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卫浴行业用环保硅黄铜的研究进展

汪火良

(九牧厨卫股份有限公司,厦门３６１０００)

摘　要:从产业化角度,综述了卫浴行业用环保硅黄铜的研究进展,重点介绍了低锌硅黄铜、硅

铋黄铜、硅磷黄铜、硅锰黄铜的化学成分、综合性能以及生产应用情况,简单介绍了硅黄铜的变质处

理,最后展望了环保硅黄铜的研究趋势,提出未来的研究方向应集中于降低成本、提高铸造性能以

及进行变质处理等方面.
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Abstract:TheresearchprogressofecoＧfriendlysiliconbrassforbathroomindustryissummarizedfromthe

pointofindustrialization．Thechemicalcomposition,comprehensivepropertiesandproducingapplicationoflowzinc
siliconbrass,siliconＧbismuthbrass,siliconＧphosphorusbrassandsiliconＧmanganesebrassaredescribedindetail,
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prospected,andtheresearchdirectioninfuture,suchasfocusingoncostreduction,castingpropertyimprovement
andmodification,isputforward．
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０　引　言

传统铅黄铜因具有良好的冷热成型性能、切削

性能和耐腐蚀性能等优点而广泛应用于仪表零件,
电器连接件,卫浴行业的水管、水龙头和阀门等零部

件上.铅黄铜的主要成分是铜和锌,另外的铅几乎

不能固溶于铜锌二元合金,也不会与铜或锌形成金

属间化合物,而是以游离状态分布于基体中.当铅

黄铜用于卫浴管道系统时,在水的冲刷和浸泡下,表
面的铅易溶出而进入水中,从而对人体和环境造成

严重危害.因此,世界各国陆续出台了严格的法律

法规以限制给水管道零部件用黄铜材料中的铅含

量.美国加州政府在２００６年通过了加州上水管道

产品铅含量法令(AB１９５３),规定在管道类产品及配

件中,与水接触部位的铅含量(质量分数,下同)不得

超过０．２５％;美国国家卫生基金会制定的 NSF/

ANSI６１标准规定饮用水系统中铅的检测统计值不

能超过５μg􀅰L－１;我国 GB１８１４５－２０１４标准也规

定铅在水中的溶出量不得超过５μg􀅰L－１.开发低

铅含量,同时具备良好制造和加工性能的新型环保

黄铜已成为行业发展的必然趋势.
自２０世纪９０年代以来,国内外学者逐步开展

无铅黄铜的研究工作,相继开发出铋黄铜、硅黄铜和

锑黄铜等新型无铅环保黄铜.美国和日本较早开发

出铋黄铜,并形成了较为完整的铋Ｇ硒和铋Ｇ锡黄铜

合金体系[１].国内路达(厦门)工业有限公司开发的

无铅易切削铋铝黄铜通过了中国有色金属工业协会

的科技成果鉴定,切削效率达到铅黄铜的９０％.然

而铋的表面张力远小于铜的,且铋易与锡、磷等元素

形成低熔点化合物并呈网状或连续薄膜状分布在晶

界上,导致晶粒间结合力降低,因此铋黄铜具有热脆

和冷脆特性,其耐脱锌腐蚀和耐应力腐蚀性能差,在
产品制造及使用过程中存在开裂风险[２].由此可

见,铋黄铜并非铅黄铜理想的替代材料.宁波博威
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集团率先开发出一系列新型无铅易切削锑黄铜,其
锑含量为０．３％~２．０％,切削性能与C３６０００铅黄铜

相当;但由于锑对人体和环境具有毒性,析出量易超

过 NSF/ANSI６１和 GB１８１４５－２０１４规定的上限

０．６μg􀅰L－１,因此难以在卫浴管道领域推广应用.
此外,还有很多关于镁黄铜、钙黄铜、磷黄铜和石墨

黄铜等方面的研究和专利,但这些铜合金大都还停

留在试验研究阶段,离大规模产业化应用还有较大

距离.硅黄铜具有良好的力学性能和耐腐蚀性能,
其组织中硬脆的γ相可替代铅颗粒来实现易切削加

工性能,并且硅是地壳中含量第二丰富的元素,在生

产及使用过程中无有害物质产生,因此硅黄铜是目

前铅黄铜最为理想的替代材料.
根据相组成,硅黄铜可分为(α＋β)型硅黄铜、

(β＋γ)型 硅 黄 铜 以 及 (β＋α/γ/κ/μ)型 硅 黄 铜.

