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以紫钨为原料制备优质超细 WC粉末的实验 
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摘 要：为了制备性能优良的超细WC粉末，选取紫钨与蓝钨为原料，研究了氧化物还原制备 w粉 

以及钨粉碳化制备 WC粉的工艺，并分析了两种原料以及制备的超细w 粉和 WC粉的性能和微观组 

织。结果表明：采用传统的工艺方法，紫钨适宜于制备超细颗粒钨粉，以紫钨为原料制备的w粉及WC 

粉末其物理性能均优于原料为蓝钨的产品。 
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2O世纪 5O年代以及在此之前，国内外钨粉生产 

多以钨酸和黄钨为原料来进行生产，到 6O～7O年代， 

美国、法国、荷兰、英国等诸多国家，先后普遍采用了蓝 

钨为原料取代了钨酸和黄钨来生产钨粉。中国株洲、 

自贡两大硬质合金公司，在8O年代末和9O年代初，已 

经用蓝钨完全取代了钨酸和黄钨来生产钨粉，所以，目 

前在采用传统工艺制备超细 WC粉末时，选用的氧化 

物前驱体基本上都是蓝钨⋯。笔者介绍了另一种新 

的钨氧化物紫钨，其各项物性指标较之蓝钨有一定的 

改善和提高，较之蓝钨是一种更适合生产超细W 粉及 

WC粉末的氧化物前驱体。 

l 实验方法 

实验原料来自自贡硬质合金有限责任公司生产的 

蓝钨和紫钨，其性能如表 1所示。实验以蓝钨为参照 

样，分别以2种氧化钨为原料制备一定量的粉末，然后 

用传统的通过还原、碳化的方法分别制取超细WC粉 

末，还原和碳化工艺如表 2所示。 

采用日立 S．3200N型扫描电镜(SEM)进行形貌 

观察；wLP．205型平均粒度测定仪测定粉末粒度；SS． 

3500氮吸附比表面仪测定粉末的比表面积并计算 

BET直径。 

2 实验结果与讨论 

2．1 原料性能比较 

对所用的蓝钨和紫钨原料性能进行分析，结果如 

表1所示，从原料分析结果可以看出，紫钨比蓝钨的粒 

度细而且更加均匀，粒度分布较好，并且比蓝钨物料 

疏松。 

表 1 原料性能分析 

原料主 =／ 
紫钨 wl8O49 11．8 1．30 1．90 0．05 0．05 3．3 23，8 72．8 

蓝钨 W20O58 12．6 6．60 2．40 5．1 5．2 52．8 27．9 9．0 

2．2 蓝钨和紫钨氧化物的显微形貌特征分析 

为了对氧化钨的微观形貌特点有所了解，用扫描 

电子显微镜对其微观形貌进行观察，图 1是蓝钨(以 

W∞O 为主相)、紫钨(以 W O 为主相)的微观形 

貌相。 

钨的几种氧化物只有紫钨为单晶结构，其它氧化 

钨均为多晶结构 J，从图 1中可以看出，2种氧化钨的 

微观形貌上有明显区别，紫钨表面裂纹比蓝钨更加丰 

富，内部由疏松的针状或棒状颗粒组成。 
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(b)W l。O49 

