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(57)摘要

本发明属于集成电路用高纯金属熔炼与铸

造技术领域，具体公开了一种高纯铜及铜合金铸

锭的制备装置及方法，所述装置包括：熔炼炉腔，

以及自上而下设置在熔炼炉腔内的熔炼装置、铸

造装置；所述熔炼装置包括坩埚、流嘴组件、可移

动式托盘，所述流嘴组件插装在所述坩埚底部开

设的出料口中，所述可移动式托盘设置在所述坩

埚出料口的下面；所述铸造装置包括铸模、底托，

所述铸模的上端开口与所述坩埚出料口正对，所

述铸模底部插装在底托中。本发明的整个装置结

构紧凑简单、熔炼与铸造工艺简便可靠，有助于

消除或减少铸锭组织中的气孔、疏松、夹杂等冶

金缺陷，有效提高铸锭产品的良率和成材率，显

著提升生产效率。
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1.一种高纯铜及铜合金铸锭的制备装置，其特征在于，所述装置包括：熔炼炉腔，以及

自上而下设置在熔炼炉腔内的熔炼装置、铸造装置；所述熔炼装置包括坩埚、流嘴组件、可

移动式托盘，所述流嘴组件插装在所述坩埚底部开设的出料口中，所述可移动式托盘设置

在所述坩埚出料口的下面；所述铸造装置包括铸模、底托，所述铸模的上端开口与所述坩埚

出料口正对，所述铸模设置在底托上。

2.根据权利要求1所述的一种高纯铜及铜合金铸锭的制备装置，其特征在于，所述流嘴

组件包括外导管、以及可拆卸的套装在外导管中的内管，所述外导管的外壁与所述坩埚出

料口的内壁固定套接；所述外导管的下部外设有感应线圈。

3.根据权利要求2所述的一种高纯铜及铜合金铸锭的制备装置，其特征在于，所述外导

管为锥形管，所述内管为中空圆柱形管。

4.根据权利要求1所述的一种高纯铜及铜合金铸锭的制备装置，其特征在于，所述可移

动式托盘包括上托盘、下托杆，所述上托盘与下托杆的一端杆体之间通过四连杆机构连接，

所述下托杆的另一端与设置在熔炼炉腔外部的电动推杆连接。

5.根据权利要求1所述的一种高纯铜及铜合金铸锭的制备装置，其特征在于，所述铸模

为水冷铜模具，包括上下开口的圆筒型壳体，所述圆筒型壳体为通过卡箍连接的两个相对

设置的半圆形板组成，所述圆筒型壳体的外壁设有循环冷却水管路。

6.根据权利要求5所述的一种高纯铜及铜合金铸锭的制备装置，其特征在于，所述铸模

的顶部设有冒口。

7.根据权利要求1所述的一种高纯铜及铜合金铸锭的制备装置，其特征在于，所述底托

为水冷铜托，包括上下封闭的中空圆筒，所述中空圆筒的底部设有进水口，侧壁上部设有出

水口，所述底托设置在熔炼炉腔的底部，所述底托的底部与设置在熔炼炉腔外的伺服电机

连接。

8.根据权利要求1所述的一种高纯铜及铜合金铸锭的制备装置，其特征在于，所述坩埚

为电磁感应加热式坩埚。

9.一种采用如权利要求1‑8任一所述装置制备高纯铜及铜合金铸锭的方法，其特征在

于，所述方法包括：

（1）将可移动式托盘置于坩埚出料口的下端，将出料口封住；

（2）将高纯铜原料置于坩埚中经一次熔化、冷却、二次熔化、精炼，其中，当制备铜合金

铸锭时，将合金原料在二次熔化过程中加入，然后得到高纯铜或铜合金熔体；

（3）移动可移动式托盘脱离坩埚出料口，高纯铜或铜合金熔体经流嘴组件进入到铸模

中，冷却后获得高纯铜或铜合金铸锭。

10.根据权利要求9所述的方法，其特征在于，步骤（2）中所述一次熔化：抽真空至真空

度≤1×10‑2Pa，加热温度1200~1300℃，加热时间30~60min；冷却时间1h；二次熔化：加热温

度1200~1300℃，加热时间15~30min；精炼：温度1300~1350℃，向炉膛内充入氩气，至炉内压

力为‑0.09~‑0.05MPa。

11.根据权利要求9所述的方法，其特征在于，步骤（3）中，通过伺服电机带动底托沿水

平方向往复式旋转。
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一种高纯铜及铜合金铸锭的制备装置及方法

