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摘　要：基于 Thermo－Calc 热力学软件计算及原位观察结果，开展冷轧辊半高速钢 95Cr5MoV 碳化物细化技术研

究。95Cr5MoV 半高速钢平衡凝固碳化物类型主要有 MC、M7C3 和 M23C6，其中 M23C6 型碳化物在 785 ℃ 左右完

全溶入基体，M7C3 型碳化物在 1 100 ℃ 时完全溶入基体，MC 型碳化物在 1 170 ℃ 左右完全溶入基体；采用高温共

聚焦显微镜试验观察发现，大块状 MC 型碳化物在 960 ℃ 时开始溶解，当温度升高到 1 170 ℃ 左右时，溶解加速，

但一直到 1 217 ℃ 碳化物周围的基体开始局部熔化时仍然部分存在，表明非平衡态的溶解温度高于平衡态。为细

化碳化物，实验室采用“1 100 ℃ 高温固溶+880 ℃ 三次循环+740 ℃ 退火”的新热处理工艺后，大块液析碳化物尺

寸明显减小，且组织均匀性好，并在工业化生产中验证了该工艺的可靠性。
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Abstract: Based on the results of thermos-Calc calculation and in-situ observation, the carbide refine-
ment technology of 95Cr5mMoV cold roll semi high speed steel was studied. The equilibrium solidific-
ation carbides of 95Cr5MoV semi high speed steel mainly include MC, M7C3 and M23C6. Among them,
M23C6 carbides completely dissolve into the matrix at about 785 ℃, M7C3 carbides completely dissolve
into the matrix at 1 100 ℃ and MC carbides completely dissolve into the matrix at about 1 170 ℃. It is
observed by high temperature confocal microscope that the massive MC carbides begins to dissolve at
960 ℃,  and when the temperature rises to 1 170 ℃,  the dissolution accelerates,  but it  still  exists until
1 217 ℃, which indicates that the dissolution temperature of non-equilibrium state is higher than that of
equilibrium state. In order to refine carbides, the heat treatment process of “1 100 ℃ high temperature
solid solution + 880 ℃ three times circulation + 740 ℃ annealing” was adopted in the laboratory. The
size of large liquidus carbides decreased obviously, and the microstructure is uniform. The reliability of
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the process was verified in industrial production.
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0    引言

