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(57)摘要

本发明公开了一种烧结钕铁硼磁体及其制

备方法，其中，一种烧结钕铁硼磁体包括如下质

量百分含量的原料：磁感应强度＞1.2T的铁粉或

钢粉1％‑40％，镨钕金属氢化粉不大于10％，剩

余为钕铁硼细粉，以上各组分的质量百分含量之

和为百分之百。其制备方法包括：按质量百分含

量称取各原料；将称取的各所述原料混合均匀，

再通过磁场压制成型、等静压、烧结、回火，制备

得到烧结钕铁硼磁体。利用本发明配方及制备方

法制备得到的烧结钕铁硼磁体，其磁性能够达到

现有技术制备的烧结钕铁硼磁体磁性的同时，大

大降低了稀土元素的添加量，从而大幅度降低了

烧结钕铁硼磁体的原材料成本，另外，还为国家

节约大量稀缺的稀土资源。
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1.一种烧结钕铁硼磁体，其特征在于，其包括如下质量百分含量的原料：磁感应强度＞

1.2T的铁粉或钢粉8％‑40％，镨钕金属氢化粉4％‑10％，剩余为钕铁硼细粉，以上各组分的

质量百分含量之和为百分之百；所述铁粉为工业纯铁粉、羟基铁粉或碳基铁粉中的任意一

种或一种以上的组合；所述钢粉为低碳钢粉或硅钢粉或低碳钢粉与硅钢粉的组合。

2.根据权利要求1所述的一种烧结钕铁硼磁体，其特征在于，所述铁粉或所述钢粉的粒

度为1‑10微米。

3.根据权利要求1所述的一种烧结钕铁硼磁体，其特征在于，所述镨钕金属氢化粉按如

下方法制备：

(1)将镨钕金属装入旋转氢破炉中，抽真空度小于2Pa后，通入纯度大于99.99％的氢气

破碎氢化后形成镨钕氢化物；

(2)将所述镨钕氢化物用气流磨磨成1‑10微米，制得镨钕金属氢化粉。

4.根据权利要求1所述的一种烧结钕铁硼磁体，其特征在于，所述钕铁硼细粉按如下方

法制备：

(1)按质量份数称取如下原料：稀土金属RE为29‑33份；添加金属M为1‑3份；B为0.9‑1

份；Fe为63‑69.1份；

(2)将称取的各所述原料用熔炼炉经过1400‑1600℃融化后精炼5分钟，再浇筑冷却制

成厚度为1‑5mm的钕铁硼合金；

(3)将所述钕铁硼合金装入旋转氢破炉中，抽真空度小于2Pa后，通入纯度大于99.99％

的氢气破碎后制得粗粉；然后将所述粗粉用气流磨磨成1‑10微米，制得钕铁硼细粉。

5.根据权利要求4所述的一种烧结钕铁硼磁体，其特征在于，所述添加金属M为Co、Cu、

Al、Ga、Nb或Zr中的任意一种或一种以上的组合。

6.一种烧结钕铁硼磁体的制备方法，其特征在于，其包括如下步骤：

步骤一、按如下质量百分含量称取各原料：磁感应强度＞1.2T的铁粉或钢粉8％‑40％，

镨钕金属氢化粉4％‑10％，剩余为钕铁硼细粉，以上各组分的质量百分含量之和为百分之

百；所述铁粉为工业纯铁粉、羟基铁粉或碳基铁粉中的任意一种或一种以上的组合；所述钢

粉为低碳钢粉或硅钢粉或低碳钢粉与硅钢粉的组合；

步骤二、将称取的各所述原料混合均匀，再通过磁场压制成型、等静压、烧结、回火，制

备得到烧结钕铁硼磁体。

7.根据权利要求6所述的一种烧结钕铁硼磁体的制备方法，其特征在于，所述铁粉或所

述钢粉的粒度为1‑10微米。

8.根据权利要求6所述的一种烧结钕铁硼磁体的制备方法，其特征在于，所述镨钕金属

氢化粉按如下方法制备：

(1)将镨钕金属装入旋转氢破炉中，抽真空度小于2Pa后，通入纯度大于99.99％的氢气

破碎氢化后形成镨钕氢化物；

(2)将所述镨钕氢化物用气流磨磨成1‑10微米，制得镨钕金属氢化粉。

9.根据权利要求6所述的一种烧结钕铁硼磁体的制备方法，其特征在于，所述钕铁硼细

粉按如下方法制备：

(1)按质量份数称取如下原料：稀土金属RE为29‑33份；添加金属M为1‑3份；B为0.9‑1

份；Fe为63‑69.1份；
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(2)将称取的各所述原料用熔炼炉经过1400‑1600℃融化后精炼5分钟，再浇筑冷却制