技术领域

[0001] 本发明属于集成电路用高纯金属熔炼与铸造技术领域，具体涉及一种高纯铜及铜

合金铸锭的制备装置及方法。

背景技术

[0002] 高纯金属溅射靶材广泛应用于信息存储、集成电路、平面显示、太阳能电池等产

业，主要通过磁控溅射技术获得各种薄膜功能材料。目前，按照化学成分可将溅射靶材分

为：纯金属靶材，如铝、铜、钛、钽、钴等；合金靶材，如铝铜、铝硅、铜磷、铜铝、铜锰、钨钛、镍

铂、镍钴、镍钒等。依据摩尔定律，芯片制造工艺持续进步，不断迭代更新。随着芯片制程与

制造技术的发展，对各种材料的性能也提出了越来越高的要求。作为集成电路芯片互连线

材料，90nm及以上制程采用铝及铝合金材料，90‑45nm制程采用高纯铜材料，45‑7nm制程以

超高纯铜铝、铜锰合金材料为主，在7nm以下制程则采用高纯钴作为互连材料。因此，高纯铜

及铜合金溅射靶材的重要性日益显现。

[0003] 如前所述，超高纯铜合金靶材是45nm及以下制程集成电路互连用关键支撑材料。

纯铜具有更低的电阻率和更高的导热性，且具有比Al高两个数量级的抗电迁移能力。将铜

作为优良的互连材料不仅可以降低延迟，提高运算效率，而且还可以保证集成电路的可靠

性。另外，向高纯铜中添加Al、Mn等微量合金元素，利用微合金化形成自发扩散阻挡层或者

界面阻挡层可以进一步减小线宽。因此，高纯铜及铜合金溅射靶材是未来市场竞争的主要

方向。

[0004] 高纯铜及铜合金铸锭的制备是高纯铜及铜合金溅射靶材制造的基础。从现阶段取

得的成果看，高纯铜及铜合金铸锭的品质是产品开发的重要环节，作为靶材生产的上游，其

质量优劣直接影响靶材使用性能和客户满意程度。高纯铜及合金铸锭的制备方法通常是在

真空感应炉中进行熔炼，并采用倾转坩埚静模铸造的方法获得目标尺寸的铸锭，其特征在

于纯度高、周期短、成本低。然而，在现有设备条件下的实际生产过程中，所获得的铸锭往往

存在较多的内部冶金缺陷，缺陷的种类主要包括气孔、疏松、夹杂、裂纹等，缺陷的产生主要

是由于传统熔炼与铸造设备及工艺方法的局限性。因此，开发新型高纯金属的熔炼与铸造

设备及工艺方法，提升高纯金属铸锭质量，对于高纯铜及铜合金溅射靶材行业降本增效、提

升产品质量稳定性具有重要的现实意义。

发明内容

[0005] 针对上述已有技术存在的不足，本发明提供一种高纯铜及铜合金铸锭的制备装置

及方法。

[0006] 本发明是通过以下技术方案实现的。

[0007] 一种高纯铜及铜合金铸锭的制备装置，其特征在于，所述装置包括：熔炼炉腔，以

及自上而下设置在熔炼炉腔内的熔炼装置、铸造装置；所述熔炼装置包括坩埚、流嘴组件、

可移动式托盘，所述流嘴组件插装在所述坩埚底部开设的出料口中，所述可移动式托盘设
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置在所述坩埚出料口的下面；所述铸造装置包括铸模、底托，所述铸模的上端开口与所述坩