近年来，随着现代化经济建设高速发展，大型冷

轧机作业效率和板材质量要求不断提高，所需材料

强度要求越来越高，冷轧辊使用性能向高耐磨、深

淬硬层、抗高碳热裂性能好等方面发展[1]。国内外

轧辊对开发主要增加冷轧辊中 Cr 的含量，由最开始

的 2%Cr 到目前市场普遍使用的 5%Cr 冷轧辊，在

此基础上不断优化 Mo、V、Nb 和 Ni 等合金元素加

入量[2−4]，并逐步开发半高速、高速锻钢冷轧辊。

冷轧辊半高速用钢是在 Cr5/MC5 的基础上发

展起来的，化学成分与传统的半高速钢不同，其 C
含量一般为 0.5%～1.0%，Cr、Mo、W、V 等合金元

素总和一般为 8%～15%[5]。由于成分中的 Cr、Mo、

V 都是强碳化物形成元素，淬火后得到的碳化物类

型主要为富铬的 M7C3 型和富钒的 MC 型（HV2500～

2800）碳化物。高硬度碳化物的存在，确保了锻造冷

轧辊用半高速钢具有良好的耐磨性 [6]。相对于

Cr5/MC5，刘玉金等人[7] 指出：同工况下，半高速钢

冷轧辊较 Cr5 工作辊的平均换辊吨位提升 100%，

粗糙度保持性提升 43%，毫米过钢量提升 150%；与

锻造冷轧辊用高速钢相比，在大致相同的热处理工

艺下，锻造冷轧辊用半高速钢仍然保持足够的二次

硬化效果,得到与高速钢相同的硬度, 保持较高的耐

磨性和红硬性，由于其节约合金元素，具有优良的性

价比而被广泛关注和应用[5]。

冷轧辊工作时，轧辊中受到很大的辊件的反作

用力，加上轧件上存在的各种缺陷及表面质量等问

题，使轧辊在使用时产生局部高温，进而产生热冲击，

这种冲击有可能造成轧辊出现辊身剥落、“掉肉”等

问题，其影响因素主要包括五个方面：碳化物偏析、

质点偏析区过烧、气孔、夹杂物、缩孔，其中碳化物

的偏析是影响辊坯缺陷超标的主要原因[8]。

由于条块状碳化物或碳化物聚集严重影响冷轧

辊的质量，引起技术人员和学者的注意，并进行了相

关的研究，也取得了较好的效果。周利等人[9] 在对

两种新型钢的金相组织、氧化试样的表面形貌进行

了研究，结果表明：新型钢中富铌的 MC 型碳化物

抗氧化性能最差，氧化产物不但凸出基体表面,而且

每个氧化区域均有裂纹产生；富钼的 M2C 型碳化物

具有较好的抗氧化性能，但由于在与基体交错相间

生长,其表面容易被基体表面横向生长的氧化产物

所覆盖；富铬的 M7C3 型碳化物具有最佳的抗氧化

性能。刘德富等人[10] 对新型半高速钢在加热和冷

却及回火过程中碳化物的溶解和析出行为进行了研

究，结果表明：退火状态下钢中含有 MC、M6C 和

M7C3 型碳化物；淬火加热时 M6C 和 M7C3 型碳化物

全 部 溶 解 ， 回 火 过 程 中 析 出 MC、M2C、M6C 和

M7C3 型碳化物，当回火温度为 520 ℃ 时出现硬度

峰值，此时 Mo2C 的弥散强化起主要作用。鲁莎等

人[11] 研究不同热处理状态下新型钢材料的显微组

织及不同类型碳化物的形貌和特性，得到如下结论：

淬火状态下，存在较多加热未溶解的一次共晶 MC
型碳化物，耐蚀的条块状和菊花状碳化物 V 含量较

高。吴琼[12] 对含氮半高速钢冷轧辊材料回火组织

转变研究时指出：在 540 ℃ 及以上的高温回火时，

基体组织析出碳化物有 MC、M7C3 和 M6C23 型碳

化物。

为了使钢中碳化物细化，首先必须使钢中碳化

物全部或尽可能多的溶于奥氏体中，高温固溶温度

的选择对钢最终的组织及性能有着重要影响[13]，温

度低则达不到固溶的效果，温度过高则会带来晶粒

粗大，影响产品组织性能不均匀。目前已有学者在

模具钢和高碳合金钢冷轧辊中开展高温固溶循环处

理工艺[14−16]，也取得较好的效果，但对冷轧辊用半高

速钢的碳化物高温行为与细化热处理工艺研究不够

深入。因此，笔者针对某厂研发的冷轧辊用半高速

钢 95Cr5MoV 经热处理后液析碳化物粗大的问题，

采用现代分析仪器及热力学计算软件系统研究该钢

的碳化物析出规律与细化热处理工艺，以达到细化

碳化物的目的。具体研究内容如下：

1）Thermo-calc 计算平衡态与非平衡态下相变

分析；

2）扫描电镜及能谱仪检测碳化物形貌与组元含量；

3）原位观察大块状碳化物高温行为，掌握大块

状碳化物随温度升高的演变规律；

4）研究高温固溶低温奥氏体循环热处理工艺对

大块状碳化物的影响规律，为热处理生产提供理论

支撑。 
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1    试验材料及方法
 

1.1    试验材料

从 某 厂 预 热 处 理 （ 980  ℃ 正 火 +860  ℃ 扩