成厚度为1‑5mm的钕铁硼合金；

(3)将所述钕铁硼合金装入旋转氢破炉中，抽真空度小于2Pa后，通入纯度大于99.99％

的氢气破碎后制得粗粉；然后将所述粗粉用气流磨磨成1‑10微米，制得钕铁硼细粉。

10.根据权利要求9所述的一种烧结钕铁硼磁体的制备方法，其特征在于，所述添加金

属M为Co、Cu、Al、Ga、Nb或Zr中的任意一种或一种以上的组合。
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一种烧结钕铁硼磁体及其制备方法

技术领域：

[0001] 本发明属于磁性材料技术领域，特别是涉及一种烧结钕铁硼磁体及其制备方法。

背景技术：

[0002] 现有烧结钕铁硼制备流程是熔炼、氢碎、气流磨、压型、等静压、烧结，具体方法为：

将稀土金属、硼铁、纯铁和其他元素金属，经过熔炼做成钕铁硼合金，再将钕铁硼合金置于

氢碎炉中初步破碎成粗粉，将粗粉用气流磨破碎成1‑10微米左右的细粉，将细粉置于磁场

压机中取向成型，再用等静压在150‑250MPa的压力下再次压制，最后用烧结炉经过1000‑

1100℃高温烧结，用880‑950℃回火3小时，再在440‑640℃下回火4小时制成钕铁硼磁体。钕

铁硼磁体是由主相和富钕相组成，主相为Nd2Fe14B，主相中Nd的质量比为26.68％，富钕相含

有大量的Nd，再加上熔炼过程中稀土会有烧损，所以熔炼配方中稀土的添加量无法低于钕

铁硼中Re的质量百分比26.68％wt，由于稀土元素价格高昂，所以钕铁硼磁体的成本高昂。

发明内容：

[0003] 本发明的第一个目的在于提供一种磁性好，稀土材料用量小，原材料成本低的烧

结钕铁硼磁体。

[0004] 本发明的第二个目的在于提供一种磁性好，稀土材料用量小，原材料成本低的烧

结钕铁硼磁体的制备方法。

[0005] 本发明的第一个目的由如下技术方案实施：一种烧结钕铁硼磁体，其包括如下质

量百分含量的原料：磁感应强度＞1.2T的铁粉或钢粉1％‑40％，镨钕金属氢化粉不大于

10％，剩余为钕铁硼细粉，以上各组分的质量百分含量之和为百分之百。

[0006] 进一步，所述铁粉为工业纯铁粉、羟基铁粉或碳基铁粉中的任意一种或一种以上

的组合；所述钢粉为低碳钢粉或硅钢粉或低碳钢粉与硅钢粉的组合；所述铁粉或所述钢粉

的粒度为1‑10微米。

[0007] 进一步，所述镨钕金属氢化粉按如下方法制备：

[0008] (1)将镨钕金属装入旋转氢破炉中，抽真空度小于2Pa后，通入纯度大于99.99％的

氢气破碎氢化后形成镨钕氢化物；

[0009] (2)将所述镨钕氢化物用气流磨磨成1‑10微米，制得镨钕金属氢化粉。

[0010] 进一步，所述钕铁硼磁粉按如下方法制备：

[0011] (1)按质量份数称取如下原料：稀土金属RE为29‑33份；添加金属M为1‑3份；B为

0.9‑1份；Fe为63‑69.1份；

[0012] (2)将称取的各所述原料用熔炼炉经过1400‑1600℃融化后精炼5分钟，再浇筑冷

却制成厚度为1‑5mm的钕铁硼合金；

[0013] (3)将所述钕铁硼合金装入旋转氢破炉中，抽真空度小于2Pa后，通入纯度大于

99.99％的氢气破碎后制得粗粉；然后将所述粗粉用气流磨磨成1‑10微米，制得钕铁硼细

粉。
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[0014] 进一步，所述添加金属M为Co、Cu、Al、Ga、Nb或Zr中的任意一种或一种以上的组合。

