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我国铜加工技术的进步及研究开发

马�驰
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摘�要：铜是人类使用最早的金属之一。作为一种独特的贵重金属，它在建筑、电子以及通讯等各个领域有着广

泛的应用。随着国家科技的不断进步和创新，我国铜加工技术经历了一个历史性发展阶段，进一步提升了我国科技实

力和国际竞争力。本文将深入探讨我国铜加工技术的进步及研究开发。
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引言

近年来，我国在工业化发展的过程中，铜制品的需

求量不断增加，同时我国铜矿储量越来越稀缺，这就要

求我国铜加工技术的不断提高和发展，以降低依赖进口

铜矿的程度。铜加工技术的进步和研究开发对于我国铜

行业的发展具有重要意义，将带来更高效、更经济和更

环保的铜制品生产方式，并推动我国铜行业向智能化、

绿色化的方向迈进。本文将概述我国铜加工技术的发展

历程以及当前的研究开发进展并探讨未来的发展方向及

前景。

1��我国铜加工技术的发展历程

1.1  古代铜加工技术
在中国，早期的铜加工技术可以追溯到公元前4000

年左右的新石器时代，这一时期人们已经掌握了烧铜、

冶铜和制造铜器等基本技术。据史书记载，商朝时期的

铜器制造技术已经相当发达，铜质器物已广泛应用于礼

仪和生产等领域，同时也成为贸易的重要品种之一。

公元前770年，周文王在商朝反抗时使用了铜制武
器，使铜加工朝着更高的水平发展。春秋战国时期是铜

加工技术发展的黄金时期，铜质器物的制作更加精细，

并且形变和加工技术也更加成熟，如鸟兽纹铜鼎、铜马

蹄形剑、铜器的钩环和龙头等等[1]。其中，著名的青铜器

乐器编钟是战国时期铜器最具代表的作品之一，其庞大

的编制、繁复的纹饰、优美的音色都是对古代铜加工技

术的赞誉。

此外，通过古代文献和考古发掘，我们也发现了很

多古代铜加工技术的奇妙之处，如铜合金的熔炼（调和

不同成分，增强材料性能）、壮铜打造（利用铜的优异

延展性跨越导电的瓶颈）等等。这些技术为古代人类的

生产和生活提供了不可替代的贡献，同时也为今天研究

和发展铜加工技术提供了启示和基础。

1.2  现代铜加工技术及其进步

现代铜加工技术采用机械化和自动化的生产方式，

使得铜制品的制造效率大大提高，同时也保证了产品的

质量和精度。现代铜加工技术覆盖了众多领域，从工业

到日常生活中的铜制品都有所应用。在工业领域中，现

代铜加工技术被广泛应用于电子、通讯、建筑、轻工、

交通等行业，如电子产品的连接片、通讯设备的天线、

建筑外墙板、铜管、铜棒、铜箔等等。

随着科技创新和应用的不断推广，现代铜加工技术

也逐渐向着数字化、智能化和绿色化发展。其中，数字

化和智能化是现代制造业的发展趋势，通过数字化技

术，铜加工企业可实现生产过程的可视化、信息化和智

能化管理，提高企业生产力和效益。同时，环保意识的

增强也要求铜加工企业采用更加环保的技术和材料，提

高铜加工产业的可持续发展。

总的来说，随着现代铜加工技术不断的发展和进

步，我们相信铜加工企业和生产制造业一定会更加高

效、精细和环保，为社会和人民的进步和美好生活贡献

更多的力量[2]。

1.3  当前铜加工技术的发展状况
目前，中国的铜加工技术发展很快，先进的机器设

备和智能化生产线的运用，使得铜制品的制造效率和品

质大幅提升。铜加工技术现在不仅仅包括铜制品的生

产，而且涵盖了铜制品的设计、加工和生产全过程。铜

加工技术已经变得更加专业、综合化和高效化。铜加工

技术的发展，不仅体现在机器设备和生产效率上，还涵

盖了材料、工艺、设计等领域的改进和创新。随着社

会、经济、生活的快速发展，铜加工技术应用范围不断

扩大。铜制品在建筑中的应用也日益重要，铜屋顶、铜

门、铜窗等铜制建材成为建筑新亮点。同时，电力、通

讯、交通等领域的发展也要求更加先进、更加高效的铜

制品加工技术。此外，铜加工技术的发展还涉及环保技

术的创新和应用。铜加工产业对环境的保护和减少污染
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已经成为行业的发展重点，如通过镀锌等技术，延长铜