图 1 蓝钨和紫钨的微观形貌相 

2．3 还原实验比较 

目前尽管在超细 WC制取方面出现了新的途径 

(如氧化钨直接碳化)，但传统的通过还原、碳化的方 

法制取超细WC粉末既是可行的，也是实际存在的 J。 

以蓝钨为参照样，以2种氧化钨为原料制备一定量的 

粉末，将粉末性能进行比较，综合分析。 

实验采用传统工艺，分别取以上2种原料各2批， 

每批原料试验5舟，装舟量600 g，两批原料在同一炉 

中同时进行还原，确保工艺一致。还原在大四管还原 

炉中进行，其还原工艺如表2所示。将制备的w 粉对 

其性能进行分析，其结果如表 3所示。 

表 2 还原工艺制度 

表 3 还原实验制备的 w粉性能分析 

根据以上分析，可以看到，紫钨制备的w 粉比蓝 

钨制备的w粉细，这说明用紫钨可以生产出来更细的 

的粉末，这很适合粒度要求更细的超细 WC粉末的生 

产，但是紫钨制备的w粉其氧含量略高于蓝钨制备的 

W粉。 

2．4 碳化实验比较 

将制备好的4批细颗粒 w粉分别按6．13％的配 

碳量配碳，人工混合后，用小球磨筒混合2．5 h，于钼丝 

炉中在常规工艺条件下进行碳化，其碳化工艺如表 4。 

对碳化后制得的 WC粉末进行性能分析，其结果如 

表5。 

表 4 碳化工艺制度 

参数 

升温及保温制度 

第 1阶段温度 第2阶段 

温度 保温时间 温度 升温时间 保温时间 

／℃ ／min ／℃ ／min ／min 

工艺 1 300—1 400 30 1 400—1 450 40 90—110 

表 5 碳化制备的超细 WC粉末性能分析 

通过上表可以看出，以紫钨为原料制备的 WC粉 

末的粒度比以蓝钨为原料制备的WC的粉末要小，图 

2是本次实验制得的 WC粉末的形貌相。如图2显 

示，2种原料制备的碳化钨粉末外观相似，物料中无粗 

大颗粒，但紫钨制备的w粉粒度更小，并且团聚情况 

比较严重，分析发现这是一些软团聚，可以采取一定的 

手段将团聚去除。 

(a)以紫钨为原料 (b)以蓝钨为原料 

图 2 本实验制得的WC粉末形貌相(3000 X) 

2．5 结果分析 

WC粉末的粒度既受到前驱体粉末原始粒度、形 

貌的影响，还与还原、碳化的工艺制度有关。影响w 

粉末粒度变化的主要还原工艺因素是还原温度、H 露 

点和添加剂等 ‘ ；影响WC粉末粒度变化碳化工艺 

因素主要是碳化温度、时间、w粉粒度及其粒度组成、 

杂质元素等 J。其中，还原过程对 WC粉末性能的影 

响非常大 。如何从反应空间和料层内部迅速排走 

还原反应产生的水汽是成功制取超细钨粉的关键措施 

之一。蓝钨和紫钨还原综合反应式分别为 
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W O2
．9o+2．90H2_÷W +2．90H20 (1) 

W O2
．72+2．72H2_÷W +2．72H20 (2) 

在还原过程中钨氧化物会与水蒸气形成 WO ·nH 0 

类型的化合物，这种化合物在500～700 时已经有较 

大的蒸气压，就会在还原产物上被 H 还原，从而使颗 

粒变粗。另外，水蒸气又会将 w 粉氧化，这些氧化后 

的产物又会在颗粒的表面被还原，从而使这些颗粒变 

粗。紫钨的吸附／脱附等温曲线表明其微观结构为尖 

劈形孔隙结构 ]，使其在装料时能够形成疏松结构； 

同时SEM电镜分析结果表明紫钨的每个颗粒都是由 

针状或棒状颗粒组成的疏松颗粒团，且内部具有非常 

丰富的裂纹，这使得还原介质氢气容易进入，使还原反 

应发生较快，同时，产生的水气容易逸出，及时带走，从 

而可以避免颗粒长大，获得均匀的超细 w粉。进而制 

得均匀细小的超细WC粉。 

3 结 论 

1)选择紫钨作为原料，在传统的工艺条件下，可 

以得到性能好的超细 w粉，从而得到优质的超细 WC 

粉末。紫钨是一种适合生产超细w粉及 WC粉末的 

氧化物前驱体。 

2)使用紫钨为原料制备的 WC颗粒尺寸小而且 

均匀，并且粒度分布好，无结构性聚集团块，WC晶粒 

晶形完整。 

3)用紫钨做原料，无论是生产出来的w粉还是 

WC粉末，其物理性能均优于原料为蓝钨的产品。 
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Design of Preparation of High Grade W C Powder from Voilet W O2
． 72 
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Abstract：Synthesis of W powder by oxide reduction method and fabrication of WC powder by carbonization of W powder 

are investigated，using violet and blue tungsten oxides as the raw materials，respectively，for the preparation of excellent 

high grade WC powder．Microstructure and properties of the two raw materials and the obtained W powders and WC 

powders are studied．The results show that violet tungsten is a suitable raw material for synthesizing ultrafine W powder 

using the conventional method．Th e W and W C powders produced from the violet tungsten oxide have better physical 

properties than those produced from blue tungsten oxide． 
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