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(57)摘要

本发明是关于一种无氧铜材料、无氧铜材料

产品及其制备方法，主要采用的技术方案为：一

种无氧铜材料的制备方法，其包括如下步骤：1)

精炼出铜液；其中，所述铜液的成分满足：O≤

0.0005wt％；P≤0.001wt％；Fe≤0.001wt％；S≤

0.001wt％；Pb、As、Bi、Sb、Zn、Sn、Ni的总含量≤

0.0001wt％；2)将铜液转至铸造炉，并向其中加

入铜‑稀土中间合金，然后进行铸造处理，得到无

氧铜材料；其中，所述铜‑稀土中间合金的加入量

满足：稀土的质量为所述铜液质量的0 .01‑

0.02wt％；其中，所述铜‑稀土中间合金中的稀土

质量分数为15‑25wt％。本发明主要用于制备一

种高纯度、高温细晶组织的无氧铜材料。
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1.一种无氧铜材料的制备方法，其特征在于，包括如下步骤：

1)精炼出铜液；其中，所述铜液的成分满足：O≤0 .0005wt％；P≤0 .001wt％；Fe≤

0.001wt％；S≤0.001wt％；Pb、As、Bi、Sb、Zn、Sn、Ni的总含量≤0.0001wt％；

2)将所述铜液转至铸造炉，并向其中加入铜‑稀土中间合金，然后进行铸造处理，得到

无氧铜材料；

其中，所述铜‑稀土中间合金的加入量满足：稀土的质量为所述铜液质量的0 .01‑

0.02wt％；其中，所述铜‑稀土中间合金中的稀土质量分数为15‑25wt％。

2.根据权利要求1述的无氧铜材料的制备方法，其特征在于，所述铜‑稀土中间合金中

的稀土元素为镧、铈中的一种或两种。

3.根据权利要求1所述的无氧铜材料的制备方法，其特征在于，在所述步骤2)中：所述

铸造处理的温度为1160‑1180℃。

4.根据权利要求1‑3任一项所述的无氧铜材料的制备方法，其特征在于，所述步骤2)，

包括：在氮气保护下，将所述铜液转至铸造炉中，覆盖石墨鳞片，向其中加入铜‑稀土中间合

金，静置设定时间后，将铸造炉的温度调整1160‑1180℃，进行铸造处理，得到铸坯。

5.根据权利要求4所述的无氧铜材料的制备方法，其特征在于，

所述铸造处理为水平连铸处理或金属型铸造处理；和/或

所述设定时间为10‑20min。

6.根据权利要求1‑4任一项所述的无氧铜材料的制备方法，其特征在于，在所述步骤1)

中，精炼铜液的步骤，具体为：将电解铜板投入到熔化炉中，覆盖木炭，加入磷铜中间合金进

行精炼、除氧。

7.根据权利要求6所述的无氧铜材料的制备方法，其特征在于，所述磷铜中间合金中，

铜的质量分数为96‑98％。

8.一种无氧铜材料，其特征在于，所述无氧铜材料成分包括：10‑70ppm的稀土、小于

20ppm的气体元素、小于50ppm的杂质元素，余量为铜；

优选的，所述无氧铜材料是由权利要求1‑7任一项所述无氧铜材料的制备方法制备而

成。

9.一种无氧铜材料产品，其特征在于，所述无氧铜材料产品是对所述无氧铜材料进行

加工后得到的管材、带材、棒材中的任一种；其中，所述无氧铜材料是由权利要求1‑7任一项

所述的无氧铜材料的制备方法制备而成；或所述无氧铜材料为权利要求8所述的无氧铜材

料。

10.根据权利要求9所述的无氧铜材料产品，其特征在于，所述无氧铜材料产品经高温

烧结处理后，所述无氧铜材料产品的平均晶粒尺寸为40‑60μm；

优选的，所述高温烧结处理的温度为900‑980℃，在所述高温烧结处理的温度下，保温

1‑4小时。
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一种无氧铜材料、无氧铜材料产品及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种铜合金材料技术领域，特别是涉及一种无氧铜材料、无氧铜材料

