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(57)摘要

本发明属于非晶合金技术领域，具体涉及一

种适于小型电子器材的Zr基块体非晶合金，原子

表达式为：ZraCubNicAldHfeMfNg；其中M为Fe、Sn、

Nb的一种或几种；N为Y，Dy，Er，Pd，Lu，Ho的一种

或几种；本发明的适于小型电子器材的Zr基块体

非晶合金，以锆为主要元素，不含有具由显著提

升非晶形成能力的有毒元素Be，通过其他元素的

复配，在提高其非晶形成能力的同时，保证其抗

压强度以适应小型电子器材的使用。
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1.一种Zr基块体非晶合金，其特征在于，原子表达式为：

ZraCubNicAldHfeMfNg；其中

M为Fe、Sn、Nb的一种或几种；

N为Y，Dy，Er，Pd，Lu，Ho的一种或几种；以及

a、b、c、d、e、f、g分别为各元素的原子百分比，其中

20≤b≤30；

5≤c≤15；

10≤d≤15；

0≤e≤1；

0≤f≤2；

0＜g≤0.5；

其余为Zr。

2.如权利要求1所述的Zr基块体非晶合金，其特征在于，

Zr原子百分比为45≤a≤60。

3.一种如权利要求1所述的Zr基块体非晶合金的制备方法，其特征在于，包括：

将各原料进行洗气、熔炼，得到金属熔液；

将金属熔液降温后浇注至模具中，冷却后进行压铸，制得Zr基块体非晶合金。

4.如权利要求3所述的制备方法，其特征在于，

将各原料进行洗气、熔炼，得到金属熔液的方法包括：

先将难熔金属Hf和Zr进行电弧预熔，再与剩余的原料进行真空感应熔炼。

5.如权利要求3所述的制备方法，其特征在于，

所述熔炼的熔炼温度为1900～2000℃。

6.如权利要求3所述的制备方法，其特征在于，

将所述金属熔液降温至1200～1300℃后，进行浇铸。

7.如权利要求3所述的制备方法，其特征在于，

所述压铸采用铜模压铸。
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适于小型电子器材的Zr基块体非晶合金及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于非晶合金技术领域，具体涉及一种适于小型电子器材的Zr基块体非晶