TAHA等[３]研究了不同硅含量对 CuZn４０环保黄

铜组织的影响,得出以下规律:当０≤w(Si)≤１％
时,硅黄铜以(α＋β)相为主,随着硅含量增加,硅黄

铜中α相比例降低,β相比例增加,有时会出现少量

的γ相和λ相;当１％≤w(Si)≤２％时,硅黄铜以β
相为主,组织中γ相和λ相的比例随着硅含量增加

而增加,α相含量较低,有时会出现少量的η相和χ
相;当２％≤w(Si)≤３％时,硅黄铜中β相的含量随

着硅含量的增加而逐渐减少,γ相和λ相则逐渐增

加,组织中基本不存在α相.根据主添加元素的不

同,环保硅黄铜又分为低锌硅黄铜、硅铋黄铜、硅磷

黄铜和硅锰黄铜等.目前国外主要进行低锌环保硅

黄铜(如C８７８５０硅黄铜)的开发,而国内则在多元复

合硅黄铜的研究方面走在世界前沿.作者从成分设

计、显微组织及性能等方面,综合介绍了这４种环保

硅黄铜的研究进展及其在卫浴行业的应用现状,并简

单介绍了硅黄铜的变质处理研究情况,以期为国内外

学者对环保硅黄铜的研究提供一定参考.

１　环保硅黄铜的成分及性能

１．１　低锌环保硅黄铜

日本三菱伸铜株式会社开发出的低锌硅黄铜合

金ECOBRASS在美国铜业发展协会成功注册合金

牌号 C８７８５０,同 时 纳 入 一 系 列 ASTM 标 准 (如

ASTMB５８４、ASTM B８０６、ASTM B３０等)中,成
为国际环保硅黄铜的典型牌号.ECOBRASS铜合

金是一种硅含量约为３％的高性能新型无铅环保黄

铜,具有良好的切削性能及优异的成型性能,同时解

决了 应 力 腐 蚀 开 裂 及 脱 锌 腐 蚀 问 题. 基 于

ECOBARSS 铜 合 金,科 研 工 作 者 相 继 开 发 出

C８７４００,C８７５００,C８７８００等牌号铜合金,形成了较

为完善的低锌环保硅黄铜体系;该体系铜合金中的

铜含量大于７５％,硅含量大于２．５％,铅含量小于

１％,铝含量小于０．８％.与铅黄铜相比,低锌硅黄

铜的强度高(抗拉强度不低于３４５MPa),断后伸长

率低(１５％~１８％),相对切削率均达到 C３６０００铅

黄铜的７０％以上.

NOBEL等[４]研究了低锌硅黄铜的组织和加工

性能,发现其组织为α相加少量κ相和γ相,其中κ
相和γ相具有硬脆性,能起到切削断屑作用,从而使

低锌硅黄铜具有优异的切削加工性能.

HOFMANN 等[５]研究了硅系易切削黄铜,当
化学 成 分 为 ７６．６５％Cu,３．２７％Si,０．０１％Sn,

０．０１％Fe,０．０１％Ni,０．０１％Mn,２０．０４％Zn时,其
耐腐蚀性能优异,抗拉强度(６９７MPa)和屈服强度

(４１２MPa)均高于 CuZn３９Pb３铅黄铜的(４７５MPa,

３７５MPa),最大脱锌层深度(１６５μm)则远低于

CuZn３９Pb３铅黄铜的(１２００μm),适用于制造卫浴

管道系统零部件.
国内主要铜材制造厂也进行了一系列环保低锌

硅黄铜的开发,如浙江天申铜业开发出适合重力铸造

的无铅环保硅黄铜[６],其化学成分为７０％~８０％Cu,

０．７％~３．０％Si,０．２％~０．７％Al,余锌.该铜合金

最突出的特点是流动性较好,保证了重力铸造的质

量和良品率,在洁具行业具有良好的应用前景.
宁波博威合金公司开发出一种低钙易切削硅黄

铜[７],其化学成分为７３．５％~７８．４％Cu,３．０％~
３．４５％Si,０．００１％~０．１５％Ca,０．０３％~０．３％稀土

(RE),其他元素０．０１５％~０．９５％,余锌.采用钙、
稀土元素替代元素铅,可以在基体中形成均匀分布

的含钙化合物和稀土化合物,使得该硅黄铜的切

削性能和耐应力腐蚀性能明显提升,且抗氧化性

能优良.
海亮集团开发出一种含硅无铅易切削黄铜[８],其

化学成分为８０％~８４％Cu,２．５％~５．０％Si,０．０２％~
０．１％As,余锌.该黄铜的热加工性能与日本 C３７７１
铅黄铜相当,切削加工性能与日本C３６０４铅黄铜相

当,耐腐蚀性能优于 HPb５９Ｇ１铅黄铜,可用于生产

加工对强度要求较高、形状复杂的产品.
低锌硅黄铜基本不含有毒元素,性能优良,但其

铜含量普遍在７０％以上.高昂的成本及铜资源紧

２



　

汪火良:卫浴行业用环保硅黄铜的研究进展

缺等诸多限制条件导致低锌环保硅黄铜缺乏市场竞

争力.同时,日本三菱伸铜株式会社在全球范围内

申请了专利保护,亦给低锌硅黄铜的推广和应用造

成诸多限制.目前低锌硅黄铜仅少部分应用于日

本、澳洲和东南亚等海洋环境区域,主要替代成本更

加高昂的青铜材料用于制造阀体和龙头等产品.