产品及其制备方法。

背景技术

[0002] 无氧铜材料以其高导电、导热能力广泛应用于电力、电子领域。但是，无氧铜材料

的再结晶温度较低(约200℃左右)，在塑性变形后的热处理过程中极易发生晶粒长大，严重

影响后续使用性能。例如，无氧铜管通常用于制备热管，需要经历900℃以上高温烧结工艺，

在此过程中管壳晶粒组织发生显著粗化，严重影响变形后表面质量及导热效果。因此，对于

高端无氧铜材料来说，不仅需要保证良好的导电、导热能力，还要求具备良好的高温组织稳

定性，以确保使用需求。目前，有的铜合金材料(如铜铬、铜铬等非无氧铜合金材料)虽然可

以在一定程度上改善热稳定性，但是会显著降低导电、导热能力。

发明内容

[0003] 有鉴于此，本发明提供一种无氧铜材料、无氧铜材料产品及其制备方法，主要目的

在于制备一种高纯度、高温细晶组织的无氧铜材料。

[0004] 为达到上述目的，本发明主要提供如下技术方案：

[0005] 一方面，本发明的实施例提供一种无氧铜材料的制备方法，其包括如下步骤：

[0006] 1)精炼出铜液；其中，所述铜液的成分满足：O≤0.0005wt％；P≤0.001wt％；Fe≤

0.001wt％；S≤0.001wt％；Pb、As、Bi、Sb、Zn、Sn、Ni的总含量≤0.0001wt％；

[0007] 2)将所述铜液转至铸造炉，并向其中加入铜‑稀土中间合金，然后进行铸造处理，

得到无氧铜材料；

[0008] 其中，所述铜‑稀土中间合金的加入量满足：稀土的质量为所述铜液质量的0.01‑

0.02wt％；其中，所述铜‑稀土中间合金中的稀土质量分数为15‑25wt％。

[0009] 优选的，所述铜‑稀土中间合金中的稀土元素为镧、铈中的一种或两种。

[0010] 优选的，所述步骤2)中：所述铸造处理的温度为1160‑1180℃。

[0011] 优选的，所述步骤2)，包括：在氮气保护下，将所述铜液转至铸造炉中，覆盖石墨鳞

片，向其中加入铜‑稀土中间合金，静置设定时间后，将铸造炉的温度调整1160‑1180℃，进

行铸造处理，得到铸坯。优选的，所述铸造处理为水平连铸处理；优选的，所述设定时间为

10‑20min(通过静置10‑20min，使稀土与铜液充分接触，保证成分均匀化)。

[0012] 优选的，在所述步骤1)中，精炼铜液的步骤，具体为：将电解铜板投入到熔化炉中，

覆盖木炭，加入磷铜中间合金进行精炼、除氧。优选的，所述电解铜板的纯度不低于99.9％，

优选不低于99.97％；优选的，所述磷铜中间合金中，铜的质量分数为96‑98％

[0013] 另一方面，本发明实施例提供一种无氧铜材料，其中，所述无氧铜材料成分包括：

10‑70ppm的稀土、小于20ppm的气体元素(H、O等气体元素)、小于50ppm的杂质元素，余量为

铜；优选的，所述无氧铜材料是由上述任一项所述无氧铜材料的制备方法制备而成。
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[0014] 再一方面，本发明实施例提供一种无氧铜材料产品，其中，所述无氧铜材料产品是

