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(57)摘要

本发明公开了一种铁钴硼铬铝合金粉的制

备方法，其步骤包括：一、按一定质量比称取铁块

（纯度99.99%）、钴片（纯度99.99%）、铁硼粉（纯度

99.9%，粒度>300μm）、铬块（纯度99.99%）、铝块

（纯度99.99%）；二、将原料混合放入中频真空感

应炉中，在氩气保护下进行多次熔炼，得到均匀

化的铁钴硼铬铝合金液；三、将母合金液经中间

包导入高温气雾化炉，合金液流入雾化室进行气

雾化分散，冷却后得到粉末；四、将步骤三所得粉

末进行超声洗涤、干燥、分级筛分后，获得铁钴硼

铬铝合金粉末产品。本发明通过限定原料和控制

气雾化法工艺，可以制备纯度高于99.95%、平均

粒径为56μm的铁钴硼铬铝合金粉末，该粉合金

粉成分均匀、杂质少、流动性好。本发明工艺流程

简单，适合批量化生产，满足磁控溅射靶材制备

对高质量铁钴硼铬铝合金粉的要求。
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1.一种铁钴硼铬铝合金粉末，其特征在于：所述铁钴硼铬铝合金粉为类球形，流动性

好，粒径4.6～198μm，平均粒径为56μm。

2.根据权利要求1所述的铁钴硼铬铝合金粉，其特征在于：粉末的纯度大于99.95%。

3.根据权利要求1所述的铁钴硼铬铝合金粉，其特征在于：粉末中Fe含量为40-75  wt%、

Co含量为20-55  wt%、B含量为3.5-8.5  wt%、Cr含量为0.5-1.4  wt%、Al含量为0.1-1.1  wt%。

4.一种铁钴硼铬铝合金粉的制备方法，其特征在于包含以下工艺步骤：

（1）按一定质量比称取铁块（纯度99.99%）、钴片（纯度99.99%）、铁硼粉（纯度99.9%，粒

度>300μm）、铬块（纯度99.99%）、铝块（纯度99.99%）；

（2）母合金熔炼：将步骤（1）配取的原料混合放入中频真空感应炉中，在氩气保护下进

行多次熔炼，得到均匀化的铁钴硼铬铝合金液；

（3）高温气雾化制粉：将步骤（2）得到的母合金液经中间包导入高温气雾化炉，合金液

流入雾化室进行气雾化分散，冷却后得到粉末；

（4）洗涤、干燥：将步骤（3）所得粉末进行超声洗涤、干燥、分级筛分后，获得铁钴硼铬铝

合金粉末。

5.根据权利要求4所述的一种铁钴硼铬铝合金粉的制备方法，其特征在于：步骤（2）所

述的母合金熔炼中保护气氛为氩气，升温至1600-1800℃，保温15-60min后随炉冷却，重复

熔炼3-5次。

6.根据权利要求4所述的一种铁钴硼铬铝合金粉的制备方法，其特征在于：步骤（3）所

述高温气雾化制粉的条件为：保护气氛为氩气，腔室压力为0.2-0.5MPa，雾化压力为1.8-

3.0MPa，喷铸压力为0.2-1.2MPa，雾化气体为氩气。

7.根据权利要求4所述的一种铁钴硼铬铝合金粉的制备方法，其特征在于：步骤（4）所

述的洗涤、干燥条件为：超声清洗介质为无水乙醇，时长10-40min，使用真空干燥箱干燥20-

60min，温度40-80℃。
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一种铁钴硼铬铝合金粉末的制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于粉末冶金技术领域，具体涉及一种铁钴硼铬铝合金粉末的制备方法。