制品的使用寿命，从而降低铜加工产业的环境污染。

2��我国铜加工技术的研究开发

2.1  铜材料控制技术
铜材料控制技术可以说是铜加工技术中最基础的一

部分，它对材料的质量和生产效率都有很大的影响。在

铜材料制造的过程中，铜材料控制技术主要包括了原料

的筛选、材料制备、加工流程的控制、表面质量等方面

的控制[3]。

首先，原料的筛选是铜材料控制技术中的重要环

节。铜材料的质量直接决定了最终产品的质量，因此，

原料的选择十分重要。在原料的选择中，需要对材料的

成分、纯度、尺寸、形状等方面进行严格的控制，以保

证铜材料的质量和可加工性能。另外，原料的质量对加

工流程也有很大的影响，因此，需要控制原料的各项参

数，以满足铜材料制造的要求。其次，材料制备是铜材

料控制技术中的关键环节之一。材料制备包括了化学方

法、物理方法、冶金方法等多个方面，其中物理方法和

冶金方法在铜材料制造中特别重要。通过对材料制备的

控制，可以有效地控制铜材料的成分和微观结构，从而

提高材料的性能和质量。例如，通过合理的冶炼工艺，

可以控制材料的晶格缺陷、相结构、尺寸等方面，达到

可控制的制备效果，这极大地提高了铜材料的质量和使

用效果。其次，在铜材料制造的流程过程中，需要对加

工流程进行精细化控制，以保证铜材料的加工质量和生

产效率。在加工流程的控制中，需要结合铜材料的成

分、形状、尺寸等多个方面的参数进行全面考虑，设计

合理的工艺流程，并进行精细化的控制。例如，在冷加

工流程中，通过控制轧制速度、轧制次数、轧制温度等

参数细节，可以降低铜材料中晶界的引入，提高材料的

力学性能和加工性能。最后，还需要对铜材料的表面质

量进行控制。铜材料表面质量直接决定了最终产品的质

量和外观。因此，在生产过程中，需要对原料材料表面

进行清理处理，对加工后的铜材料表面进行磨削和抛光

等操作，使得铜材料表面光洁度和精度更高。

总结来说，铜材料控制技术对铜材料的制造质量和

生产效率都有着重要的意义。通过对铜材料制造过程的完

全控制，可以极大地提高铜材料的制造效率和制造质量。

当然，随着科技的不断发展，铜材料控制技术也将不断更

新与升级，以适应不断发展的市场对铜材料的需求[4]。

2.2  铜合金的研制
铜合金是铜与其他元素如锌、镍、锡、铝、铁等元

素的合金，由于合金中添加了其他元素，使得合金具有

更好的性能，例如机械性能、腐蚀抗性、耐高温性等

等。在工程领域，铜合金具有非常广泛的应用，包括建

筑、船舶、汽车、电子、医疗等领域。其中，青铜器就

是古代铜合金的代表，青铜器也是人类文明的重要标志

之一。在青铜器制作中，通过对铜、锡、铅等元素的不

同比例配置，可以得到不同类别的铜合金。例如，铜与

锡的合金是青铜，铜、锡、铅的合金是黄铜等等。青铜

器在古代的农业、工艺和战争中都有着广泛的应用，具

有重要的历史和文化价值。

随着现代科技的发展，铜合金在工业领域的应用也

越来越广泛。在各种机械设备、工具和零部件中，铜合

金被广泛应用，例如铜合金制成的自动控制阀、气动接

头、启闭机构等等。此外，铜合金还被广泛应用于建筑领

域中，如门窗、门铰链、龙骨等都常使用铜合金材料。

铜合金材料因具有很好的物理性能和良好的耐腐蚀性，

还可用于制造化学制剂设备及其他腐蚀严重的设备。

在电子领域，铜合金也得到了广泛应用。因为铜的电

导率极高，所以绝缘性不佳，但是将铜与其它元素制成的

合金加工成导线后，其电阻率可大幅度降低，这使得铜合

金在电子元器件的制造过程中变得更加重要。此外，铜

合金材料还被广泛应用于电力输配电领域，如铜钢合金

导线、铜建筑接地线、铜钴合金无刷交流电动机等[5]。

在医疗领域，铜合金也被应用于外科器械、人工骨

头、造血系统支架和心脏起搏器等。铜具有抗菌性，这

在医学防感染方面具有重要意义，因此，铜合金材料

制成的器械在手术、医学护理、医学研究等领域中得到

了广泛使用。此外，铜合金材料作为人工骨头的植入材

料，具有良好的生物相容性，可以较好地满足人体医学

需求。

综上所述，铜合金的研制和应用具有非常广泛的应

用前景。在不断增加的需求和问题的驱动下，铜合金的

优化研发和推广应用必将成为未来的发展方向。通过不

断地科技创新，铜合金还将继续在各个领域中发挥其优