对所述无氧铜材料进行加工后得到的管材、带材、棒材中的任一种；其中，所述无氧铜材料

是由上述任一项所述的无氧铜材料的制备方法制备而成；或所述无氧铜材料为上述所述的

无氧铜材料。

[0015] 优选的，所述无氧铜材料产品经高温烧结处理后，所述无氧铜材料产品的平均晶

粒尺寸为40‑60μm。优选的，优选的，所述高温烧结处理的温度为900‑980℃，在所述高温烧

结处理的温度下，保温1‑4小时。

[0016] 与现有技术相比，本发明的无氧铜材料、无氧铜材料产品及其制备方法至少具有

下列有益效果：

[0017] 本发明实施例提供一种无氧铜材料的制备方法，首先精炼铜液，控制铜液成分，使

其满足：O≤0.0005wt％；P≤0.001wt％；Fe≤0.001wt％；S≤0.001wt％；Pb、As、Bi、Sb、Zn、

Sn、Ni的总含量≤0.0001wt％；然后进一步加入铜‑稀土中间合金，一方面，采用稀土微合金

化法可进一步降低铜液中O、Pb、As、Bi、Sb、Zn等有害杂质元素，净化合金基体，进一步提高

无氧铜材料的纯度；另一方面，该无氧铜材料在高温热处理过程，稀土与Cu会形成第二相粒

子钉扎在晶界处，能显著降低晶界迁移能力，抑制再结晶晶粒长大，实现晶粒细化效果，提

高材料或产品的热稳定性。

[0018] 本发明实施例提供的无氧铜材料、无氧铜材料产品及其制备方法，利用稀土微合

金化无氧铜材料，可用于工业化水平连铸坯或金属型铸造生产，然后，经过轧制、拉拔、退火

等工序制备得到无氧铜材料产品(管材、棒材、带材)，可保证其具有良好的纯度和高温细晶

组织，提高铜材热稳定性、成形性能及表面质量，具有良好的工程应用。

[0019] 上述说明仅是本发明技术方案的概述，为了能够更清楚了解本发明的技术手段，

并可依照说明书的内容予以实施，以下以本发明的较佳实施例详细说明如后。

具体实施方式

[0020] 为更进一步阐述本发明为达成预定发明目的所采取的技术手段及功效，以下结合

较佳实施例，对依据本发明申请的具体实施方式、结构、特征及其功效，详细说明如后。在下

述说明中，不同的“一实施例”或“实施例”指的不一定是同一实施例。此外，一或多个实施例

中的特定特征、结构、或特点可由任何合适形式组合。

[0021] 本发明实施例提供一种无氧铜材料、无氧铜材料产品及其制备方法，主要技术方

案如下：

[0022] 一方面，本发明实施例提供一种无氧铜材料的制备方法，包括如下步骤：

[0023] 1)精炼出铜液；其中，所述铜液的成分满足：O≤0.0005wt％；P≤0.001wt％；Fe≤

0.001wt％；S≤0.001wt％；Pb、As、Bi、Sb、Zn、Sn、Ni的总含量≤0.0001wt％。

[0024] 该步骤具体为：将高纯电解铜板投入到熔化炉中，覆盖木炭，加入磷铜中间合金进

行精炼和除氧，控制铜液成分满足：O≤0.0005wt％；P≤0.001wt％；Fe≤0.001wt％；S≤

0.001wt％；Pb、As、Bi、Sb、Zn、Sn、Ni≤0.0001％。

[0025] 2)将铜液转至铸造炉，并向其中加入铜‑稀土中间合金，然后进行铸造处理，得到

无氧铜材料。其中，所述铜‑稀土中间合金的加入量满足：稀土的质量为所述铜液质量的

0.01‑0.02wt％；其中，所述铜‑稀土中间合金中的稀土质量分数为15‑25wt％。
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[0026] 其中，铜‑稀土中间合金中的稀土元素为镧、铈中的一种或两种。