合金及其制备方法。

背景技术

[0002] 电子产品和精密器件越来越小型化，但是对于材料的要求越来越高，而传统的合

金材料确实随着材料尺寸的降低其力学性能等无法满足电子产品和精密器件的一些部件

对于材料的需求，因此就需要一种具有优良性能的材料来取代传统材料。

[0003] 非晶合金是一种急冷条件下制备的合金材料，不仅具有液体的结构特点还具有金

属的特性，这种独特的结构导致非晶合金具有优良的力学性能，如优异的磁性、耐蚀性、耐

磨性、高的强度、硬度和韧性，高的电阻率和机电耦合性能等，使得非晶合金在电子产品和

精密器件类的应用方面具有一定的优势。

[0004] 随着社会的发展电子产品进入千家万户，各个领域都离不开精密设备的应用，而

精密小型器件受到材料因素的影响比较严重，精密小型器件的性能越好其使用也就越稳

定，设备的运行也就越良好。

[0005] 目前，仅有钴基非晶合金应用于军事、航天等要求严苛的领域，制造成本高工艺复

杂，为了普及非晶合金在民用领域的应用，急需一种具备良好抗压强度满足小型电子器材

使用需求的锆基非晶合金。

发明内容

[0006] 本发明提供了一种适于小型电子器材的Zr基块体非晶合金及其制备方法。

[0007] 为了解决上述技术问题，本发明提供了一种适于小型电子器材的Zr基块体非晶合

金，原子表达式为：ZraCubNicAldHfeMfNg；其中M为Fe、Sn、Nb的一种或几种；N为Y，Dy，Er，Pd，

Lu，Ho的一种或几种；以及a、b、c、d、e、f、g分别为各元素的原子百分比，其中20≤b≤30；5≤

c≤15；10≤d≤15；0≤e≤1；0≤f≤2；0＜g≤0.5；其余为Zr。

[0008] 又一方面，本发明还提供了一种如前所述的适于小型电子器材的Zr基块体非晶合

金的制备方法，包括：将各原料进行洗气、熔炼，得到金属熔液；将金属熔液降温后浇注至模

具中，冷却后进行压铸，制得适于小型电子器材的Zr基块体非晶合金。

[0009] 本发明的有益效果是，本发明的适于小型电子器材的Zr基块体非晶合金，以锆为

主要元素，不含有具由显著提升非晶形成能力的有毒元素Be，通过其他元素的复配，在提高

其非晶形成能力的同时，保证其抗压强度以适应小型电子器材的使用。

[0010] 本发明的其他特征和优点将在随后的说明书中阐述，并且，部分地从说明书中变

得显而易见，或者通过实施本发明而了解。

[0011] 为使本发明的上述目的、特征和优点能更明显易懂，下文特举较佳实施例，并配合

所附附图，作详细说明如下。

说　明　书 1/4 页

3

CN 114032479 A

3



附图说明

[0012] 为了更清楚地说明本发明具体实施方式或现有技术中的技术方案，下面将对具体

实施方式或现有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的

附图是本发明的一些实施方式，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前

提下，还可以根据这些附图获得其他的附图。

[0013] 图1是本发明的实施例2、3、5制备的非晶合金的XRD图谱；

[0014] 图2是本发明的实施例2、3、5制备的非晶合金的应力‑应变曲线。

具体实施方式

[0015] 为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合附图对本发明

的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例是本发明一部分实施例，而不是

全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提

下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0016] 本发明针对锆基非晶合金的抗压强度不能满足当前小型电子器材使用需求的缺

陷，提供了一种采用低纯度工业级原材料制备的Zr基块体非晶合金复合材料。

[0017] 本发明提供了一种适于小型电子器材的Zr基块体非晶合金，原子表达式为：

ZraCubNicAldHfeMfNg；其中M为Fe、Sn、Nb的一种或几种；N为Y，Dy，Er，Pd，Lu，Ho的一种或几

种；以及a、b、c、d、e、f、g分别为各元素的原子百分比，其中20≤b≤30；5≤c≤15；10≤d≤

15；0≤e≤1；0≤f≤2；0＜g≤0.5；其余为Zr。

[0018] 在本实施例中，具体的，Zr原子百分比为45≤a≤60。

[0019] 具体的，本发明的适于小型电子器材的Zr基块体非晶合金，以锆为主要元素，不含

有具由显著提升非晶形成能力的有毒元素Be，通过其他元素的复配，在提高其非晶形成能

力的同时，保证其力学性能。

[0020] 具体的，氧元素作为一种对非晶合金形成能力有害的元素，从原料到成型的过程

中不可避免的会导致氧元素的掺杂，因此本发明通过添加微量元素如Y等来降低合金成分

的氧元素，从而降低氧的影响，提升其非晶形成能力。

[0021] 具体的，本发明采用的都是常见的金属元素，通过成分的严格控制，以及成分之间

的复配，在保持或提升其非晶形成能力的同时，在采用低纯度的工业级原料的前提下，保证

了其非晶形成能力和力学性能。

[0022] 具体的，本发明可以通过成分之间的调整对非晶合金的性能进行调控，具体为Sn

及Nb的含量进行调控以获取不同力学性能的非晶合金。

[0023] 又一方面，本发明还提供了一种如前所述的适于小型电子器材的Zr基块体非晶合

金的制备方法，包括：将各原料进行洗气、熔炼，得到金属熔液；将金属熔液降温后浇注至模

具中，冷却后进行压铸，制得适于小型电子器材的Zr基块体非晶合金。

[0024] 可选的，先将难熔金属Hf和适量的Zr进行电弧预熔，再与剩余的原料进行真空感

应熔炼。

[0025] 可选的，所述熔炼的熔炼温度为1900～2000℃。

[0026] 可选的，将所述金属熔液降温至1200～1300℃后，进行浇铸。

[0027] 可选的，所述压铸采用铜模压铸。
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[0028] 具体的，将Hf等难熔金属和适量的Zr进行电弧预熔，得到预熔炼熔液，将所述预熔