背景技术

[0002] 目前磁存储技术的进步非常显著，磁存储介质的存储密度正在快速提高，从而提

高存储器的容量。然而，在当前全球使用的横向磁存储系统的介质中，提高存储密度需要缩

小单位存储位长度，而在单位存储位上较高的矫顽力会导致存储失败。鉴于此，开发垂直磁

记录系统被证明可以有效解决这些问题并提高记录密度。

[0003] 在垂直磁存储系统中，作为磁记录介质的磁性薄膜中易磁化轴垂直于表面，可以

有效提高存储密度。目前已经开发出一种由磁存储薄膜和软磁薄膜组成的两层存储媒介可

以用于垂直存储系统。而主流的制备方法是通过磁控溅射制备FeCoB基软磁薄膜层。当进行

磁控溅射时，磁铁的磁场需透过靶材到其表面，在磁场区汇聚等离子体，用于快速成膜。鉴

于此，如果靶材的磁导率很高，漏磁区很难形成，磁控溅射将无法进行。所以磁控溅射使用

的FeCoB靶材需要具有较低磁导率。另外磁控溅射方法对靶材纯度和抗腐蚀性能要求也十

分苛刻。因此，开发一种或几种用于制备FeCoB基靶材的铁钴硼铬铝合金粉显得尤为重要。

[0004] 专利“CN106270538A”公布了一种超细晶铁基合金粉的制备方法，所述的方法为：

按设计的铁基合金成分取工业纯铁和中间合金配置原料，通过真空炉加热熔化，加入硫化

铁和锰，测定熔体氧活度低于0.0005%后进行气雾化制粉。该方法会引入锰、硫等杂质元素，

制备的铁基合金粉纯度无法保证。

[0005] 专利“CN107983965A”公布了一种高温等离子气雾化超细球形金属粉末制备方法，

所述的方法为：将金属粉末原料置于送粉机，选择合适的阳极引弧管、气体漩涡流管筒组件

安装于等离子束流发生器，粉末原料在阳极引弧管引流的等离子束流中驻留加热熔化并送

入气体漩涡流管筒组件，再次熔化后经过等离子气体高频振动波冲击分散雾化，制得合金

粉末。该方法对原料要求较高，而且母合金熔化时间与次数较短，无法保证其均匀性，设备

复杂，不适宜批量化生产。

[0006] 尚德礼,  廖相巍,  康磊,等.  一种超细晶铁基合金粉的制备方法,  CN106270538A

[P].  2019.

刘学晖,  苏嘉阳,  韩伟东.  高温等离子气雾化超细球形金属粉末制备方法及装备, 

CN107983965A[P].  2018。

发明内容

[0007] 本发明的目的在于提供一种铁钴硼铬铝合金粉的制备方法，尽量提高合金粉纯度

与粉末球形度。

[0008] 本发明的铁钴硼铬铝合金粉末为类球形，流动性好，粒径4.6～198μm，平均粒径为

56μm，纯度大于99.95%，。

[0009] 本发明的具体方案是：
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设计一种铁钴硼铬铝合金粉的制备方法，包括如下步骤：

