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(57)摘要

一种纳米晶复合材料的制备方法及其电子

元件，本发明属于被动电子元器件领域，其中纳

米晶复合材料包括占总重量百分比为10～80％

的纳米晶软磁粉、0.1～0.5％的磷酸、0.1～1.0

的钼酸钠、0.5～2.5％的碳酸钙、0.5～5.5％的

环氧类树脂、0 .05～0 .55％的酸酐类固化剂、

0.005～0.03％的咪唑类促进剂，0.3～1.2％偶

联剂和20～90％的晶态软磁粉,本发明提供的制

备方法为：1.钝化混合磁粉；2.加入辅料球磨复

合处理；3.造粒。本发明的有益效果在于：采用本

发明制成的纳米晶复合材料制成的电感具有优

良的体绝缘(10MΩ)、耐高温(200℃)、高饱和、高

效率特征。
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1.一种纳米晶复合材料的制备方法，其特征在于，所述的制备方法包括有如下的步骤：

(1)将总重量为100份的纳米晶软磁粉和晶态软磁粉的混合物倒入50重量份的钝化液1

中搅拌至粘稠状，再倒入50重量份的钝化液2，再次搅拌至粘稠状，然后在70℃下烘干后过

300目及以上筛网，得到钝化的混合磁粉；

所述的钝化液1为0.1～0.5wt.％的磷酸溶液；

所述的钝化液2为0.1～1.0wt .％的钼酸钠溶液和0.5～2.5wt .％的碳酸钙溶液混合

物；

所述的混合物中纳米晶软磁粉占混合物总重量份的10～80％；

(2)向步骤(1)中的混合磁粉中加入0.5～5.5重量份的环氧类树脂、0.05～0.55重量份

的酸酐类固化剂、0.005～0.03重量份的咪唑类促进剂，0.3～1.2重量份偶联剂，于10wt.％

的酒精溶液中高能球磨复合处理；

(3)对步骤(3)中的混合物进行烘干造粒：在70℃环境下烘2～10min至半干，然后过80

目或100目筛网，过完筛的磁粉在70℃下烘5～60min至干燥即得到纳米晶复合材料。

2.如权利要求1所述的一种纳米晶复合材料的制备方法，其特征在于，所述的晶态软磁

粉为晶态FeSi系软磁粉、晶态FeNi系软磁粉和/或晶态铁粉。

3.如权利要求1所述的一种纳米晶复合材料的制备方法，其特征在于，步骤(2)中高能

球磨复合处理的球料比10～15：1，转速50～100r/min。

4.一种电感类电子元器件，其特征在于，所述的电子元器件采用如权利要求1-3任一权

利要求所述的一种纳米晶复合材料的制备方法制备的纳米晶复合材料制成。

5.如权利要求4所述的一种电感类电子元器件制备方法，其特征在于，所述的制备方法

为：取所述的纳米晶复合材料及线圈填入模穴中，然后用压机压制成型。

6.如权利要求5所述的一种电感类电子元器件制备方法，其特征在于，压机压制的保压

时间为0.03～210S，压强50～500MPa。
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一种纳米晶复合材料的制备方法及其电子元件