氢+740 ℃ 球化退火）后的同一批次 Φ 450 mm 冷轧

辊 95Cr5MoV 坯料（共 6 支）中，任意取一支进行化

学成分分析，结果见表 1。 

1.2    试验方法与方案 

1.2.1    热力学相变分析与碳化物类型检验

应用 Thermo-Calc 软件对 95Cr5MoV 用钢进行

平衡状态和非平衡态凝固模拟计算，分析碳化物在

平衡状态与非平衡态随着温度变化规律，然后对试

验材料采用扫描电镜分析碳化物形貌，并运用能谱

仪检测碳化物的各元素含量。
  

表 1    95Cr5MoV 主要化学成分
Table 1    Main chemical compositions of 95Cr5MoV %

C Mn Si P S Cr Mo Ni V Al

0.95 0.44 0.50 0.008 0.005 4.5 1.22 0.35 0.85 0.045

 
 

1.2.2    原位观察碳化物高温行为

将冷轧辊坯 95Cr5MoV 用钢试样加工成两个

Φ7 mm×3 mm 规格的薄片小试样（分别命名为试样

A、B），上下两面精磨、抛光，使用 10% 氯化铁+5 mL
盐酸+酒精溶液腐蚀，根据 Thermo-Calc 软件计算

95Cr5MoV 钢的相变转变曲线，采用超高温共聚焦

显微镜（VL2000DX-SVF17SP）观察碳化物随加热

温度升高的变化情况,具体工艺曲线见图 1。
  

T
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−120 ℃/min

t/min

保温
10 min

1 280 ℃

700 ℃

120 ℃/min

150 ℃
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25 ℃

 
图 1    加热工艺曲线

Fig. 1    Heating process curve
  

1.2.3    高温固溶低温奥氏体循环热处理工艺对碳化

物的影响

1）加工 3 个 15 mm×15 mm×15 mm 高倍试样，

分 别 加 热 到 1 050 、 1 100 ℃ 和 1 150 ℃， 保 温

60 min，出炉油冷，测定晶粒度，根据晶粒度评级结

果确定高温固溶温度；

2）采用热膨胀相变仪测定相变点，确定合适的

低温奥氏体温度；

3）制定热处理工艺方案：高温固溶 1 100 ℃×保

温 1 h，油淬→880 ℃ 循环奥氏体化 (循环次数 1、

3)×保温 1 h，油淬→740 ℃×保温 6 h，空冷的试验

方案。 

2    试验结果与分析
 

2.1    热力学相变分析

1）平衡凝固析出相分析

采用 Thermo-Calc 软件计算 95Cr5MoV 钢种

平衡凝固态的性质及各碳化物相的组元含量，结果

如图 2 所示。由图 2 可知，95Cr5MoV 用钢主要含

有 MC、M7C3 和 M23C6 型碳化物，其中 MC 相中主

要是 C 和 V 元素，同时含有少量 Mo 和 Cr 元素；

M7C3 相中主要是 Cr、C 和 Fe 元素，同时含有少量

V 和 Mo 元素；而 M23C6 相中主要含有 Fe、Cr 和 C
元素，同时含有少量 Mo 元素。

由图 2 还可以看出，在平衡凝固态中碳化物的

析出规律如下：当温度降低到 1 170 ℃ 时，MC 型碳

化物开始析出，其含量较少，在 500 ℃ 时最大为

2.7%，并一直保留在组织中；当温度降低到 1 100 ℃
时，M7C3 型碳化物析出，当温度降到 785 ℃ 时开始

析出  M23C6 型碳化物；当温度降低到 760 ℃ 时，

M7C3 型碳化物的析出量最大，达到 10.82%，此时

M23C6 型碳化物的析出量为 0.4%；温度进一步降至

590 ℃ 时 M23C6 型碳化物析出量达到最大值，约为

9.45%，此时 M7C3 碳化物含量约为 3.82%，最终二

种碳化物都保留在组织中。因此，平衡凝固状态下

的最终凝固组织主要为 MC、M7C3、M23C6 型碳化物。

2）非平衡状态下析出相分析

利用 thermo-calc 软件的 SCHEIL 模块计算了

95Cr5MoV 冷轧辊用钢非平衡凝固过程中析出物随

温度变化曲线，截取固相摩尔分数为 0.7～1.0 时的

结果，如图 3 所示，图中虚线代表平衡凝固线，实线

代表非平衡凝固线。 
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图 2    Thermo-calc 计算 95Cr5MoV 钢的平衡态的性质及碳化物相中组元含量