越的性能和广泛的应用价值。

2.3  铜加工制造技术
铜是一种具有广泛用途的金属材料，因其高塑性、

良好的导电导热性能和良好的耐腐蚀性，使其在工业、

建筑、电子、医疗等领域得到广泛应用。铜加工制造技

术是指针对铜材料的特性和需求进行的加工和制造工艺

控制技术。铜加工制造技术对于提高铜制品的质量和生

产效率具有至关重要的作用，可以使用不同的制造技术

来获得想要的铜材料产品。

2.3.1  铸造工艺
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铸造工艺是一种主要的铜加工制造技术，其通过熔

化铜材料，进行模具浇注，而成获得铜制品。铸造使用

惯用的铜材料，例如黄铜合金、青铜合金等。铸造工艺

分为砂铸和压铸。砂铸包括砂型铸造和粘土型铸造，压

铸包括冷室压铸和强制液压铸造。铸造工艺的主要优点

是批量极大，多品种灵活，但易出现夹杂、内部气孔等

缺陷，需要铜制品生产厂家在工艺上进行完善控制。

2.3.2  冷加工
冷加工是铜加工的主要方法，通过对铜材料进行成

形加工而成。成型方式包括了轧制、拉伸、冲压和深冲

等工艺，使用铜材料厚度较小才能适用相对比较多。冷

加工的优点是制品表面光洁、精密、无毛刺、无气孔，

其达到各种规格的需求。

2.3.3  热加工
热加工是指通过热加工工艺生产铜材料。通过炉子

将铜材料加热到较高温度，同时通过冷却介质降低铜制

品的温度并塑性形变，完成铜制品的制造。热加工过程

的出品质量一般要好于冷加工之后的铜制品的质量，因为

铜材料在高温状态下更易成形。热加工的主要方法包括热

轧、热拉伸和锻造等。铜制品的热处理的优点是加速铜材

料的软化、塑性性改变，在特殊情况下韧性增加。

综上所述，铜加工制造技术对于提高铜制品的质量

和生产效率具有至关重要的作用，可以使用不同的制造

技术来获得想要的铜材料产品。随着工业化的不断发

展，铜制品的各种新的制造技术不断涌现，未来的铜加

工制造技术将更加多元化和智能化，对铜行业的发展和

人类社会的进步将产生持久影响。

3��我国铜加工技术的未来展望

随着经济快速发展和人民生活水平的提高，铜材料

的需求量也在不断增长。未来，我国铜加工技术将面临

更高的要求和挑战。因此，铜加工技术将不断向高端

化、智能化、环保化方向进行全面升级。

首先，高端化是铜加工技术的主要趋势之一。随着

我国制造业的转型升级，市场对于高品质铜材料的需求

不断提高。因此，未来铜加工技术将不断创新和发展，

生产更高品质、更精准的铜材料。例如，通过精细化控

制生产工艺和材料成分，升级设备和技术，达到更高的

加工精度和表面质量，提高产品可靠性和寿命等。其

次，智能化是铜加工技术发展的另一大趋势。通过应用

3D打印技术、云计算技术、机器人技术、物联网技术
等，生产设备和流程可以被完全数码化和自动化，大幅

提高生产效率。同时，智能化技术将使得质检、设备维

护等方面得到更全面、更快速的支持，加快铜加工技术

的发展进程，同时降低环境污染和劳动强度。最后，环

保化是铜加工技术的另一重要发展方向。随着环保意识

的提高，市场对于绿色和环保的铜材料的需求急剧增

长。因此，铜加工技术应积极响应政策的推动和市场的

需求，开发出更加环保的铜材料制造工艺，采用绿色的

环境保护能源，使得生产环节更加绿色化和可持续化。

工艺方面也要优化，采用环保的工艺和设备来减少对环

境造成的污染，生产高品质、低污染的铜材料。

综上所述，未来我国铜加工技术将面临着一个快速

转型和升级的阶段。应积极响应市场变化和政策导向，

继续推动铜加工技术向高端化、智能化、环保化方向发

展，使得铜加工技术在未来能够更好地满足市场需求，

促进我国铜材料行业的进一步发展。

结语

随着我国科技水平的不断提高，铜加工技术已经进

入一个高端与深入发掘利用的阶段，同时，对于节能环

保，绿色发展也提出更高的要求并受到了广泛的关注。

为了更好地利用铜的贵重特性，推动我国铜加工技术的

发展，要针对现有工艺和技术问题，并从理论和实践方

面探索研究，以不断实现更高水平的进步和突破。
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