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前言

前言铜及铜合金具有优异的导电、导热、耐蚀等特性以及良好的工艺性能、力学性能，广泛应用于电
力、电子、通讯、化工、机械、交通运输、海洋工程、航空航天、建筑装饰等领域。
在经济建设、科技领域和人类生活中发挥着巨大作用，特别是随着人类文明的进步和物质文化生活水
平的提高，铜及铜合金越来越成为重要的基础金属材料。
铜及铜合金的性能与其金相组织有着极为密切的内在联系。
检验分析和控制不同状态下的金相组织，对于提高金属材料的产品质量、改进生产工艺、研制新型材
料、准确选用材料等具有重要的实际意义。
原《铜及铜合金金相图谱》一书于1983年由原洛阳铜加工厂中心实验室金相组编写、冶金工业出版社
出版，该书全面详尽地介绍了当时我国铜及铜合金的合金系列、牌号、成分、组织以及生产过程中出
现的各种缺陷。
作为铜及铜合金金相组织研究的基础和权威著作，20多年来，该书指导了我国铜及铜合金的材料研制
和生产控制，得到业界的广泛认同，是广大工程技术人员必备的工具书。
改革开放后，国内铜加工企业、科研院所自主研发的新型铜合金和直接引进国外成熟的合金数量庞大
。
这些新型铜合金，大部分是在铜中添加微量和少量元素的微合金化铜和高铜合金，以及具有多组元的
复杂合金，他们具有复杂的组织和相变特征。
原图谱满足不了新合金组织分析的需要，因此有必要编写新的铜及铜合金金相图谱。
按照国家“十一五”重点图书出版规划，中南大学出版社组织《中国有色金属丛书》的出版要求，由
中铝洛阳铜业有限公司负责编写新的《加工铜及铜合金金相图谱》。
本书共分6章:第1章概述; 第2章紫铜的金相组织; 第3章黄铜的金相组织; 第4章青铜的金相组织; 第5章白
铜的金相组织; 第6章常见缺陷。
全书主要按照《加工铜及铜合金牌号和化学成分》国家标准(GB/T 5231—2011)给出的合金系列(包括市
场上已经成熟的其他牌号和国外标准牌号)，较为系统地介绍了常见铜及铜合金的铸造、加工及热处理
的组织特点、相组成和形态分布; 并按照缺陷性质，分铸造、加工两部分介绍了实践中所发现的各种
缺陷及其形貌特征，同时对其产生的原因和预防措施作了必要说明。
本书还提供了关于相图、元素相互作用方面丰富的理论知识，便于在观察组织的同时进行分析研究。
本书第1、2、6章由路俊攀撰写，第3章由李湘海、娄东阁撰写，第4、5章由李湘海撰写，全书由路俊
攀统筹。
书中对原图谱图片进行了适当删减，保留了大部分图片; 补充了大量由中铝洛阳铜业有限公司检测中
心金属物理室多年来积累的新型铜合金组织及缺陷图片，其中新型铜合金组织图片主要由娄东阁、蒋
长乐、杨忠、韦绍林等制作处理，另外部分图片由河南科技大学材料学院先进铜合金实验室和中船重
工第七二五研究所六室提供。
特别感谢原金相图谱的主要编著者:李寿康、蔡家炎、刘克勤、叶同发、刘西海等老一代金相专家，是
他们的智慧和辛勤劳动为本书奠定了基础。
还要感谢为原图谱提供支持和帮助的其他单位和人员。
本书在撰写过程中得到中铝洛阳铜业有限公司、中南大学出版社和德国卡尔蔡司材料显微镜中国总代
理——北京普瑞赛司仪器有限公司的大力支持，为本书的撰写提供帮助的还有中铝洛阳铜业有限公司
的马可定教授，在此一并表示感谢。
由于编者水平有限，书中的不当之处和谬误在所难免，敬请读者批评指正。
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内容概要

《加工铜及铜合金金相图谱》内容简介：铜及铜合金具有优异的导电、导热、耐蚀等特性以及良好的
工艺性能、力学性能，广泛应用于电力、电子、通讯、化工、机械、交通运输、海洋工程、航空航天
、建筑装饰等领域。
在经济建设、科技领域和人类生活中发挥着巨大作用，特别是随着人类文明的进步和物质文化生活水
平的提高，铜及铜合金越来越成为重要的基础金属材料。

铜及铜合金的性能与其金相组织有着极为密切的内在联系。
检验分析和控制不同状态下的金相组织，对于提高金属材料的产品质量、改进生产工艺、研制新型材
料、准确选用材料等具有重要的实际意义。

原《铜及铜合金金相图谱》一书于1983年由原洛阳铜加工厂中心实验室金相组编写、冶金工业出版社
出版，该书全面详尽地介绍了当时我国铜及铜合金的合金系列、牌号、成分、组织以及生产过程中出
现的各种缺陷。
作为铜及铜合金金相组织研究的基础和权威著作，20多年来，该书指导了我国铜及铜合金的材料研制
和生产控制，得到业界的广泛认同，是广大工程技术人员必备的工具书。