Fig. 2    Thermocalc calculation of equilibrium properties and component content in carbide phase of 95Cr5MoV steel
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图 3    Thermo-calc 计算 95Cr5MoV 钢的非平衡态的相图

Fig. 3    Thermocalc calculation of non-equilibrium phase diagram of 95Cr5MoV steel
 

由图 3 可以看出，非平衡凝固液相完全转变为

固相的温度更低，这是因为合金元素的富集降低了

固相线温度。非平衡凝固条件下 MC 是从 1 232 ℃
开始从液态中析出，此时固相分数 83.67%；而 M7C3

是以从凝固后期 1 210 ℃ 开始析出，此时，固相分数

约为 96%。因此，MC 和 M7C3 型碳化物可称为液

析碳化物。液析碳化物形状多为条块状或骨骼状，

常见于锻造变形不足和均质化处理不充分的高碳高
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合金钢中。而在平衡凝固过程中 MC 和 M7C3 型碳

化物分别在固态 1 170 ℃ 和 1 100 ℃ 析出，明显低

于非平衡态析出温度。 

2.2    碳化物形貌观察与分析

图 4、5 给出应用扫描电镜和能谱分析 95Cr5MoV
钢的碳化物类型与含量。 
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图 4    试样 A 扫描电镜光谱分析

Fig. 4    SEM spectrum analysis of sample A
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图 5    试样 B 扫描电镜光谱分析