[0015] 本发明的第二个目的由如下技术方案实施：一种烧结钕铁硼磁体的制备方法，其

包括如下步骤：

[0016] 步骤一、按如下质量百分含量称取各原料：磁感应强度＞1.2T的铁粉或钢粉1％‑

40％，镨钕金属氢化粉不大于10％，剩余为钕铁硼细粉，以上各组分的质量百分含量之和为

百分之百；

[0017] 步骤二、将称取的各所述原料混合均匀，再通过磁场压制成型、等静压、烧结、回

火，制备得到烧结钕铁硼磁体。

[0018] 进一步，所述铁粉为工业纯铁粉、羟基铁粉或碳基铁粉中的任意一种或一种以上

的组合；所述钢粉为低碳钢粉或硅钢粉或低碳钢粉与硅钢粉的组合；所述铁粉或所述钢粉

的粒度为1‑10微米。

[0019] 进一步，所述镨钕金属氢化粉按如下方法制备：

[0020] (1)将镨钕金属装入旋转氢破炉中，抽真空度小于2Pa后，通入纯度大于99.99％的

氢气破碎氢化后形成镨钕氢化物；

[0021] (2)将所述镨钕氢化物用气流磨磨成1‑10微米，制得镨钕金属氢化粉。

[0022] 进一步，所述钕铁硼细粉按如下方法制备：

[0023] (1)按质量份数称取如下原料：稀土金属RE为29‑33份；添加金属M为1‑3份；B为

0.9‑1份；Fe为63‑69.1份；

[0024] (2)将称取的各所述原料用熔炼炉经过1400‑1600℃融化后精炼5分钟，再浇筑冷

却制成厚度为1‑5mm的钕铁硼合金；

[0025] (3)将所述钕铁硼合金装入旋转氢破炉中，抽真空度小于2Pa后，通入纯度大于

99.99％的氢气破碎后制得粗粉；然后将所述粗粉用气流磨磨成1‑10微米，制得钕铁硼细

粉。

[0026] 进一步，所述添加金属M为Co、Cu、Al、Ga、Nb或Zr中的任意一种或一种以上的组合。

[0027] 本发明中，钕铁硼细粉、铁粉和镨钕金属氢化粉混合均匀后，经过烧结形成致密化

的硬磁体。钕铁硼晶粒作为该硬磁体的磁性能的来源，铁粉颗粒属于软磁体起到磁性能过

度的作用，所以基本不影响剩磁的降低。由于大量铁粉的加入，在烧结过程中势必会导致冨

钕相的不足，进而导致矫顽力的下降，镨钕金属氢化粉的添加，一是为了补充富钕相，二也

是为了消耗铁粉中的氧，降低对矫顽力的影响；从而保证制备得到的钕铁硼磁体的磁性能

够达到现有技术制备的烧结钕铁硼磁体磁性的同时，大大降低了稀土元素的添加量，从而

大幅度降低了烧结钕铁硼磁体的原材料成本。

[0028] 本发明的优点：利用本发明配方及制备方法制备得到的烧结钕铁硼磁体，其磁性

能够达到现有技术制备的烧结钕铁硼磁体磁性的同时，大大降低了稀土元素的添加量，从

而大幅度降低了烧结钕铁硼磁体的原材料成本，另外，还为国家节约大量稀缺的稀土资源。

附图说明：

[0029] 图1为背景技术中记载的制备方法制备得到的烧结钕铁硼磁体的磁性能检测图。

[0030] 图2为实施例2制备得到的烧结钕铁硼磁体的磁性能检测图。

[0031] 图3为实施例4制备得到的烧结钕铁硼磁体的磁性能检测图。
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[0032] 图4为实施例6制备得到的烧结钕铁硼磁体的磁性能检测图。

