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1 前言 

热化学方法制备钨铜合金及性能研究 

刘孙和 2 郑子樵 

(1．中南大学材料学院 湖南 长沙410012；2．株洲硬质合金集团 湖南 株洲412000) 

摘 要 采用热化学方法制取钨铜合金，并将其电导性能和拉伸强度与熔渗法制取的钨 

铜合金进行了比较。实验证明：热化学方法制得的钨铜合金主要性能得到了改善。 
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目前大多数应用的钨铜复合材料都是以钨为主 

的钨铜材料，含钨量为 50％-90％(质量分数)。但是， 

近年来，根据使用性能的要求和钨铜材料的发展，也 

开发了含铜 60％～9O％(质量分数)，即含钨 1O％-40％ 

的细晶的高铜型钨铜复合材料。国内外比较常用的 

生产方法主要有混料法和渗铜法。理论上来讲，混料 

法可以生产任何成分配比的钨铜合金，但使用传统 

的较粗大颗粒的原料粉末进行压型和烧结很难获得 

均匀致密的合金。渗铜法理论上可以制备 8％～40％ 

铜含量(质量比)的钨铜合金，通过熔融铜对钨骨架 

的渗入达到致密效果，但实践中，对钨骨架的强度、 

孔隙度及孔隙大小和分布，制备工艺等要求非常高， 

而且不同孔隙度要求不同的骨架制备方法和工艺参 

数，难度是相当大的。 

最近十几年以来围绕原料粉的制备方法和合金 

的成型、致密进行了各种探索。其中比较典型的有： 

(1)对原料混合粉的预合金化处理 ：如通过机械／高 

能球磨使粉末变细甚至微合金化，增加粉体活性，有 

利于烧结致密；(2)制备钨与铜的包覆粉：主要是钨包 

铜粉介绍较多，方法有将二者的氧化物、化合物或化 

合物溶液先掺在一起 ，进行干燥煅烧、还原等工序， 

制得包覆粉；(3)制备超细／纳米粉：方法有球磨、制备 

粉末时添加颗粒长大抑制剂、改变原料种类和形态 

等；(4)注射成型：这种方法非常适宜于制备形状复杂 

不易于机械加工成型的小零部件，但制备工艺较复 

杂；(5)热压成型：将预先配好的混合料装人模腔中， 

在高温高压条件下进行快速成型，实现坯块压制与 

烧结一体化，并达到致密的效果。另外还有等离子弧 

焊烧结、真空烧结、带压烧结、微波烧结等多种方法， 

这里就不一一赘述。 

2试验方法 

本实验研究 了通过热化学方法生产包覆粉 

(WCu25型)，进而制取钨铜合金的可行性。 

原料：三氧化钨(纯度 99．95％)、氧化铜 

主要设备 ：煅烧炉、氢气还原炉、500T油压机、 

马弗炉 

实验过程：将以上两种原料粉按比例混合均匀， 

过 6o目筛 ，在煅烧炉中于800~C左右煅烧 2小时， 

再将煅烧物进行还原制得包覆粉，然后在 18OMPa 

压力下压制成型，送马弗炉进行烧结。 

检测：用扫描电子显微镜观察粉末和合金断口 

形貌；X射线能谱仪分析成分；激光透射法测定粉末 

粒度分布；拉伸机测抗拉强度；QJ57电桥测电导率； 

阿基米德浮力原理测密度。 

3结果与讨论 

3．1原料 

所采用蓝钨、氧化铜粉形貌的电镜照片如图 1 
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a 监钨 

图 1 原料粉术形貌 

l 氧化铜 
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图 2 煅烧生成物的 X射线衍射谱 

所 不 。 

从图片可以看出原料粉颗粒大小比较均匀，有 

利于形成后续的成分较均匀产物。 

3．2 反应生成 物 

3．2．1煅烧产物成份分析 

结果 ：WO3 10％；CuO 6％ ；CuW04 84％，图 

谱如图2所示- 

结果分析：由于煅烧时间不够长，反应不充分，残 

留有少量的三氧化钨和氧化铜。如果延长煅烧时间， 

会得到基本为钨酸铜的煅烧产物。 

3．2．2 还原粉形貌及粒度分布 

将煅烧物放入氢气还原炉中，在 600~C～850~C进 

行还原。还原粉形貌及粒度分布如图3、图4所示。 

从图可以看出。粉末粒度比较单一 ，分布狭窄， 

这有利于烧结时晶粒均匀。在煅烧过程中，两种氧化 

物发生化学反应合成为钨酸铜(CuWO )，钨与铜原 