埚出料口正对，所述铸模设置在底托上。

[0008] 进一步地，所述流嘴组件包括外导管、以及可拆卸的套装在外导管中的内管，所述

外导管的外壁与所述坩埚出料口的内壁固定套接；所述外导管的下部外设有感应线圈。

[0009] 进一步地，所述外导管为锥形管，所述内管为中空圆柱形管。

[0010] 进一步地，所述可移动式托盘包括上托盘、下托杆，所述上托盘与下托杆的一端杆

体之间通过四连杆机构连接，所述下托杆的另一端与设置在熔炼炉腔外部的电动推杆连

接。

[0011] 进一步地，所述铸模为水冷铜模具，包括上下开口的圆筒型壳体，所述圆筒型壳体

为通过卡箍连接的两个相对设置的半圆形板组成，所述圆筒型壳体的外壁设有循环冷却水

管路。

[0012] 进一步地，所述铸模的顶部设有冒口。

[0013] 进一步地，所述底托为水冷铜托，包括上下封闭的中空圆筒，所述中空圆筒的底部

设有进水口，侧壁上部设有出水口，所述底托设置在熔炼炉腔的底部，所述底托的底部与设

置在熔炼炉腔外的伺服电机连接。

[0014] 进一步地，所述坩埚为电磁感应加热式坩埚。

[0015] 一种采用上述装置制备高纯铜及铜合金铸锭的方法，其特征在于，所述方法包括：

（1）将可移动式托盘置于坩埚出料口的下端，将出料口封住；

（2）将高纯铜原料置于坩埚中经一次熔化、冷却、二次熔化、精炼，其中，当制备铜

合金铸锭时，将合金原料在二次熔化过程中加入，然后得到高纯铜或铜合金熔体；

（3）移动可移动式托盘脱离坩埚出料口，高纯铜或铜合金熔体经流嘴组件进入到

铸模中，冷却后获得高纯铜或铜合金铸锭。

[0016] 进一步地，所述步骤（2）一次熔化：抽真空至真空度≤1×10‑2Pa，加热温度1200~
1300℃，加热时间30~60min；冷却时间1h；二次熔化：加热温度1200~1300℃，加热时间15~
30min；精炼：温度1300~1350℃，向炉膛内充入氩气，至炉内压力为‑0.09~‑0.05MPa。

[0017] 进一步地，所述步骤（3）通过伺服电机带动底托沿水平方向往复式旋转。

[0018] 采用本发明制备的高纯铜或铜合金铸锭的纯度为≥99.9999%（6N），甚至可以达到

≥99.99995%（6N5）或者≥99.99999%（7N），氧含量≤1ppm、碳含量≤1ppm、氮含量≤1ppm，合

金成分波动＜5%，直径为φ200～φ400  mm，铸锭组织中无气孔、疏松、夹杂等冶金缺陷。

[0019] 本发明的有益技术效果：

（1）本发明采用坩埚底部漏铸实现铸造，坩埚中的金属熔体通过底部流嘴组件，注

入下方铸模中，因此浮于坩埚中金属熔体液面顶层的氧化物或夹杂等最后流入铸模，集中

分布于铸锭顶部，从而可在后序锯切缩孔时将其一并去除，降低了氧化物夹杂等进入铸锭

组织内部造成缺陷的风险；

（2）本发明提供的铸模为水冷铜铸模、底托为水冷铜底托，熔体进入铸模后，在轴

向和径向均备有循环水冷却，更易于获得表面质量优良、晶粒细小的高纯金属铸锭，可有效

提高成材率，同时铸锭表面光滑，更易于脱模，可大大延长铸模的使用寿命，同时在循环水

的强冷却速率下，铸锭出炉时间大为缩短，生产效率获得显著提升；

（3）铸造过程开启伺服电机，带动底托可沿水平方向做左右往复式震动，使合金熔
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体成分均匀，成分波动＜5%，细化晶粒尺寸，提高金属熔体填充能力减少疏松、气孔等冶金