[0027] 该步骤具体为：在氮气保护下，将铜液转至铸造炉中，覆盖石墨鳞片，向其中加入

铜‑稀土中间合金，静置设定时间后，将铸造炉的温度调整1160‑1180℃，进行铸造处理，得

到铸坯。

[0028] 较佳地，所述铸造处理为水平连铸处理。

[0029] 较佳地，所述设定时间为10‑20min。

[0030] 其中，在该步骤中，得到的无氧铜材料成分包括：10‑70ppm的稀土、小于20ppm的气

体元素、小于50ppm的杂质元素，余量为铜。

[0031] 对该步骤制备的无氧铜材料进行加工后得到的无氧铜材料产品(管材、带材、棒

材)中的任一种。另外，该无氧铜材料产品经高温烧结处理后，所述无氧铜材料产品的平均

晶粒尺寸为40‑60μm。

[0032] 综上，本发明实施例提供的无氧铜材料含有稀土和铜二组元，其中稀土含量为

10PPm‑70PPm，其余不可避免杂质含量总和小于30PPm。并且，该无氧铜材料制备时，首先制

备铜‑稀土中间合金，然后通过熔炼、金属型铸造或水平连铸获得无氧铜材料(铸坯)，该无

氧铜材料(铸坯)经过轧制、拉拔及热处理等工序即可制备获得具有高纯度及高温细晶组织

稀土铜合金材料(无氧铜材料产品)。本发明利用稀土净化作用可获得高纯度无氧铜材料，

同时引入稀土相钉扎晶界，有效抑制再结晶晶粒长大，从而能获得高温下细晶组织，可显著

提高合金材料热稳定性、成形性能及高表面质量。

[0033] 下面通过具体实验实施例进一步对本发明说明如下：

[0034] 以下实施例制备的无氧铜材料产品主要是管材，但不限于此，本发明实施例制备

的无氧铜材料可以加工成其他产品，如棒材、带材等。

[0035] 实施例1

[0036] 本实施例制备一种无氧铜材料(铸坯)、无氧铜材料产品(无氧铜管坯)，具体制备

步骤如下：

[0037] 1)将高纯电解铜板(纯度为99.97％)投入到熔化炉中，覆盖木炭，向其中加入磷铜

中间合金(磷铜中间合金选用Cu‑3％P，铜的质量分数为97％)进行精炼和除氧，控制铜液成

分，使其成分满足：O≤0.0005wt％、P≤0.001wt％；Fe≤0.001wt％；S≤0.001wt％；Pb、As、

Bi、Sb、Zn、Sn、Ni的总含量≤0.0001wt％。

[0038] 2)在氮气保护下将洁净铜液经流槽转至铸造炉中，覆盖石墨鳞片；根据铜液的质

量，按稀土La比例为0.01wt％加入铜‑稀土La中间合金(铜‑稀土La合金中的稀土的质量分

数为20wt％)，并静置10min。将铸造炉温度调至1160℃‑1180℃，并开始水平连铸，得到尺寸

为Φ92×24mm的铸坯(即，无氧铜材料)。

[0039] 3)对铸坯(无氧铜材料)依次进行铣面、三辊行星轧制、多道次拉拔和退火处理，最

终再经过一道次拉拔获得半硬态管坯(无氧铜材料产品)。

[0040] 其中，无氧铜管坯经的成分：La含量为10PPm、气体元素含量小于20PPm，其余杂质

元素含量总和小于50PPm。

[0041] 该无氧铜管坯经过920℃×2h的高温烧结处理后，其平均晶粒尺寸为46μm。

[0042] 实施例2

[0043] 本实施例制备一种无氧铜材料(铸坯)、无氧铜材料产品(无氧铜管坯)，具体制备
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步骤如下：