具体实施方式：

[0033] 实施例1：一种烧结钕铁硼磁体，其包括如下质量百分含量的原料：磁感应强度＞

1.2T、粒度为1‑10微米的工业纯铁粉18.5％，镨钕金属氢化粉1.5％，钕铁硼细粉80％，以上

各组分的质量百分含量之和为百分之百，并加入总原料质量1‰的润滑剂。

[0034] 其中，镨钕金属氢化粉按如下方法制备：

[0035] (1)将镨钕金属装入旋转氢破炉中，抽真空度小于2Pa后，通入纯度大于99.99％的

氢气破碎氢化后形成镨钕氢化物；

[0036] (2)将镨钕氢化物用气流磨磨成1‑10微米，制得镨钕金属氢化粉。

[0037] 钕铁硼细粉按如下方法制备：

[0038] (1)按质量份数称取如下原料：稀土金属RE为31份；添加金属M为2份；B为0.9份；Fe

为66.1份；本实施例中，稀土金属RE按质量份计包括镨钕合金29份、Dy2.0份，添加金属M按

质量份计包括Co1份，Cu0.15份，Al  0.4份，Ga  0.2份，Zr0.1份，Nb0.15份。

[0039] (2)将称取的各原料用熔炼炉经过1400‑1600℃融化后精炼5分钟，再浇筑冷却制

成厚度为1‑5mm的钕铁硼合金；

[0040] (3)将钕铁硼合金装入旋转氢破炉中，抽真空度小于2Pa后，通入纯度大于99.99％

的氢气破碎后制得粗粉；然后将粗粉用气流磨磨成1‑10微米，制得钕铁硼细粉。

[0041] 实施例2：实施例1中烧结钕铁硼磁体的制备方法，其包括如下步骤：

[0042] 步骤一、按如下质量百分含量称取各原料：磁感应强度＞1.2T、粒度为1‑10微米的

工业纯铁粉18.5％，镨钕金属氢化粉1.5％，钕铁硼细粉80％，以上各组分的质量百分含量

之和为百分之百，并加入总原料质量1‰的润滑剂；

[0043] 步骤二、将称取的各原料混合均匀，再通过磁场压制成型、等静压、烧结、回火，制

备得到烧结钕铁硼磁体；具体制备方法为：将称取的各原料混合均匀后，置于磁场＞1.2T的

成型压机中取向成型，让粉末颗粒的磁场方向与压机磁场方向一致，再用0.1‑1MPa的压力

压制到密度为3.6‑4.5g/立方厘米，再用等静压机在150‑250Mpa的压力下压制成4.3‑4.7g/

立方厘米，然后置于真空烧结炉中用1000‑1100℃烧结4小时，用880‑950℃回火3小时，再用

440‑640℃回火4小时，制备得到烧结钕铁硼磁体。

[0044] 本实施例与现有技术(即背景技术中记载的制备方法)比较，稀土元素的使用量降

低13.66％。

[0045] 实施例3：一种烧结钕铁硼磁体，其包括如下质量百分含量的原料：磁感应强度＞

1.2T、粒度为1‑10微米的碳基铁粉40％，镨钕金属氢化粉4％，钕铁硼细粉56％，以上各组分

的质量百分含量之和为百分之百，并加入总原料质量1‰的润滑剂。

[0046] 镨钕金属氢化粉按如下方法制备：

[0047] (1)将镨钕金属装入旋转氢破炉中，抽真空度小于2Pa后，通入纯度大于99.99％的

氢气破碎氢化后形成镨钕氢化物；

[0048] (2)将镨钕氢化物用气流磨磨成1‑10微米，制得镨钕金属氢化粉。

[0049] 钕铁硼细粉按如下方法制备：

[0050] (1)按质量份数称取如下原料：稀土金属RE为32份；添加金属M为2份；B为1份；Fe为
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65份；本实施例中，稀土金属RE按质量份计包括镨钕合金30份、Tb2份，添加金属M按质量份