Fig. 5    SEM spectrum analysis of sample B
 

观察图 4、5 可以看出，半高速冷的轧辊用钢

95Cr5MoV 组织中碳化物有三种形态，一种呈大块

状或条状，颜色较深，如试样 A 的图谱 1、2、3 和试

样 B 的图谱 6；能谱分析结果显示 C、V 元素含量高，

同时也有少量的 Cr、Mo 元素，具有 MC 碳化物典

型特征，结合图 5、6，推断该碳化物为富 V 的 MC
型碳化物；另一种碳化物形态呈小条块状，颜色较深，

能谱分析结果显示 C、Fe 和 Cr 元素含量高，同时也

有少量的 V、Mo 元素，其具有 M7C3 碳化物的特征，

结合图 2，推断该碳化物为富 Cr 的 M7C3 型碳化物；

最后一种形态呈圆滑小颗粒，颜色较亮，能谱分析结

果显示 Fe、C 和 Cr 元素含量高，结合图 2，推断该

碳化物为 M23C6 碳化物。因此，95Cr5MoV 钢组织

中有三种碳化物，MC、M7C3 和 M23C6 型碳化物。

图 6 给出冷轧辊用半高速钢 95Cr5MoV 碳化

物原位观察结果。

从图 6 可知，大块状 MC 碳化物溶解规律：在

960 ℃ 时开始发生明显的溶解，直观表现为碳化物

从中心或边界出现小块灰黑色；随着温度不断升高，

碳化物溶解不断向边界或中心扩散，条块状碳化物

尺寸逐渐变小，随着加热温度的增加，大尺寸碳化物

转变为小尺寸碳化物的速度也随之增加，主要是温

度是影响原子扩散速度的最主要因素，温度越高，C
和 Cr 原子越容易迁移，扩散速度也越快[17]；当温度

升高至 1 170 ℃ 时，虽然已达到平衡状态下的完全

溶解温度，但组织中还有未溶的条状碳化物，即使温

度达到 1 217 ℃ 局部出现熔化现象仍然可以观察到

未完全溶解的条块状碳化物，但此时尺寸已明显变

小，其主要原因可能是碳化物的尺寸较大，而高温共

聚焦试验保温时间短，大块状碳化物未来得及完全

溶解和扩散，因此被保留下来。另外，对于碳化物周

围的基体发生局部熔化的现象，主要是凝固末期合

金元素的偏聚，碳化物周围宽度 20 μm 的基体范围

固相线温度根据与碳化物距离的不同有所波动[18]，

固相线温度低于 1 217 ℃ 的区域就会发生局部熔化。 

2.3    高温固溶低温奥氏体循环热处理结果与分析 

2.3.1    相变点温度

采用热膨胀仪测量 95Cr5MoV 用钢的相变点
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温度，其结果显示：在加热过程中奥氏体组织开始转

变点 AC1 约为 804 ℃，终止温度点 Acm 约为 831 ℃。

因此，低温奥氏体化温度不应低于 831 ℃。考虑到

共析钢或过共析钢淬火温度一般在 Acm 以上 30～

50 ℃，因此，奥氏体温度选择 880 ℃。 

2.3.2    固溶温度

表 2 和图 7 为实验室不同高温固溶工艺处理的

晶粒度结果。图 7（a）显示，当固溶温度为 1 050 ℃
时，晶粒度为 6.5 级，这主要是钢中的 M7C3 和 MC
型碳化物还没有完全溶解，在晶界处起钉扎作用，晶

粒长大不明显；当固溶温度选择 1 100 ℃ 时，试样晶

粒度开始明显长大（图 7b），晶粒度为 4.0 级，此时

M7C3 型碳化物已基本完全溶解，而 MC 型碳化物也

不断加快溶解，减弱了晶界的钉扎作用；当固溶温

度为 1 150 ℃ 时，晶粒急剧长大，晶粒度只有 0.5 级

（图 7c），其主要是随着温度进一步的提高，原子扩

散速度越来越快，MC 型碳化物溶解速度也越来越

快，碳化物钉扎作用进一步弱化，晶粒越来越大。因

此，固溶温度最佳选择 1 100 ℃，保温时间根据试样

大小来确定。

  

(a) 原始态；(b) 960 ℃；(c)1 000 ℃；(d) 1 100 ℃；(e) 1 170 ℃；(f) 1 217 ℃

原始碳化物

(a)

未完全溶解碳化物

(b)

碳化物开始溶解

(c)

局部开始熔化

未完全溶碳化物

(f)

未完全溶碳化物

(e)

未完全溶解碳化物

(d)

 
图 6    碳化物随加热温度变化规律

Fig. 6    Variation of carbides with heating temperature
 
  

表 2    试验方案及晶粒度检测结果
Table 2    Test scheme and grain size

序号 加热温度 / ℃ 保温时间 /min 平均晶粒度/级 冷却方式

a 1 050 60 6.5

油冷b 1 100 60 4.0

c 1 150 60 0.5
 
 

2.3.3    高温固溶+低温奥氏体循环+高温回火工艺

图 8 为 95Cr5MoV 用钢试样采用高温固溶+低

温奥氏体循环+高回火工艺处理后不同循环次数的

金相照片。

由图 8（c）和（e）可以看出，95Cr5MoV 钢试样在

高温固溶+880 ℃ 循环不同次数后的碳化物明显减

少，没有观察到小颗粒 M23C6 和小条块状 M7C3 型

碳化物，只有少量的 MC 型条块状碳化物，且 MC
碳化物最大尺寸已从 40 μm 左右降低到<10 μm，表

明 M23C6 和 M7C3 型碳化物已经完全溶解，这与尹
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钟大等人[19] 在研究“冷轧工作辊用半高速钢的二次

