材料科学与工程学院“铜基新材料”微专业
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一、铜基新材料微专业介绍
“铜基新材料”微专业依托安徽省应用型高峰培育学科“材料科学与工程”、安徽省一流本科专业建设点“材料成型及控制工程”及铜陵学院铜产业现代产业学院，联合铜陵有色金属集团股份有限公司金威铜业分公司等企业共同建设。主要就业领域为铜及铜合金制备、铜板带、铜箔、铜管、铜棒、铜型材和线材加工领域，以及铜基新材料粉末冶金、增材制造等特种加工领域。
微专业遵循“专业融合、实践导向”的理念，以材料成型及控制工程和金属材料工程专业为基础，构建基础理论与应用实践紧密结合、先进技术与专业方法交叉融合的课程体系。以《先进铜合金开发与应用》、《铜材塑性成型工艺》、《铜熔炼铸造与再生利用》、《粉末冶金与增材制造》等7门课程为主线，强调前沿理论学习与实际应用能力培养并重。
微专业团队师资由该领域教学科研经验丰富的高水平教师担纲，联合铜行业技术专家、骨干共同组建，形成专兼结合、校企互补的“双师型”教学团队。依托高峰培育学科和省一流本科专业，采用案例分析、项目实训等方式，与企业联合开发教学资源，深化产教融合协同育人，为培养材料成型及金属材料工程应用型人才提供有力支撑。
“铜基新材料”微专业作为深化教育教学改革、提升人才培养质量的典型探索，紧密对接铜基新材料产业链发展需求，探索“校企协同、育用结合”新路径，着力培养符合产业转型需要的高素质技术技能人才。微专业将持续完善人才培养方案、创新协同育人机制，围绕课程体系优化、核心技能强化、新技术融入、岗位实践能力提升等维度，精准对接产业升级对人才能力的新要求。
二、人才培养目标
本专业聚焦铜基新材料领域，围绕高性能电子铜箔、铜基板带材、特种电磁线、铜基复合材料、绿色低碳制造及智能制造等方向，培养具备铜基新材料制备加工、检测分析、应用研究、技术开发及生产管理等能力，适应铜产业高质量发展需要、服务铜陵市铜基新材料产业集群（国家级战略性新兴产业集群）的高素质复合型应用型人才。具体要求如下：
    1、具有合格的政治理论素养、健康的身心素质、高尚的思想道德品质以及良好的人文社会科学素养和职业道德规范；
    2、系统掌握自然科学基础知识、工程基础知识和专业基础知识，具备从事铜材料组织结构分析、成型工艺及设备与制造等方面的研究开发能力；
    3、掌握相关专业知识，了解学科前沿及行业发展动态，具备从事铜材料成型工艺及设备设计开发、智能制造、质量控制、生产组织与管理的能力；
    4、具有团队合作意识、创新精神、实践经验，具备良好的沟通交流能力及信息收集、分析、处理的综合能力；
    5、具有较强的国际化视野、终身学习和职业发展能力。
    通过“铜基新材料”微专业的系统学习和实践训练，树立智能化生产、数字化研发的材料工程理念，掌握前沿的铜基新材料制备、性能检测与产业应用知识和实务技能，成长为既“懂生产工艺”又“精数据化管控”的复合型铜基新材料领域技术人才。能够支撑铜基新材料产业的数智化转型，为铜陵及安徽省铜产业高质量发展保驾护航，助力长三角铜加工产业链升级。同时具备终身学习和持续发展的意识，以开放进取的态度投身铜基新材料产业，在未来成长为支撑世界级铜产业集群的中坚力量。
三、毕业要求
（一）知识要求
1、掌握铜冶炼、铜加工的基础原理，掌握铜基新材料（铜箔、铜板带、铜合金等）的成分设计、制备工艺、组织结构调控、性能检测的核心专业知识；
2、了解铜基新材料产业智能化生产的基本逻辑，掌握生产过程数据采集、基础工艺参数分析的理论知识；
3、熟悉铜基新材料生产环节的安全规范、质量管控标准以及行业相关环保要求，知晓国家对铜加工产业的相关政策规范；
4、了解铜基新材料领域前沿技术（如高性能铜合金、新能源用铜材料等）的发展动态与行业方向。
（二）能力要求
1、‌实操能力‌：熟练掌握铜基新材料生产加工关键岗位的操作技能，能够规范完成原材料制备、生产加工、性能检测等核心环节的实操任务可处理生产环节常见小故障和工艺异常；
2、适应能力‌：可跟进铜基新材料生产工艺升级与技术迭代，具备自主学习新技术、新规范的能力，满足企业持续发展的人才能力需求；
3、‌技术适配能力‌：掌握基础的生产数据采集、分析技能，能够适配铜基新材料产业智能化生产、数字化管控的岗位需求，适应产业数智化转型对一线技术人才的能力要求；
4、‌团队协作能力‌：能够在实践中完成协作任务，清晰传递生产信息，配合团队完成实践项目对象目标。
（三）素质要求
1、树立符合产业需求的工程思维与质量意识，能够适应铜基新材料生产一线的工作要求；
2、具备终身学习与持续发展意识，能够跟进铜基新材料产业技术升级更新自身能力；
3、契合产教融合培养定位，满足地方铜基新材料产业对高素质技术技能人才的能力要求，适配生产、技术、质检等核心岗位的入职要求。
四、培养对象与条件
本微专业面向铜基新材料感兴趣的我校理工科专业的大二以上学生，同时也招收文科、商科专业背景的学生。
五、学分与证书
学生在毕业前，修满本培养方案规定的14个学分，颁发“铜基新材料”微专业证书。
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“铜基新材料”课程设置及教学进程计划表
	序号
	课程代码
	课程名称
	学分
	周学时
	总学时
	学时分配
	开课学期
	考核方式
	开课单位