（1）按一定质量比称取铁块（纯度99.99%）、钴片（纯度99.99%）、铁硼粉（纯度99.9%，粒

度>300μm）、铬块（纯度99.99%）、铝块（纯度99.99%）；

（2）母合金熔炼：将步骤（1）配取的原料混合放入中频真空感应炉中，在氩气保护下进

行多次熔炼，得到均匀化的铁钴硼铬铝合金液；

（3）高温气雾化制粉：将步骤（2）得到的母合金液经中间包导入高温气雾化炉，合金液

流入雾化室进行气雾化分散，冷却后得到粉末；

（4）洗涤、干燥：将步骤（3）所得粉末进行超声洗涤、干燥、分级筛分后，获得铁钴硼铬铝

合金粉末。

[0010] 本发明通过高温气雾化工艺制备铁钴硼铬铝合金粉，工艺流程简单，易于实施，所

得粉末的纯度大于99.95%，类球形，流动性好，粒径4.6～198μm。

附图说明

[0011] 图1为本发明的工艺流程图；

图2为本发明实例1制备的铁钴硼铬铝合金粉的XRD分析图谱；

图3为本发明实例1铁钴硼铬铝合金粉的SEM图。

具体实施方式

[0012] 以下通过优选实施例对本发明作进一步说明。

[0013] 实施例1：

本实施例包括以下步骤：

步骤一：称取4.91kg铁块（纯度99.99%）、9.39kg钴片（纯度99.99%）、5.47kg铁硼粉（纯

度99.9%，粒度>300μm）、0.16kg铬块（纯度99.99%）、0.08kg铝块（纯度99.99%）混合在一起；

步骤二：将原料放入中频真空感应炉，抽气至真空度为5Pa，充入氩气至0.5MPa，加热至

1650℃进行熔炼，保温30min，使合金液混合均匀。重复熔炼4次；

步骤三：将母合金液导入高温气雾化制粉设备，控制腔室压力为0.3MPa，雾化压力为

2.0MPa，喷铸压力为0.5MPa，使用氩气作为雾化气体，合金液在高压气流作用下分散并快速

冷却，形成合金粉末；

步骤四：将步骤三所得粉末进行超声洗涤、干燥、筛分后，获得铁钴硼铬铝合金粉末。

[0014] 经检测，本实施例制备的铁钴硼铬铝合金粉末中铁的质量含量为47.46％，钴的质

量含量为46 .95％，硼的质量含量为4 .42％，铬的质量含量为0.79％，铝的质量含量为

0.38％，说明该铁钴硼铬铝合金粉末成分均匀，纯度高，工艺性能优越。

[0015] 图2为本实施例制备的铁钴硼铬铝合金粉的XRD分析结果，可以看出合金粉主要由

FeCo、B6Fe23、Co3B2、Co23B6相组成。

[0016] 图3为本实施例制备的铁钴硼铬铝合金粉的SEM图，可以看出制备的铁钴硼铬铝合

金粉多呈球状，粒度分布均匀。

[0017] 实施例2：

本实施例包括以下步骤：

步骤一：称取7.57kg铁块（纯度99.99%）、4.66kg钴片（纯度99.99%）、7.45kg铁硼粉（纯
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度99.9%，粒度>300μm）、0.23kg铬块（纯度99.99%）、0.11kg铝块（纯度99.99%）混合在一起；

步骤二：将原料放入中频真空感应炉，抽气至真空度为10Pa，充入氩气至0.1MPa，加热

至1600℃进行熔炼，保温50min，使合金液混合均匀。重复熔炼3次；

步骤三：将母合金液导入高温气雾化制粉设备，控制腔室压力为0.1MPa，雾化压力为

2.5MPa，喷铸压力为0.3MPa，使用氩气作为雾化气体，合金液在高压气流作用下分散并快速

冷却，形成合金粉末；

步骤四：将步骤三所得粉末进行超声洗涤、干燥、筛分后，获得铁钴硼铬铝合金粉末。

[0018] 实施例3：

本实施例包括以下步骤：

步骤一：称取9.33kg铁块（纯度99.99%）、4.62kg钴片（纯度99.99%）、5.66kg铁硼粉（纯

度99.9%，粒度>300μm）、0.25kg铬块（纯度99.99%）、0.15kg铝块（纯度99.99%）混合在一起；

步骤二：将原料放入中频真空感应炉，抽气至真空度为10Pa，充入氩气至0.4MPa，加热

至1700℃进行熔炼，保温20min，使合金液混合均匀。重复熔炼4次；

步骤三：将母合金液导入高温气雾化制粉设备，控制腔室压力为0.3MPa，雾化压力为

1.5MPa，喷铸压力为0.3MPa，使用氩气作为雾化气体，合金液在高压气流作用下分散并快速

冷却，形成合金粉末；

步骤四：将步骤三所得粉末进行超声洗涤、干燥、筛分后，获得铁钴硼铬铝合金粉末。

[0019] 上面所述为本发明的优选实施例，并非对本发明作任何限制。凡是根据本发明实

质对前述各实施例的技术方案进行修改，或等效替换其部分技术特征，均应包含在本发明

的保护范围之内。

[0020] 表1为实例中制备铁钴硼铬铝合金粉主成分分析结果

组成(wt   %) Fe Co B Cr Al

1 47.46 46.95 4.42 0.79 0.38

2 69.05 23.29 6.02 1.12 0.52

3 70.36 23.09 4.57 1.27 0.71
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图1
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图2
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图3
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