技术领域

[0001] 本发明属于被动电子元器件领域，特别涉及一种纳米晶复合材料电感制作工艺。

背景技术

[0002] 近年来随着通信技术的发展，对变压器、电感等电子元器件需求量大增，同时产品

向低矮化、小型化、高频化、高效率化等方向发展，这对软磁类材料提出了更高的要求。目前

电感类电子元器件所用的软磁材料存在不足：铁氧体软磁材料Bs低，耐电流能力差；铁硅系

软磁材料、铁镍系软磁材料、纯铁粉系软磁材料由于粉体体电阻低，在高频下涡流损耗大，

其制成的电感类电子元器件效率低。纳米晶材料是由非晶材料部分晶化而成，其具有高磁

导率、高饱和磁化强度、磁粉体电阻大、涡流损耗小等优点，从而迅速成长为软磁界的“宠

儿”。由纳米晶复合材料制成的电感具有低电阻、高饱和、低损耗、小尺寸等优点。

发明内容

[0003] 为解决上述提到的问题，本发明提供一种如下的技术方案：

[0004] 一种纳米晶复合材料的制备方法，所述的制备方法包括有如下的步骤：

[0005] (1)将总重量为100份的纳米晶软磁粉和晶态软磁粉的混合物倒入50重量份的钝

化液1中搅拌至粘稠状，再倒入50重量份的钝化液2，再次搅拌至粘稠状，然后在70℃下烘干

后过300目及以上筛网，得到钝化的混合磁粉；

[0006] 所述的钝化液1为0.1～0.5wt.％的磷酸溶液；

[0007] 所述的钝化液2为0.1～1.0wt.％的钼酸钠和0.5～2.5wt.％的碳酸钙混合物；

[0008] 所述的混合物中纳米晶软磁粉占混合物总重量份的10～80％；

[0009] (2)向步骤(1)中的混合磁粉中加入0.5～5.5重量份的环氧类树脂、0.05～0.55重

量份的酸酐类固化剂、0.005～0.03重量份的咪唑类促进剂，0.3～1.2重量份偶联剂，于

10wt.％的酒精溶液中高能球磨复合处理；

[0010] 球磨的作用在于：

[0011] 1)使纳米晶磁粉与晶态磁粉充分混合；

[0012] 2)磨去磁粉的棱角，使其更圆，这样绝缘效果更好，产品的损耗更小，效率也更高。

[0013] (3)对步骤(3)中的混合物进行烘干造粒：在70℃环境下烘2～10min至半干，然后

过80或100目筛网，过完筛的磁粉在70℃下烘5～60min至干燥即得到纳米晶复合材料。

[0014] 优选的，所述的晶态软磁粉为晶态FeSi系软磁粉、晶态FeNi系软磁粉和/或晶态铁

粉。

[0015] 优选的，步骤(2)中高能球磨复合处理的球料比10～15：1，转速50～100r/min。

[0016] 本发明还提供一种电感类电子元器件，，所述的电子元器件采用上述的一种纳米

晶复合材料的制备方法制备的纳米晶复合材料制成。

[0017] 本发明还提供一种电感类电子元器件制备方法，所述的制备方法为：取所述的纳

米晶复合材料及线圈填入模穴中，然后用压机压制成型。
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[0018] 优选的，压机压制的保压时间为0.03～210S，压强50～500MPa。

[0019] 本发明的有益效果在于：采用本发明制成的纳米晶复合材料制成的电感具有优良

的体绝缘(10MΩ)、耐高温(200℃)、高饱和、高效率特征。

附图说明

[0020] 图1为本发明的纳米晶复合材料的制备流程图。

具体实施方式

[0021] 实施例1

[0022] 取50份纳米晶软磁粉和50份FeSi软磁粉，混合均匀，称取50重量份的0.5wt％的磷

酸溶液、25重量份的1.0wt.％的钼酸钠溶液、25重量份的2wt％的碳酸钙溶液搅拌至粘稠

状，然后在70℃下烘干后过300目及以上筛网，得到钝化的混合磁粉；

[0023] 向上述的混合磁粉中加入2.5份环氧类树脂E20、0.3份顺丁烯二酸酐、0.01份二甲

基咪唑，0.35份铝酸酯偶联剂后，将上述物料混合后加入10份10wt％的酒精，通过高能球

磨,球料比选择为12:1，转速为80r/min，球磨停止后取出物料，待酒精挥发至一半时取80目

筛网造粒，造粒后经70℃的烘烤60min,使溶剂完全挥发后再过80目筛网过筛，过完筛后取

筛下物使经压机压制成所需电感，压机压制的保压时间为180S，压强250MPa。

[0024] 对上述制得的电感进行测试，并和市售的在同等条件下电感对比，性能如下：

[0025] 表1电性能对比样

[0026]

[0027] 可以看出，采用实施例1得到的电感，和对比样品相比具有优良的体绝缘(10MΩ)、

高饱和、高效率的优点。

[0028] 实施例2

[0029] (1)取80份的纳米晶软磁粉和20份的晶态FeNi系软磁粉，50重量份的0.3wt％的磷

酸溶液中搅拌至粘稠状，再倒入20重量份的0.5wt％的钼酸钠溶液和30重量份的1.8wt.％

的碳酸钙溶液，再次搅拌至粘稠状，然后在70℃下烘干后过300目及以上筛网，得到钝化的

混合磁粉；

[0030] (2)向步骤(1)中的混合磁粉中加入3重量份的环氧类树脂E20、0.25重量份的顺丁

烯二酸酐、0.02重量份的二甲基咪唑，1重量份铝酸酯偶联剂，于10wt.％的酒精溶液中高能

球磨复合处理；

[0031] (3)对步骤(3)中的混合物进行烘干造粒：在70℃环境下烘至半干，然后过100目筛

网，过完筛的磁粉在70℃下烘至干燥即得到纳米晶复合材料。
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图1
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