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前言

能源、材料、信息科学是新技术革命的先导和支柱。
稀有金属作为具有优异特性和特殊功能的新型材料，被广泛应用于国民经济的各个领域，特别是在高
新技术领域。
稀有金属的生产、储存和应用可代表一个国家的先进性和综合国力。
因此，稀有金属工业既是高科技产业形成和发展的基础，也是建设现代国防的主要基础材料。
我国钨矿资源极其丰富，但是针对钨材料的基础研究和应用研究还很薄弱，仍需从事稀有金属工作的
工作者做大量的研发工作。
《钨材料及其加工》内容涉及钨材料方面的最新前沿信息和研究成果。
另外，还特别编入了作者在该领域通过大量实验得出的最新研究成果。
《钨材料及其加工》力求做到既反映成熟的理论及生产工艺、技术、装备，又能反映本领域的最新研
究成果。
在《钨材料及其加工》的编写过程中，作者邀请了合作多年的金堆城钼业股份有限公司技术中心的唐
丽霞、冯鹏发两位专家和西安建筑科技大学的武宏工程师。
作者对他们在钨材料学研究中取得的成果，以及他们孜孜以求的创新精神表示诚挚的谢意。
另外，研究生刘勃等也参加了书稿的校对和编排等工作。
同时，在《钨材料及其加工》编写中， 引用了国内外许多学者的研究成果，在此谨向他们一并表示感
谢。
《钨材料及其加工》的出版得到了金堆城钼业股份有限公司技术中心的鼎力支持，特此鸣谢！
由于钨材料学涉及的范围广泛，加之编者水平所限，因此在取材和论述方法方面存在不足之处，敬请
广大读者不吝指正。
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内容概要

　　《钨材料及其加工》系统地阐述了钨材料制备及其深加工的基本原理与应用，全面反映了国内外
现代钨材料的研究最新进展，还特别编入了作者在该领域的最新研究成果。
《钨材料及其加工》共分10章，主要内容包括钨及其化合物性质、钨资源、提取、冶金硬质合金、钨
合金、致密金属及其制品生产以及材科深加工等。
　　《钨材料及其加工》可作为高等院校金属材料类专业师生的教学参考书，也可供从事金属材料科
学与冶金工程专业技术人员和科研人员参考。
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态1.4.1 名称及牌号1.4.2 性能1.4.3 发展动态参考文献2 钨矿物、钨矿石及其精选加工2.1 钨矿物2.2 钨矿
资源2.3 钨矿床主要工业类型及特征2.3.1 石英脉型钨矿床2.3.2 矽卡岩型钨矿床2.3.3 斑岩型钨矿床2.3.4 
层控及层状型钨矿床2.4 钨矿石及其选矿方法2.4.1 黑钨矿的选矿2.4.2 白钨矿的选矿参考文献3 钨精矿的
处理及纯钨化合物的制取3.1 钨精矿的分解3.1.1 工艺流程3.1.2 苏打烧结——水漫法3.1.3 苏打高压浸出
法3.1.4 苛性钠浸出法3.1.5 盐酸分解法3.1.6 钨矿物原料的其他分解方法3.2 由含钨溶液制取纯钨化合
物3.2.1 概述3.2.2 经典的化学净化法3.2.3 有机溶剂萃取法3.2.4 离子交换法3.2.5 仲钨酸铵(APT)结晶3.2.6 
三氯化钨和蓝色氧化钨的生产3.2.7 偏钨酸铵的生产参考文献4 钨及其合金粉末的制取4.1.1 钨氧化物在
高温下的行为4.1.2 钨氧化物氢还原过程的热力学分析4.1.3 钨氧化物氢还原过程的动力学分析4.1.4 影响
钨粉粒度和纯度的因素4.2 氯化钨氢还原法4.2.1 氯化钨的性质4.2.2 氯化钨的氢还原基本原理4.2.3 氯化
钨氢还原法制取钨粉4.3 碳还原法制取钨粉4.4 熔盐电解法制取钨粉或三氧化钨4.5 金属钨粉及其合金粉
制取的工业实践4.5.1 纯钨粉的生产4.5.2 掺杂及合金钨粉的制取4.5.3 各种类型钨合金粉性能4.6 钨粉的
质量控制4.7 氢气回收利用和安全操作参考文5 钨及其合金粉末的成形5.1 钨及其合金粉末成形的工业实
践5.1.1 粉末的预处理5.1.2 钢模压制成形5.1.3 冷等静压成形5.2 钨及其合金坯烧结工业实例5.2.1 直接烧
结法5.2.2 间接烧结法参考文献6 致密钨及其合金的其他生产方法7 钨及其合金的塑性加工8 钨的碳化物
和硬质合金9 钨与有色金属的合金10 钨的成分分析及物理性能测试
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章节摘录

1 钨概论钨是C．W．Scheele在1781年发现的。
钨属于难熔金属，由于具有高熔点、高密度、高温强度和高硬度等特性而被广泛应用。
20世纪初，金属钨及其合金的应用以及工业化牛产的较快发展，确定了钨及其合金的粉末冶金和压力
加工的基本生产方法。
但是由于金属钨的加工性能差，塑-脆转变温度高，低温脆性和易于氧化等缺点，限制了它的应用范围
。
近一个世纪以来，围绕着改善其加工性能，提高其力学及高温性能，降低塑-脆转变温度等进行了广泛
的研究，并取得了丰硕的研究成果。
钨的化学性质稳定，在常温下能耐几乎所有的酸碱侵蚀，在高温和有氧化剂存在下与某些酸碱反应。
致密钨与常见气体及某些物质反应情况简述如下。
(1)钨与氧、水蒸气、氢气间化学行为在第4章中详细介绍；(2)钨与C02在1200℃ 开始作用，致密钨
被C02氧化为W03；(3)钨在CO气氛中，在1400℃以下是稳定的，当温度在1600℃以上时发生渗碳并生
成碳化物(WC，W2C)；(4)致密钨与碳氢化合物在1100～1200℃反应，生成WC、W2C。
当温度高于1400℃，碳化反应更加强烈；(5)硫蒸气和H2S在大于400℃ 与钨反应生成WS2，温度高
于700C反应剧烈；(6)致密钨与氮在温度大于1500℃时发生反应，温度在2300～2500℃时生成WN2；(7)
钨和N20、NO、N02在温度大于600℃时，生成W03；(8)细颗粒钨粉在氮气气氛中，当温度高于500℃
时生成W2N、WN、WN2、W3N、W2N3等氮化物。
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编辑推荐

《钨材料及其加工》力求做到既反映成熟的理论及生产工艺、技术、装备，又能反映本领域的最新研
究成果。
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