子发生键合作用。随后的还原过程中，从微观上来 

说，金属铜还原时紧随着钨原子的析出，所以形成钨 

包铜的细颗粒粉末，并且颗粒大小比较相近。实验表 

图 3 还原粉形貌 

明，还原粉末表面看上去颜色发黑，与细颗粒纯钨粉 

颜色相似。而这种粉末压坯在烧结时，由于颗粒细 

小，比表面能大而容易烧结致密。 

3．2．3 钨铜合金 

3．2．3．1 断口形貌 

将实验制得的样品和国产同类型钨铜合金进行 

对比分析，结果如图5所示：实验样品的自然拉伸断 

151呈现明显的穿晶断裂现象，而国内产品只有沿晶 
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图 4 还原粉粒度分布 

a 实验样 500X 

c 实验样 3000X 

b 国内产品 500X 

图 5钨铜合金断口 

a实验试样 

d 国内产品 3000X 

图 6 钨铜 电极使用后端面形 貌照 片 

断裂现象。证明实验样在烧结时颗粒表面的钨粉发 

生相互焊合与重排，且结晶比较完全，进而形成牢固 

的钨网状骨架，大大提高了钨铜合金的内部组织结 

合强度，而国产钨铜合金内部颗粒结合不紧密，存在 

b 国内产品 

明显孑L洞 ，组织不均匀。 

3．2_3．2性能指标 

将实验制得的样品与国内同型号产品 (渗铜法 

制取)进行了性能指标的对比分析，结果如表 1所 
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表 l热化学方法与熔渗法制取的钨铜合金性能对比 

示。从表 1可以看到，实验样品的电导率和抗拉强度 

值都大大高于国内同类型产品。 

3．2．3．3两种钨铜电极经用户使用后的端面表面形 

貌 

从图6可以看出实验试样表面组织均匀细密， 

电极寿命长；国内产品存在明显麻坑和孔洞，电极寿 

命短。 

钨铜合金的寿命与它本身成分、组织结构和性 

能密切相关。而电导率和抗拉(或抗弯)强度是钨铜 

电极材料的两个关键物理性能表征。钨铜合金实际 

是由钨和铜两相构成【l】，其导电性能主要与各相成分 

和孔隙度有关，当然杂质元素、晶粒大小、晶界状态 

等影响也较大。金属导电率 遵循以下基本定律田： 

Or=(e2／2m)n．(1．Ju,) 

比，也就是平均时间。 

钨包铜复合粉压坯在烧结过程中也使钨和铜得 

到均匀分布。均匀和致密导致合金在通电过程中有 

效传导电子平均运行速度加大，合金导电性能显著 

增强。 

4 结论 

通过热化学方法先行制取钨和铜的化合物，再 

经过还原生产细颗粒包覆粉。用这种原料制得的钨 

铜合金组织均匀致密，电导率和抗拉强度等主要性 

能指标可以得到显著提高，因而电极寿命也大大延 

长。 
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Study on the Properties of Tungsten-copper Alloy Fabricated by Thermo--chemical M ethod 
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ABSTRACT 

A hybrid tungsten／copper comlx~ite powder WaS produced by thermo--chemical method．Electrical conductivity and tensile strength of the alloy 

made from the powder were compared to the domestic tungsten／copper alloy while made by infiltrating method． Chieve properties of the alloy were 

improved by thermo-chemical method． 

KEY WORDS composite，thermo-chemical，conductivity，transcrystalline fracture 
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