炼熔液和剩余的原料进行真空感应熔炼，制得熔炼混合液；其中，所述真空感应熔炼的设备

真空度越低越好，一般为20MPa；所述真空感应熔炼采用惰性气体如Ar或N2等进行洗气；所

述真空感应熔炼的熔炼温度可以但不限于为1900‑2000℃，熔炼时长可以但不限于为5‑

10min；待所述熔炼混合液的温度降低到1200‑1300℃时浇注至模具中形成铸锭，待完全冷

却后取出铸锭置于真空压铸设备中，采用水冷铜模进行压铸。

[0029] 下述实施例各元素的原子百分比如下表1所示：

[0030] 表1各实施例各元素的原子百分比

[0031]

[0032] 各实施例的适于小型电子器材的Zr基块体非晶合金的制备方法为：按比例称取各

组分，先将部分Cu,Hf及Ni,Nb采用电弧或高温真空熔炼炉进行熔炼，待完全熔化后冷却取

出；将预熔好的Cu‑Hf ,Ni‑Nb以及剩余的原材料加入坩埚内，放入真空熔炼炉中，抽真空至

20Pa以下，洗气两次，打开感应熔炼电源加热至1900‑2000℃进行熔炼；待金属完全融化以

后开始降温，在降温的过程到1200‑1300℃时，进行浇铸当具有规则形状的模具中冷却至室

温；截取适当的原材料进行真空感应铜模压铸，采用铜模水冷制备出直径为3mm的合金棒

材。

[0033] 由图1中的XRD图谱可知，实施例2、3、5均存在表征存在较多非晶合金相的漫散射

驼峰，即实施例2、3、5均具备较好的非晶形成能力。

[0034] 在本实施例中，具体的，实施例5的合金元素份数为：Nb1份，无Sn；实施例3的合金

元素份数为：Nb1份，Sn1份；实施例2的合金元素份数为：Nb2份，无Sn；根据图1中实施例2、3、

5的XRD图谱可知，在实施例3与实施例2中Nb与Sn的总份数一致时，XRD的波峰基本一致，即

非晶形成能力一致；在实施例5与实施例2中Nb份数增加一倍时，XRD的波峰由起伏趋于平

缓，也即随着Nb份数的增加，非晶形成能力提高；同理在实施例5与实施例3中当增加一份Sn

时，非晶形成能力亦提高。

[0035] 由图2中的应力‑应变曲线可知，实施例2、3、5中实施例5的最大应变和最大应力均
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最大，实施例3的最大应变略大于实施例2，且实施例2的最大应力明显小于实施例5和实施

例3。

[0036] 在本实施例中，具体的，实施例5的合金元素份数为：Nb1份，无Sn；实施例2的合金

元素份数为：Nb1份，Sn1份；实施例2的合金元素份数为：Nb2份，无Sn；根据图2中实施例2、3、

5的应力‑应变曲线可知，在实施例3与实施例2中Nb与Sn的总份数一致时，最大应变基本一

致，但含有Sn的实施例5有远高于实施例2的最大应力；在实施例5与实施例2中Nb份数增加

一倍时，实施例2的最大应变和最大应力均受影响降低；同理在实施例5与实施例3中当增加

一份Sn时，最大应变受到明显影响。

[0037] 在本实施例中，具体的，所述最大应力即为锆基非晶合金的抗压强度，最大应力越

大即锆基非晶合金的抗压强度越高。

[0038] 具体的，由上述实施例2、3、5的数据可知，Nb和Sn的加入可以提高非晶合金的非晶

形成能力，但同时也会降低非晶合金的力学性能，因此可通过成分的调控来进行非晶合金

力学性能的强弱调整。

[0039] 综上所述，本发明的适于小型电子器材的Zr基块体非晶合金，以锆为主要元素，不

含有具由显著提升非晶形成能力的有毒元素Be，通过其他元素的复配，在提高其非晶形成

能力的同时，保证其抗压强度以适应小型电子器材的使用。

[0040] 以上述依据本发明的理想实施例为启示，通过上述的说明内容，相关工作人员完

全可以在不偏离本项发明技术思想的范围内，进行多样的变更以及修改。本项发明的技术

性范围并不局限于说明书上的内容，必须要根据权利要求范围来确定其技术性范围。
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图1

图2
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