改革开放后，国内铜加工企业、科研院所自主研发的新型铜合金和直接引进国外成熟的合金数量庞大
。
这些新型铜合金，大部分是在铜中添加微量和少量元素的微合金化铜和高铜合金，以及具有多组元的
复杂合金，他们具有复杂的组织和相变特征。
原图谱满足不了新合金组织分析的需要，因此有必要编写新的铜及铜合金金相图谱。
按照国家“十一五”重点图书出版规划，中南大学出版社组织《中国有色金属丛书》的出版要求，由
中铝洛阳铜业有限公司负责编写新的《加工铜及铜合金金相图谱》。
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书籍目录
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成分3.2 普通黄铜3.2.1 普通黄铜的组织及相组成3.2.2 黄铜的工艺性能3.2.3 黄铜的耐蚀性3.3 复杂黄
铜3.3.1 锡黄铜3.3.2 铅黄铜3.3.3 铝黄铜3.3.4 锰黄铜3.3.5 铁黄铜3.3.6 镍黄铜3.3.7 硅黄铜3.3.8 环保易切削
黄铜第4章 青铜的金相组织4.1 青铜的牌号和化学成分4.2 锡青铜4.2.1 铜锡二元合金的组织及相组成4.2.2
合金元素对锡青铜的影响4.3 铝青铜4.3.1 铜铝二元合金的组织及相组成4.3.2 合金元素对铝青铜的影
响4.4 硅青铜4.4.1 铜硅二元合金的组织及相组成4.4.2 合金元素对硅青铜的影响4.5 镍硅青铜(Cu-Ni-Si系
合金)4.6 锰青铜第5章 白铜的金相组织5.1 白铜的牌号和化学成分5.2 普通白铜5.2.1 普通白铜的组织5.2.2 
合金元素对白铜的影响5.3 复杂白铜5.3.1 铁白铜5.3.2 铝白铜5.3.3 锌白铜5.3.4 锰白铜第6章 常见缺陷6.1 
铸造制品缺陷6.1.1 偏析6.1.2 气孔6.1.3 缩孔与缩松6.1.4 夹杂6.1.5 裂纹6.1.6 冷隔6.1.7 晶粒不均6.1.8 其他
表面缺陷6.2 加工制品常见缺陷6.2.1 过热与过烧6.2.2 裂纹与开裂6.2.3 夹杂6.2.4 异物压入6.2.5 鼓泡6.2.6 
分层6.2.7 脱锌6.2.8 腐蚀6.2.9 氧化6.2.10 起皮、 起刺6.2.11 起皱6.2.12 麻面6.2.13 机械损伤6.2.14 成分不均
、 组织不均6.2.15 烧黏、 撕裂6.2.16 绿锈、 印痕、 污斑6.2.17 压折、 压漏6.2.18 辊印6.2.19 板形缺
陷6.2.20 板带材侧边缺陷6.2.21 管材偏心、 破肚6.2.22 型材扭拧6.2.23 表面环状痕6.2.24 凸筋6.2.25 过酸洗
、 酸洗不良6.2.26 应力腐蚀开裂6.2.27 挤制品缩尾6.2.28 断口缺陷参考文献附录
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章节摘录

版权页：插图：高熔点杂质或元素在结晶过程中将作为非自发结晶核心堆积在结晶前沿，阻碍晶粒长
大而得到细小晶粒组织；反之含低熔点杂质时，它们在缓慢冷却过程中会沿晶界或枝晶网络分布而导
致热脆。
杂质含量高结晶核心就多，形成的晶粒多，晶粒就越细小。
在形成共晶组织的铜合金中，共晶的形态决定于共晶体中两相的相对含量，彼此间的表面张力、热导
系数、结晶学关系以及具体冷却条件。
通常缓冷使共晶体粗化，反之细密。
（2）铸造工艺的影响实际铸造尤其是半连续铸造的冷却速度比平衡态下要快得多，因而元素扩散速
度远远落后于结晶过程，造成了实际结晶组织偏离平衡组织。
冷速愈大，偏离愈严重。
铸锭边部组织由于激冷常与冷却较缓的中心组织有明显的不同，锭坯的横截面尺寸越大，差别愈显著
。
冷却速度和铸锭组织的一般关系是：冷速很小时易出现粗大的晶粒和粗疏的枝晶网络；当冷速增大后
使结晶前沿形成温度梯度，造成柱状晶的出现和不断长大，同时枝晶网趋于细密；若冷速进一步增大
，过冷度也不断加大，铜液内结晶成核率将明显大于晶粒长大的速度，晶粒此时将趋于细化，枝晶网
可能很细，也可能因液相中的元素此时变得难以扩散，铜水不再作选分结晶而减轻枝晶偏析程度。
在半连续铸造中通过对结晶器、二次冷却水、铸造速度以及浇铸温度等工艺参数的选择，可改变结晶
前沿构成的液穴形态，同时铸锭组织亦可得到改善。
图为采用不同浇铸工艺对铸锭组织产生的影响。
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编辑推荐

《加工铜及铜合金金相图谱》是“十一五”国家重点图书出版规划项目。
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