缺陷；

（4）熔炼方式采用真空感应熔炼，在熔炼过程中通过降温，可以保证气体充分逸

出，有利于获得高洁净度、低气体含量的金属熔体；

（5）本发明的整个装置结构紧凑简单、熔炼与铸造工艺简便可靠，有助于消除或减

少铸锭组织中的气孔、疏松、夹杂等冶金缺陷，有效提高铸锭产品的良率和成材率，显著提

升生产效率。

附图说明

[0020] 图1为本发明实施例中装置的结构示意图。

[0021] 图2为本发明部分结构示意图。

[0022] 图3为本发明实施例中方法的工艺流程图。

[0023] 图4为本发明实施例中高纯铜铸锭的内部冶金缺陷C扫图。

[0024] 图5为本发明实施例中高纯铜铝合金铸锭的内部冶金缺陷C扫图。

[0025] 图6为本发明实施例中高纯铜锰合金铸锭的内部冶金缺陷C扫图。

具体实施方式

[0026] 下面结合附图和具体实施方式对本发明进行详细说明。

[0027] 如图1‑2所示，一种高纯铜及铜合金铸锭的制备装置，包括：熔炼炉腔1，以及自上

而下设置在熔炼炉腔内的熔炼装置、铸造装置；

熔炼炉腔1为真空熔炼腔室，真空度在10‑3Pa‑10‑1Pa范围内；

熔炼装置包括坩埚2、流嘴组件、可移动式托盘3；坩埚2为电磁感应加热式坩埚，包

括圆筒形坩埚，坩埚2外壁与电磁感应线圈20之间衬以绝缘隔热层19，绝缘隔热层19靠近电

磁感应线圈20的一面为起绝缘作用的云母板，靠近坩埚2的一面为起隔热、保温作用的石棉

板或硅酸铝毡等，位于熔炼炉腔1的内上部，通过支架支撑，用于盛放金属熔体，利用电磁感

应加热原理，使坩埚2内的固态金属熔体成液态金属熔体；流嘴组件插装在坩埚2底部开设

的出料口4中，具体地，流嘴组件包括外导管5、以及可拆卸的套装在外导管5中的内管6，外

导管5的外壁与坩埚出料口4的内壁固定套接，外导管5为上下端开放的中空的锥形管，具体

可以为石墨导管，内管6为上下端开放的中空圆柱形管，内管6能够紧密的并且可拆卸地插

装在外导管5内下部中，在外导管5的下部外设有感应线圈18，用于对内管6中的熔体加热；

可移动式托盘3设置在坩埚出料口4的下面，可移动式托盘3包括上托盘7、下托杆8，上托盘7

与下托杆8的一端杆体之间通过四连杆机构9连接，具体地，四连杆机构9包括前后两组连

杆，每组包括两根连杆，连杆的上下两端均设有连接孔，连杆的上端与上托盘7通过销轴连

接、下端与下托杆8的端杆体通过销轴连接，下托杆8的另一端与设置在熔炼炉腔外部的电

动推杆10连接；

铸造装置包括铸模11、底托12，铸模11的上端开口与坩埚出料口正对，铸模11设置

在底托12的上面，铸模11的顶部设有冒口13，在熔体全部由坩埚2转入铸模11后起到保温补

缩的作用，从而减小铸锭的缩孔深度，提升铸锭成材率；具体地，铸模11为水冷铜模具，具体

可以为紫铜材质，包括上下开口的圆筒型壳体14，顶部开口作为浇口，圆筒型壳体14可以为
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通过上下两个卡箍15连接的两个相对设置的半圆形板组成，通过卡箍15防止作业过程中铸