计包括Co1份，Cu0.15份，Al  0.4份，Ga  0.2份，Zr0.1份，Nb0.15份。

[0051] (2)将称取的各原料用熔炼炉经过1400‑1600℃融化后精炼5分钟，再浇筑冷却制

成厚度为1‑5mm的钕铁硼合金；

[0052] (3)将钕铁硼合金装入旋转氢破炉中，抽真空度小于2Pa后，通入纯度大于99.99％

的氢气破碎后制得粗粉；然后将粗粉用气流磨磨成1‑10微米，制得钕铁硼细粉。

[0053] 实施例4：实施例3烧结钕铁硼磁体的制备方法，其包括如下步骤：

[0054] 步骤一、按如下质量百分含量称取各原料：磁感应强度＞1.2T、粒度为1‑10微米的

碳基铁粉40％，镨钕金属氢化粉4％，钕铁硼细粉56％，以上各组分的质量百分含量之和为

百分之百，并加入总原料质量1‰的润滑剂。

[0055] 步骤二、将称取的各原料混合均匀，再通过磁场压制成型、等静压、烧结、回火，制

备得到烧结钕铁硼磁体；具体制备方法为：将称取的各原料混合均匀后，置于磁场＞1.2T的

成型压机中取向成型，让粉末颗粒的磁场方向与压机磁场方向一致，再用0.1‑1MPa的压力

压制到密度为3.6‑4.5g/立方厘米，再用等静压机在150‑250Mpa的压力下压制成4.3‑4.7g/

立方厘米，然后置于真空烧结炉中用1000‑1100℃烧结4小时，用880‑950℃回火3小时，再用

440‑640℃回火4小时，制备得到烧结钕铁硼磁体。

[0056] 本实施例与现有技术(即背景技术中记载的制备方法)比较，稀土元素的使用量降

低31.5％。

[0057] 实施例5：一种烧结钕铁硼磁体，其包括如下质量百分含量的原料：磁感应强度＞

1.2T、粒度为1‑10微米的低碳钢粉8％，镨钕金属氢化粉1％，钕铁硼细粉91％，以上各组分

的质量百分含量之和为百分之百，并加入总原料质量1‰的润滑剂。

[0058] 镨钕金属氢化粉按如下方法制备：

[0059] (1)将镨钕金属装入旋转氢破炉中，抽真空度小于2Pa后，通入纯度大于99.99％的

氢气破碎氢化后形成镨钕氢化物；

[0060] (2)将镨钕氢化物用气流磨磨成1‑10微米，制得镨钕金属氢化粉。

[0061] 钕铁硼细粉按如下方法制备：

[0062] (1)按质量份数称取如下原料：稀土金属RE为30份；添加金属M为1份；B为0.9份；Fe

为68.1份；本实施例中，稀土金属RE为按质量份计包括镨钕合金27份和Tb3份，添加金属M按

质量份计包括Co0.2份，Cu0.15份，Al0.45份，Ga0.1份，Zr0.1份。

[0063] (2)将称取的各原料用熔炼炉经过1400‑1600℃融化后精炼5分钟，再浇筑冷却制

成厚度为1‑5mm的钕铁硼合金；

[0064] (3)将钕铁硼合金装入旋转氢破炉中，抽真空度小于2Pa后，通入纯度大于99.99％

的氢气破碎后制得粗粉；然后将粗粉用气流磨磨成1‑10微米，制得钕铁硼细粉。

[0065] 实施例6：实施例5烧结钕铁硼磁体的制备方法，其包括如下步骤：

[0066] 步骤一、按如下质量百分含量称取各原料：磁感应强度＞1.2T、粒度为1‑10微米的

低碳钢粉8％，镨钕金属氢化粉1％，钕铁硼细粉91％，以上各组分的质量百分含量之和为百

分之百，并加入总原料质量1‰的润滑剂。

[0067] 步骤二、将称取的各原料混合均匀，再通过磁场压制成型、等静压、烧结、回火，制

备得到烧结钕铁硼磁体；具体制备方法为：将称取的各原料混合均匀后，置于磁场＞1.2T的
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成型压机中取向成型，让粉末颗粒的磁场方向与压机磁场方向一致，再用0.1‑1MPa的压力

压制到密度为3.6‑4.5g/立方厘米，再用等静压机在150‑250Mpa的压力下压制成4.3‑4.7g/

立方厘米，然后置于真空烧结炉中用1000‑1100℃烧结4小时，用880‑950℃回火3小时，再用

440‑640℃回火4小时，制备得到烧结钕铁硼磁体。

[0068] 本实施例与现有技术(即背景技术中记载的制备方法)比较，稀土元素的使用量降

低5.55％。

[0069] 实施例2、4、6与现有技术(即背景技术中记载的制备方法)制备得到的烧结钕铁硼

磁体的磁性能对比如下表及图1‑4所示。

[0070]

[0071]

[0072] 测试方法依据《GB/T  13560‑2017烧结钕铁硼永磁材料》。

[0073] 通过上表数据可以看出，利用本发明配方及制备方法制备得到的烧结钕铁硼磁体

的磁性能与现有技术制备得到的烧结钕铁硼磁体的磁性能相当，但稀土的用量大幅度降

低，进而降低了原材料成本，同时节省了大量的稀土资源。

[0074] 以上仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，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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图3

图4
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