剂、火箭、宇宙飞行器、核反应堆等领域。随着科学技术的发展，对原料钨粉也不断提出

新的特殊要求，例如高质量硬质合金要求超细钨粉；电子材料和过滤材料要求球形钨粉。 

 

由于细颗粒硬质合金能使合金的硬度和强度明显提高，近 20 多年来，生产硬质合金用钨粉

的粒径愈来愈向小的方向变化。同时，由于钨粉的形貌也会对钨材性能产生很大的影响，致

密规则的球形钨粉，不仅流动性好，而且堆积密度大，烧结收缩小，能够获得理想微结构的

钨材料，从而使得人们对钨粉形貌控制的研究兴趣正呈增长态势，球形钨粉的制备已成为钨

粉研究的一个重要方向。 

 

卤化钨氢还原法 

 

一般用氢还原氧化钨生产球形钨粉的工艺需要耗费大量的氢，生产成本较高。因此，国内外

对卤化钨氢还原法制取球形钨粉给予了很大的重视。目前已有较多研究。卤化钨一般用

WCl6，也有用 WF6，赵秦生等以钨和钨废料为原料直接氯化成六氯化钨，经氢还原制取了

纯度＞99.9%、粒度 0.02～0.1μm 的超细球形钨粉。 

 

卤化法制取钨粉的主要特点是纯度高、颗粒细、颗粒尺寸均匀、颗粒呈球状、热稳定性高。

但由于采用卤化钨氢还原制备钨粉，在反应时涉及强烈腐蚀性的卤化氢气体，劳动条件恶劣，

不仅会对环境造成污染，而且腐蚀生产设备，因此目前较少采用此方法。 

 

钨酸盐氢还原法 

 

自还原性钨酸盐(ART)的分子结构中含有诸如 N2H5+、NH2CH2CH2NH3+、CH3NH3+等胺

基，热分解时生成大量还原性气体，放出大量热，其结果导致胺类钨酸盐兼有自还原型和自

粉碎性，可以得到粒度细且粒度分布窄的还原分解产物。唐新和等利用氢气还原自还原性钨

酸盐（ART）热分解得到的蓝色氧化钨制得了团聚粒度<0.5μm、单颗粒约为 20nm 的球形

钨粉。 

 

该法在钨粉粒度细化上有显著的作用，并且能得到球形钨粉，但存在着生产成本较高、工序

较多、金属实收率较低和废液需要处理等问题，限制了该法在工业上的应用。 

 

钨粉二次氧化再还原法 

 

国内彭志辉和李汉广采用钨粉二次氧化再还原技术,通过严格控制多角形钨粉的重氧化温

度、氧化时间等参数，使多角形钨粉颗粒中活性较大的棱角部分和粗糙部位(突出部分)优先

部分氧化后用氢气再还原，从而使钨粉颗粒表面更圆滑，成为球形或准球形的颗粒。再通过

流态化-动态悬浮沉降干式分级法，将其分级成满足钡钨阴极材料特性的球形或准球形钨粉。 

 

该工艺可以得到球形或准球形钨粉，且成本较低，其缺点是球化不充分，球化率低。 

 

等离子体法 



 

由于等离子体具有高温、高焓、高的化学反应活性、反应气氛及反应温度可控等特点，非常

适合制备纯度高、粒度小且粒度分布均匀的球形粉末。近年来有关这方面的研究不断见有新

的报道。如日本 HoseiUniversity 的 MORIYSOHI 等进行了由高频等离子和直流等离子组成

的混合等离子生产超细球形钨粉的研究,生产出平均粒径为 10nm 的球形钨粉。国内古忠涛等

开展了等离子体球化钨粉的研究，通过控制工艺条件可以使球化率几乎达到 100%。 

 

等离子体球化钨粉的优势在于能量高度集中、温度梯度大、可以通过控制工艺参数精确控制

能量输入、热能利用率高达 75%。经过等离子球化后，改善了钨粉的流动性，提高了钨粉

的松装密度和振实密度。 

 

中国科学院过程工程研究所拥有一套功率为 30kW 的高频热等离子体装置，已利用该装置进

行了系列粉体的球化研究，得到球形二氧化硅、球形氧化铝、球形镍粉等多种球形粉体。另

外利用该装置进行钨粉的球化，在等离子体中，不规则的钨粉颗粒经表面熔融球化，获得了

致密、表面光滑的球形钨粉。 

 

其它方法 

 

部分优先氧化碱洗法、仲钨酸铵循环氧化还原法、喷雾干燥法、H2O2 氧化水热晶化法、制

粒烧结法、钨酸铵超声搅拌-干燥-还原法等方法也能得到球形钨粉，但是在实际生产中存在

球化率低、实收率较低、废液需要处理等各种弊端，在实际工业生产中的应用受限。 

 

李俊采用微波单膜腔法制备球化钨粉的技术工序和设备简单，钨粉受热均匀，不会产生二次

污染。但微波单膜腔法的热源不足，导致制得的钨粉性能不稳定，一致性差。因此，急需寻

找具有高热、高焓的热源，以满足钨粉球化条件的需求。 

 

总结 

 

随着 3D 打印技术、多孔材料、高致密粉体喷涂和注射成形等技术的高速发展，对高品质球

形钨粉的需求越来越大。高品质的球形钨粉不仅流动性好、球形度好、松装密度和振实密度

高，而且氧含量低。近年来，中国粉末冶金技术不断进步，但与国外先进技术相比仍存在很

大差距。国外高品质球形钨粉的生产制备技术和工艺比较完善，已实现工业化生产。而国内

制备球形钨粉的技术和工艺存在许多弊端，处于小批量研发阶段。 

 

（1）能耗问题严重，现有大部分球形钨粉制备技术都需要用常规还原法制备的钨粉为原料，

然后进行处理得到球形钨粉，由此使球形钨粉成本较高，生产效率低。 

 

（2）产品质量问题，现有钨粉球化技术普遍存在球化率低，粒度调控困难，比如经高温等

离子体处理后钨粉颗粒明显变粗。另外对于制备高纯球形钨粉来说，如何能使钨粉在高温下

球化的同时避免氧化，显得尤为重要。 

 

（3）环保形势严峻，球形钨粉的制备中存在着污染土地、水质，破坏生态环境等问题。等

离子体法制备球形钨粉的技术虽然发展还不十分成熟，但该法制备的球形钨粉质量好、纯度

高、粒度分布均匀，因此等离子体法将是钨粉球形必不可少的工艺之一，具有广阔的应用前



景。 