模11分开产生漏液，导致铸锭不能成型或几何尺寸异常，圆筒型壳体14的外壁设有循环冷

却水管路16，具体可以为金属波纹管，用于加速铸锭冷却，提高生产效率。

[0028] 进一步地，底托12为水冷铜托，具体可以为紫铜材质，包括上下封闭的中空圆筒，

中空圆筒的底部设有进水口，侧壁上部设有出水口，用于与循环冷却水管路连接，底托12设

置在熔炼炉腔1的底部，上部位于熔炼炉腔1内，底部与设置在熔炼炉腔外的伺服电机17连

接。底托用于提高铸锭底部冷却速率。

[0029] 实施例1

如图3所示，一种采用上述装置制备高纯铜铸锭的方法，包括：

（1）通过电动推杆10带动可移动式托盘3移动至坩埚出料口4的下端，将出料口4封

住；

（2）将高纯铜原料按一定堆叠顺序置于坩埚2中，关闭熔炼炉腔1开设的炉门，对炉

内抽真空至真空度≤1×10‑2Pa，开启与电磁感应加热式坩埚2连接的加热电源对原料加热

进行一次熔化，当电流流经感应线圈时，利用电磁感应加热的原理使坩埚2中的金属固体熔

化，至原料完全熔化成液态熔体后停止加热，加热温度从室温到1300℃，加热时间60min；关

闭电源使熔体自然降温冷却1h，溶于金属熔体中的氮、氧、碳以及其他蒸汽压较熔炼金属高

的杂质元素充分逸出，从而达到除气、除杂、净化熔体的目的；再次开启电源加热，进行二次

熔化，加热温度1300℃，加热时间15min，提升温度至1350℃精炼铜熔体，同时向炉膛内充入

氩气，至炉内压力‑0.09~‑0.05MPa进一步除气除杂，提高铸锭的表面质量；对于金属熔体温

度的监控主要有两个位置，其一为坩埚2的温度：将测温保护管固定在坩埚外壁上，利用热

电偶实时监测坩埚温度；其次为外导管5的温度：将测温保护管插在外导管5外壁，利用铠装

钨铼热电偶实时监测和控制外导管5内感应加热的温度；

（3）熔炼完成后，进入到浇铸阶段，在浇铸之前，对外导管5外的感应线圈18通电，

使进入到流嘴组件中的冷凝的金属熔体加热熔化，移动可移动式托盘3脱离坩埚出料口4，

上述制备好的高纯铜熔体经流嘴组件进入到铸模11中充型，通过伺服电机17带动底托12沿

水平方向往复式旋转，获得晶粒细小、冶金缺陷少的内部组织，经过循环冷却水的作用下熔

体冷凝后获得高纯铜铸锭。

[0030] 在整个铸造过程中，铸模11和底托12设有的循环冷却水管路即金属波纹管内的冷

却循环水始终处于运行状态，使铸模11内熔体在轴向和径向上均可实现快速冷却，既可保

证铸锭的表面质量和内部微观组织，又可避免金属熔体凝固时外壁与铸模11内壁的粘连，

利于延长铸模的使用寿命，此外还可缩短出炉时间，极大地提高生产效率。采用紫铜材质铸

模可避免浇铸过程中，金属熔体与铸模材料发生反应，使铸锭表面产生杂质而被污染，降低

铸锭质量。

[0031] 通过本发明的实施例，可获得尺寸为φ400×700mm、纯度≥99.99999%（7N），氧含

量≤1ppm、碳含量≤1ppm、氮含量≤1ppm，内部洁净无缺陷的高纯铜铸锭。图4为本发明实施

例的高纯铜铸锭的内部冶金缺陷C扫图。表1为本发明实施例的高纯铜铸锭的纯度检测结

果。

[0032] 表1 高纯铜铸锭的纯度检测结果
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实施例2

如图3所示，一种采用上述装置制备高纯铜铝铸锭的方法，包括：

（1）通过电动推杆10带动可移动式托盘3移动至坩埚出料口4的下端，将出料口4封

住；

（2）将高纯铜原料按一定堆叠顺序置于坩埚2中，关闭熔炼炉腔1开设的炉门，对炉