硬化效应”中经高温固溶后只有 MC 型碳化物的结

论是一致的。当 880 ℃ 奥氏体循环 1 次时，组织中

碳化物尺寸较小，单位面积的碳化物也很小，但组织

不均匀；随着循环次数的增加到 3 次，组织均匀性越

来越好。循环相变使奥氏体晶粒度细化，最终能获

得晶粒较小的组织，其原因归结于每经过一次加热

及冷却循环，原奥氏体与马氏体之间严格的位向关

系就遭受一些破坏，多次循环处理之后，最终破坏了

原始的晶体位向关系，改善了钢的原始晶粒度不均

匀的组织遗传性[15]。但随着奥氏体循环次数的增加

到 5 次，碳化物开始发生了 Ostwald 熟化[16]，不利于

组织的均匀性，同时增加生产成本。

 
  

(a)

100 μm

(b)

100 μm

(c)

100 μm

(a) 1 050 ℃+1 h，油冷，晶粒度6.5级；(b) 1 100 ℃+1 h，油冷，晶粒度4.0级；(c) 1 150 ℃+1 h，油冷，晶粒度0.5级 
图 7    不同固溶温度的晶粒度

Fig. 7    Grain size of different solution temperature

  

(a) 原始态，×500；

(b) 1 100 ℃+880 ℃循环1次，×100；

(c) 1 100 ℃+880 ℃循环3次，×500；

(d) 1 100 ℃+880 ℃循环3次+740 ℃回火，×100;

(e) 高温固溶+奥氏体循环处理后的碳化物能
谱分析结果

(a)

20 μm

62.929 μm

15
.62

8 μ
m

(b)

100 μm

(d)

100 μm

(e)

10 μm

(c)

6.933 μm

13.442 μm

20 μm

Element 
Symbol

C

V

Cr

Fe

Mo

53.93

31.79

5.39

1.55

7.34

Atomic 
Conc.

 
图 8    95Cr5MoV 钢试样经 1 100 ℃+880 ℃ 循环不同次数+740 ℃ 回火后的碳化物

Fig. 8    Carbide tempered by 1 100 ℃ +880 ℃ cycles of 95Cr5MoV steel samples at different times +740 ℃
 

综上，采用 1 100 ℃ 高温固溶+880 ℃ 三次循

环+740 ℃ 的碳化物的细化工艺，可以获得非常令

人满意的效果，这种工艺细化碳化物的机制为：

95Cr5MoV 钢是一种高碳过共析合金钢，将其加热

至 1 100 ℃ 保温 1 h 可使碳化物大部分溶解，且获

得单相奥氏体，在其后的淬火过程中，组织转变为马

氏体+碳化物+残余奥氏体；加热到 880 ℃，其温度

稍高于 A cm 温度，组织为奥氏体与碳化物，由于加

热温度不高，所形成的奥氏体晶粒与碳化物颗粒均

细小，淬火后获得较细的马氏体+细小碳化物+少量

残余奥氏体。在进行多次循环时，由于加热温度不

变，碳化物不会发生急剧长大，通过这些未溶碳化物

对奥氏体晶界的钉扎作用使奥氏体晶粒细化，进而

使淬火马氏体细化，最后经 740 ℃ 回火得到铁素
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体+细小碳化物的组织。 

3    工业化验证

对碳化物粗大的两支 φ450 mm 冷轧辊 95Cr5MoV
采用高温固溶+低温奥氏体循环 3 次+高温退火，工

艺曲线见图 9，处理后的组织与碳化物结果见图 10。

从图 10 可知，经“高温固溶+低温奥氏体循环 3 次+
高温退火”较原“980 ℃ 正火+860 ℃ 扩氢+740 ℃
球化退火” 热处理后的碳化物明显减小且组织更均

匀，均满足“GBT 13314−2008 锻钢冷轧工作辊通

用技术条件”标准要求。

 
  