	
	
	
	
	
	
	线上
学时
	线下
学时
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	理论学时
	实践学时
	理论学时
	实践学时
	
	
	

	1
	1032001V
	先进铜合金开发与应用（Development and Application of Advanced Copper Alloys）
	2
	4
	32
	
	
	16
	16
	1
	考查
	材料科学与工程学院

	2
	1032002V
	铜材塑性成型工艺（Plastic Molding Process of Copper）
	2
	4
	32
	
	
	16
	16
	1
	考查
	材料科学与工程学院

	3
	1032003V
	铜熔炼铸造与再生利用（Copper Smelting, Casting and Recycling）
	2
	4
	32
	
	
	16
	16
	1
	考查
	材料科学与工程学院

	4
	1032004V
	微成形与微制造（Microforming and Micromanufacturing）
	2
	4
	32
	
	
	16
	16
	2
	考查
	材料科学与工程学院

	5
	1032005V
	粉末冶金与增材制造（Powder Metallurgy and Additive Manufacturing）
	2
	4
	32
	
	
	16
	16
	2
	考查
	材料科学与工程学院

	6
	1032006V
	铜材表面处理（Surface Treatment of Copper）
	2
	4
	32
	
	
	16
	16
	2
	考查
	材料科学与工程学院

	7
	1032007V
	专业技能训练（Professional Skills Training）
	2
	8
	32
	
	
	
	32
	3
	考查
	材料科学与工程学院

	小计
	14
	
	224
	
	
	96
	128
	
	
	