内抽真空至真空度≤1×10‑2Pa，开启与电磁感应加热式坩埚2连接的加热电源对原料加热

进行一次熔化，当电流流经感应线圈时，利用电磁感应加热的原理使坩埚2中的金属固体熔

化，至原料完全熔化成液态熔体后停止加热，加热温度从室温到1250℃，加热时间45min；关

说　明　书 5/9 页

7

CN 115178714 A

7



闭电源使熔体自然降温冷却1h，溶于金属熔体中的氮、氧、碳以及其他蒸汽压较熔炼金属高

的杂质元素充分逸出，从而达到除气、除杂、净化熔体的目的；再次开启电源加热，进行二次

熔化，加热温度1250℃，加热时间20min，将合金原料高纯铝加入，然后得到高纯铜铝合金熔

体；提升温度至1320℃精炼铜铝合金熔体，同时向炉膛内充入氩气，至炉内压力为‑0.09~‑

0 .05MPa进一步除气除杂，提高铸锭的表面质量；对于金属熔体温度的监控主要有两个位

置，其一为坩埚2的温度：将测温保护管固定在坩埚2外壁上，利用热电偶实时监测坩埚2温

度；其次为外导管5的温度：将测温保护管插在外导管5外壁，利用铠装钨铼热电偶实时监测

和控制外导管5内感应加热的温度；

（3）熔炼完成后，进入到浇铸阶段，在浇铸之前，对外导管5外的感应线圈18通电，

使进入到流嘴组件中的冷凝的金属熔体加热熔化，移动可移动式托盘3脱离坩埚出料口4，

上述制备好的高纯铜铝合金熔体经流嘴组件进入到铸模11中充型，通过伺服电机17带动底

托12沿水平方向往复式旋转，使合金熔体成分均匀，获得晶粒细小、冶金缺陷少的内部组

织，经过循环冷却水的作用下熔体冷凝后获得高纯铜铝合金铸锭。

[0033] 在整个铸造过程中，铸模11和底托12设置的循环冷却水管路即金属波纹管内的冷

却循环水始终处于运行状态，使铸模11内熔体在轴向和径向上均可实现快速冷却，既可保

证铸锭的表面质量和内部微观组织，又可避免金属熔体凝固时外壁与铸模11内壁的粘连，

利于延长铸模的使用寿命，此外还可缩短出炉时间，极大地提高生产效率。采用紫铜材质铸

模可避免浇铸过程中，金属熔体与铸模材料发生反应，使铸锭表面产生杂质而被污染，降低

铸锭质量。

[0034] 通过本发明的实施例，可获得尺寸为φ300×700mm、纯度≥99.99995%（6N5），氧含

量≤1ppm、碳含量≤1ppm、氮含量≤1ppm，Al合金成分波动＜5%，内部洁净无缺陷的高纯铜

铝合金铸锭。图5为本发明实施例的高纯铜铝合金铸锭的内部冶金缺陷C扫图。表2为本发明

实施例的高纯铜铝合金铸锭的纯度检测结果。

[0035] 表2 高纯铜铝合金铸锭的纯度检测结果
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 实施例3

如图3所示，一种采用上述装置制备高纯铜锰铸锭的方法，包括：

（1）通过电动推杆10带动可移动式托盘3移动至坩埚出料口4的下端，将出料口4封

住；

（2）将高纯铜原料按一定堆叠顺序置于坩埚2中，关闭熔炼炉腔1开设的炉门，对炉

内抽真空至真空度≤1×10‑2Pa，开启与电磁感应加热式坩埚2连接的加热电源对原料加热

进行一次熔化，当电流流经感应线圈时，利用电磁感应加热的原理使坩埚2中的金属固体熔

化，至原料完全熔化成液态熔体后停止加热，加热温度从室温到1200℃，加热时间30min；关
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闭电源使熔体自然降温冷却1  h，溶于金属熔体中的氮、氧、碳以及其他蒸汽压较熔炼金属