[0044] 1)将高纯电解铜板(纯度为99.97％)投入到熔化炉中，覆盖木炭，向其中加入磷铜

中间合金(Cu‑3％P)进行精炼和除氧，控制铜液成分，使其成分满足：O≤0.0005wt％；P≤

0 .001wt％；Fe≤0 .001wt％；S≤0 .001wt％；Pb、As、Bi、Sb、Zn、Sn、Ni的总含量≤

0.0001wt％。

[0045] 2)在氮气保护下将洁净铜液经流槽转至铸造炉中，覆盖石墨鳞片，根据铜液的质

量按稀土La比例为0.012wt％加入铜‑稀土La中间合金(铜‑稀土La合金中的稀土的质量分

数为20wt％)，并静置10min。将铸造炉温度调至1160℃‑1180℃，并开始水平连铸，得到尺寸

为Φ92×24mm的铸坯(即，无氧铜材料)。

[0046] 3)对铸坯(无氧铜材料)依次进行铣面、三辊行星轧制、多道次拉拔和退火处理，最

终再经过一道次拉拔获得半硬态管坯(无氧铜材料产品)。

[0047] 其中，无氧铜管坯经的成分：La含量为25PPm、气体元素含量小于20PPm，其余杂质

元素含量总和小于50PPm。

[0048] 该无氧铜管坯经过920℃×2h的高温烧结处理后，其平均晶粒尺寸为55μm。

[0049] 实施例3

[0050] 本实施例制备一种无氧铜材料(铸坯)、无氧铜材料产品(无氧铜管坯)，具体制备

步骤如下：

[0051] 1)将高纯电解铜板(纯度为99.97％)投入到熔化炉中，覆盖木炭，向其中加入磷铜

中间合金(Cu‑3％P)进行精炼和除氧，控制铜液成分，使其成分满足：O≤0.0005wt％；P≤

0 .001wt％；Fe≤0 .001wt％；S≤0 .001wt％；Pb、As、Bi、Sb、Zn、Sn、Ni的总含量≤

0.0001wt％。

[0052] 2)在氮气保护下将洁净铜液经流槽转至铸造炉中，覆盖石墨鳞片，根据铜液的质

量，按稀土La比例为0.015wt％加入铜‑稀土La中间合金(铜‑稀土La合金中的稀土的质量分

数为20wt％)，并静置10min。将铸造炉温度调至1160℃‑1180℃，并开始水平连铸，得到尺寸

为Φ92×24mm的铸坯(即，无氧铜材料)。

[0053] 3)对铸坯(无氧铜材料)依次进行铣面、三辊行星轧制、多道次拉拔和退火处理，最

终再经过一道次拉拔获得半硬态管坯(无氧铜材料产品)。

[0054] 其中，无氧铜管坯经的成分：La含量为36PPm、气体元素含量小于20PPm，其余杂质

元素含量总和小于50PPm。

[0055] 该无氧铜管坯经过920℃×2h的高温烧结处理后，其平均晶粒尺寸为59μm。

[0056] 对比例1

[0057] 对比例1制备一种无氧铜材料(铸坯)、无氧铜材料产品(无氧铜管坯)，具体制备步

骤如下：

[0058] 1)将高纯电解铜板(纯度为99.97％)投入到熔化炉中，覆盖木炭，加入磷铜中间合

金(Cu‑3％P)进行精炼和除氧，控制铜液成分满足：O≤0.0005wt％；P≤0.001wt％；Fe≤

0.001wt％；S≤0.001wt％；Pb、As、Bi、Sb、Zn、Sn、Ni的总含量≤0.0001wt％。

[0059] 2)在氮气保护下将洁净铜液经流槽转至铸造炉中，覆盖石墨鳞片并静置10min。铸

造炉温度调至1160℃‑1180℃并开始水平连铸，得到尺寸为Φ92×24mm的铸坯(无氧铜材

料)。

说　明　书 4/5 页

6

CN 114150179 A

6



[0060] 3)对所述铸坯依次进行铣面、三辊行星轧制、多道次拉拔和退火处理，最终再经过

一道次拉拔获得半硬态管坯。

[0061] 其中，该无氧铜管坯的气体元素含量小于20PPm，其余杂质元素含量总和小于

50PPm；

[0062] 该无氧铜管坯经过920℃×2h的高温烧结处理后，其平均晶粒尺寸为600μm。

[0063] 综上，与对比例1相比，本发明实施例利用稀土净化作用获得高纯度无氧铜材料，

同时引入稀土相钉扎晶界，有效抑制再结晶晶粒长大，从而能获得高温下细晶组织的无氧

铜材料产品，从而提高了无氧铜材料产品的热稳定性，从而具有良好的工程应用。

[0064] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制，依

据本发明的技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与修饰，均仍属于本发

明技术方案的范围内。
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