注：‘总学时=线上学时+线下学时’；开课单位填写任课教师所在高校或企业等。
七、学分要求与结业方式
（一）学分要求
“铜基新材料”微专业课程体系由7门课程构成，共计14学分。学生须修读全部7门课程，成绩合格，且达到14学分，方可取得“铜基新材料”微专业证书。
单门课程的考核与学分认定标准遵照学校选课管理的相关规定执行。学生因特殊情况不能修满14学分者，可根据学校相关管理办法申请延期结业，期限最长不超过2年。
（二）结业方式
学生修满14学分且各科目成绩合格，由材料科学与工程学院审核通过后，报教务处进行资格审查，符合要求者准予结业。达到结业要求的学生，由学校统一制作和发放“铜基新材料”微专业证书，作为学生获得微专业学习证明。
（三）学分认定
学生本专业的学科基础选修课和专业选修课不可与选定微专业中的同名课程相互替代，且不能重复计算学分。
（四）退出机制
学生因特殊原因不能继续修读微专业课程的，可以申请退出微专业学习。退出申请须以书面形式提交材料科学与工程学院，经学院审核同意后方可办理退出手续。学生退出微专业学习后不能获得微专业证书，但不影响学生主修专业的正常学习和毕业。
八、课程简介
1、《先进铜合金开发与应用》（2学分，32学时）
铜是一种传统而又现代的重要金属材料。随着人类文明的发展，铜及铜合金不断开发出新的用途，成为一个充满生机和活力的现代工程材料。本课程从铜及铜合金的基本性能和特点出发，系统介绍铜及铜合金的应用领域，使用特点，主要产品，新材料和新产品的开发与应用。内容包括集成电路引线框架用 Cu-Fe-P合金，高强度高导电 Cu-Cr 合金，超高强度 Cu-Ni-Si合金，弥散强化铜合金，高速铁路接触线用高强耐磨铜合金，新能源汽车用铜合金等。
2、《铜材塑性成型工艺》（2学分，32学时）
主要阐述铜及铜合金材料塑性成型过程的基本原理与工艺，内容主要包括：
铜及铜合金的板带材轧制成型，线棒材挤压与拉拔成型，其它材料锻造与冲压成型；塑性成型原理、金属流动规律、力能参数计算、主要变形工具设计、各种成型的工艺研究和设计方法以及各种成型制品的形状精度和组织性能控制等；同时介绍各种成型的新技术、新工艺及其发展趋势。通过本课程的学习，学生可以了解现代铜材塑性成型新工艺、新技术、新装备，掌握各种铜及铜合金材料成型的基本理论、生产工艺及生产技术等方面的知识，具备初步设计产品工艺、品质控制方案并能够进行可行性分析与论证的能力。
3、《铜熔炼铸造与再生利用》（2学分，32学时）
在当今世界，可持续发展已经成为一个无法回避的话题。为了降低资源消耗和环境负担，回收再利用金属材料变得至关重要。再生铜的生产方法为我们提供了一个精巧而可行的方式，从废弃铜材中提取高纯度铜。再生铜是一种重要的工业材料，具有广泛的应用，从电子产品到建筑材料，无处不在。与传统的铜矿开采相比，再生铜的生产具有多重优势。它不仅有助于减少资源浪费，还降低了环境负担，同时也反映了对绿色生产的承诺。本课程主要介绍铜合金的熔炼技术及废杂铜如何通过再生处理变为工业用铜，并通过课内实践加深有色金属废物利用制造过程理解。
4、《微成型与微制造》（2学分，32学时）
本课程主要阐述微成形与微制造过程中尺寸效应、以及尺寸效应对微成形过程的作用，在充分理解上述概念的基础上，通过控制尺寸效应达到提高微型产品的精度和成品率的目的。通过课程的学习，掌握极薄带轧制中的组合成形、负辊缝轧制等概念，理解微轧制过程中的非典型塑性现象，并由此逐渐将视野拓宽至微柔性轧制、微楔横轧、微拉深、微弯曲等微成形过程，理解微观组织、试样尺寸、T/D（试样厚度/晶粒尺寸）、润滑等因素对微成形与微制造的具体作用。通过本课程的学习，学生可以了解微成形与微制造技术，掌握微成形与微制造理论基础，具备微材料设计与开发、微机械系统制造研究、生产经营管理等能力。
5、《粉末冶金与增材制造》（2学分，32学时）
铜及其合金由于具有优异的机械性能、热、电性能，被广泛应用于电工电子行业和航空航天工业。高导热高强度的铜基材料发展迅速，而粉末冶金法和增材制造方法相较于其他复合材料制备方法工艺简单、成本低，可以生产多种合金、复合材料，具有易于控制的材料孔隙度、组织均匀、成分易于控制和调节、材料约束小等优点，制备的铜基复合材料性能优异，且具有复杂形状和精度的同时，无需后加工。本课程主要介绍，基于铜基粉末的两种制造方法在铜基材料中的应用及特点，并通过课内实验进行制造过程的讲解。
6、《铜材表面处理》（2学分，32学时）
铜及其合金广泛应用在机械仪表、电子元器件、化学工业、交通行业、新能源、信息通讯等领域已经成为了一个国家的工业技术水平指标之一。但在一些特殊环境下，比如含氧水，氧化性酸或一些含有氯离子，铵根离子以及高温，高盐的海洋大气或海水环境下，铜及铜合金会生成铜绿，形成明显腐蚀，会大幅度影响铜的使用性能，降低铜材的强度和硬度，造成零件快速老化或损坏。铜表面钝化是解决铜这一问题的关键。钝化可以在金属基体表面生成一层明显的致密膜，对基体与腐蚀环境形成机械隔离，一定程度上降低基体的溶解构成钝态从而达到耐蚀的效果。本课程主要介绍铜及其合金表面的基本概念和形成原理、铜材表面预处理工艺及其表面钝化技术。
7、《铜合金设计与制备综合训练》（2学分，32学时）
本课程要求学生开展铜合金制备的“成分设计-塑性变形-组织性能检测 ”
全流程综合训练，训练内容主要有：设计合金成分，冶炼铸造、塑性变形试验，组织性能检测，分析试验结果等。通过综合训练，学生进一步掌握铜材制备方法、熟悉相关仪器设备的使用与操作方法，巩固材料成型理论知识，进一步提高学生运用所学专业知识综合分析、解决实际问题的能力。
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