高的杂质元素充分逸出，从而达到除气、除杂、净化熔体的目的；再次开启电源加热，进行二

次熔化，加热温度1200℃，加热时间30min，将合金原料高纯锰加入，然后得到高纯铜锰合金

熔体；提升温度至1300℃精炼铜锰合金熔体，同时向炉膛内充入氩气，至炉内压力为‑0.09

~‑0.05MPa进一步除气除杂，提高铸锭的表面质量；对于金属熔体温度的监控主要有两个位

置，其一为坩埚2的温度：将测温保护管固定在坩埚2外壁上，利用热电偶实时监测坩埚温

度；其次为外导管5的温度：将测温保护管插在外导管5外壁，利用铠装钨铼热电偶实时监测

和控制外导管5内感应加热的温度；

（3）熔炼完成后，进入到浇铸阶段，在浇铸之前，对外导管5外的感应线圈18通电，

使进入到流嘴组件中的冷凝的金属熔体加热熔化，移动可移动式托盘3脱离坩埚出料口4，

上述制备好的高纯铜锰合金熔体经流嘴组件进入到铸模11中充型，通过伺服电机17带动底

托12沿水平方向往复式旋转，使合金熔体成分均匀，获得晶粒细小、冶金缺陷少的内部组

织，经过循环冷却水的作用下熔体冷凝后获得高纯铜锰合金铸锭。

[0036] 在整个铸造过程中，铸模11和底托12设有的循环冷却水管路即金属波纹管内的冷

却循环水始终处于运行状态，使铸模11内熔体在轴向和径向上均可实现快速冷却，既可保

证铸锭的表面质量和内部微观组织，又可避免金属熔体凝固时外壁与铸模11内壁的粘连，

利于延长铸模的使用寿命，此外还可缩短出炉时间，极大地提高生产效率。采用紫铜材质铸

模可避免浇铸过程中，金属熔体与铸模材料发生反应，使铸锭表面产生杂质而被污染，降低

铸锭质量。

[0037] 通过本发明的实施例，可获得尺寸为φ200×700mm、纯度≥99.9999%（6N），氧含量

≤1ppm、碳含量≤1ppm、氮含量≤1ppm，Mn合金成分波动＜5%，内部洁净无缺陷的高纯铜锰

合金铸锭。图6为本发明实施例的高纯铜锰合金铸锭的内部冶金缺陷C扫图。表3为本发明实

施例的高纯铜锰合金铸锭的纯度检测结果。

[0038] 表3 高纯铜锰合金铸锭的纯度检测结果
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相比传统熔炼工艺，本发明坩埚2内部的液态金属材料由于受到电磁力的作用，可

实现充分搅拌，在浇铸时金属熔体的成分更加均匀。同时在熔炼过程中，可通过控制真空度

以及加热功率，调整熔炼温度，使金属熔体中的氮、氧、碳以及其他蒸汽压较熔炼金属高的

杂质元素充分逸出，从而达到除气、除杂、净化熔体的目的。相比传统铸造工艺，本发明采用

坩埚2底部漏铸，坩埚2中的金属熔体通过底部流嘴，注入下方铸模11中，因此浮于坩埚2中

金属熔体液面顶层的氧化物或夹杂等最后流入铸模11，集中分布于铸锭顶部，从而可在后

序锯切缩孔时将其一并去除，降低了氧化物夹杂等进入铸锭组织内部造成缺陷的风险，有

助于获得内部洁净无缺陷的高纯铜及铜合金铸锭。

[0039] 以上所述的仅是本发明的较佳实施例，并不局限发明。应当指出对于本领域的普

通技术人员来说，在本发明所提供的技术启示下，还可以做出其它等同改进，均可以实现本

发明的目的，都应视为本发明的保护范围。
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说　明　书　附　图 1/4 页

12

CN 115178714 A

12



图 2
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图 3
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图4

图 5

图 6
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