≤80 ℃/h

≤80 ℃/h ≤80 ℃/h
≤30 ℃/h

油淬

时间/h

温
度

/℃ 油淬

循环3次

<350 ℃ 后随
炉冷

4 h 4 h 5 h 8 h3 h 3 h

(880±10) ℃

(1 100±10) ℃

(850±10) ℃

(650±10) ℃ (650±10) ℃

(350+50) ℃ (350±10) ℃

(740±10) ℃

 
图 9    热处理工艺曲线

Fig. 9    Heat treatment process curve
  

(a) (a′) (b) (b′)

20 μm 20 μm 20 μm 20 μm

(a) 辊坯1，原工艺；(a′) 辊坯1，新工艺；(b) 辊坯2，原工艺；(b′) 辊坯2，新工艺 
图 10    辊坯热处理前后的金相组织 ×500

Fig. 10    Metallographic structure of roll blank before and after heat treatment × 500
  

4    结论

1）冷轧辊用半高速钢 95Cr5MoV 平衡态的碳

化物类型主要有 MC、M7C3 和 M23C6 型，其中大块

状碳化物为富 V 的 MC 型碳化物，小条块状碳化物

为富 Cr 的 M7C3 型碳化物；小颗粒状碳化物为富

Cr 的 M23C6 型碳化物。平衡凝固态下的 M23C6 型

碳化物在 785 ℃ 完全溶解到基体中；小条块状 M7C3

型碳化物 1 100 ℃ 完全溶解到基体中，大块状 MC
型碳化物 1 170 ℃ 完全溶解到基体中。

2）冷轧辊用半高速钢 95Cr5MoV 非平衡态下

MC 从 1 232 ℃ 开始从液态中析出，此时固相分数

83.67%，而 M7C3 是从凝固后期 1 210 ℃ 开始析出，

此时，固相分数约为 96%，均高于平衡态下的析出

温度。

3）原位观察大块状 MC 型碳化物在 960 ℃ 开

始溶入基体，当温度升高到 1 170 ℃ 时大部分碳化

物已溶解，但一直到 1 217 ℃ 局部碳化物周围的基

体发生熔化时仍有少量碳化物存在。

4） 采 用“1 100 ℃ 高 温 固 溶+880 ℃ 三 次 低

温奥氏体循环+740 ℃ 退火”热处理细化工艺可将

大块状液析 MC 型碳化物的尺寸从 40 μm 下降到

10 μm 以下，且组织均匀性好。
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Bluejay 和力拓在芬兰钛锆矿山开始钻探

 
（2021 年 5 月 28 日）在格陵兰和芬兰有项目的勘探开发公司 Bluejay Mining(JAY.L) 近日宣布，芬兰

东部伊诺科斯基镍铜钴项目的首次钻探和现场项目现已开始与该公司的合资伙伴力拓矿业和勘探。

根据公司声明，针对恩诺科斯基内 Tevanjoki 和 Laukunsuo 地区矿化的 3000m 钻井计划，随后将由合

资伙伴进行一段时间的分析。钻井完成后，将在计划 2021 年夏秋的 Enonkoski-Ni-Cu Co 项目区内进行额

外勘探活动。

Bluejay 在芬兰东部拥有三个大型项目区域：Enonkoski Ni Cu Co 项目、Hammaslahti Cu-Zn Au Ag 项

目和 Outokumpu Cu-Co-Zn-Ni-Au Ag 项目。蓝杰最近与力拓签署了一家价值 2000 万美元的合资企业，并

与力拓就 Enonkoski-Ni-Cu Co 项目达成协议，宣布于 2020 年 11 月 10 日。

Bluejay 在伦敦 AIM 市场和法兰克福证券交易所上市，其股票也在 OTCQB 市场在美国交易。在格陵

兰和芬兰有项目，其最先进的项目是格陵兰的邓达斯-伊尔梅尼特项目，该项目近期正在向生产方向

发展。

摘自 http://www.cbcie.com/news/1014159.html
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