１．２　硅铋环保黄铜

与 HPb５９Ｇ１铅黄铜相比,铋硒系、铋锡系、铋铝

系等铋黄铜具有良好的切削加工性能,但抗脱锌腐

蚀和耐应力腐蚀性能较差;低锌硅黄铜具有良好的

热加工性能、铸造性能和耐腐蚀性能,但切削加工性

能较差.因此,国内外学者充分结合硅黄铜和铋黄

铜的性能优点,开发出了CuＧZnＧSiＧBi系列黄铜.
宁波敖达金属新材料有限公司开发出４个牌号

的无铅易切削耐腐蚀硅铋黄铜,并已实现批量化生

产[９].这４个牌号分别为 HSi６０Ｇ１．０Ｇ０．８、HSi６２Ｇ
１．０Ｇ０．３、HSi６２Ｇ０．４Ｇ０．３、HSi５９Ｇ０．４Ｇ０．３,各牌号黄铜

中的硅含量分别为０．６％~１．０％,０．８％~１．３％,

０．２５％~０．４％,０．４％~０．７％;铋含量分别为０．６％~
１．０％,０．２％~０．４５％,０．３％~０．５％,０．３％~０．５％.
此外,还添加了微量锰、镍、锡、铝等元素进行合金

化.因组织中出现硬脆的γ相,该系列硅铋黄铜的

强度和硬度较高,适量硅和铋又使得其铸造流动性

和热锻性较好.该系列硅铋黄铜切削加工性能明显

优于低锌硅黄铜的,在电子、卫浴水暖和汽配领域具

有较好的应用前景.
上述硅铋黄铜的硅含量普遍高于０．３％,且材

料硬度较高,不利于生产过程中的切削和研磨抛光

加工.鸿航金属科技有限公司在这４种硅铋黄铜的

基础上开发出低硅铋黄铜[１０],该黄铜的硅含量低于

０．３％,铋含量为０．１％~０．６％,在降低基体硬度的

同时又改善了切削性能,还可避免较高含量铋在基

体中的不连续网状分布.
佛山市国鸥铜业[１１]开发出一种易切削锻造用

无铅硅铋铜合金,其化学成分为５７．５％~５９．０％Cu,

０．３％~０．４％Si,０．７％~１．２％Bi,０．０５％~０．２％Fe,
余锌.添加少量铁元素可以细化晶粒,但需避免

造成抛光硬质点.该铜合金的切削、磨抛、电镀性

能优异,适用于制造水暖零部件,目前已实现批量

化生产.
刘伯雄[１２]研究了不同硅含量(０．３％~１．０％)对

某环保铋黄铜组织的影响,发现随着硅含量增加,黄
铜中的β相比例升高,α相比例降低,其强度和切削

加工性能得到提升.

ZHAO等[１３]研究发现,添加铋元素并对熔体进

行电脉冲处理会对无铅易切削硅黄铜的晶粒尺寸和

组织均匀性产生较大影响:对铋含量０．５％的硅铋黄

铜熔体进行３０s电脉冲处理,所得黄铜中的铋颗粒

尺寸由３０μm 减小到５μm,形状由长条状变为颗粒

状,在α相及相界上的分布更加均匀;随着脉冲电压

增加,β相由细针状或长棒状转变成短棒状,当电脉

冲参数为电压１０００V,频率８Hz,时间３０s时,β
相最为细小、均匀.

硅铋黄铜虽然在一定程度上克服了铋黄铜和硅

黄铜的缺点,但仍存在较大的开裂风险,在使用前大

都需要进行热处理,这就导致现阶段硅铋黄铜的产

量依然不高,其工艺性能还需进一步优化.

１．３　硅磷环保黄铜

硅磷环保黄铜以地壳中含量丰富的硅、磷替代

铅、铋等金属,有利于实现可持续发展.磷在铜中的

固溶度随着温度下降而迅速降低,室温时几乎为０,
析出的磷与铜结合形成金属间化合物 Cu３P.在切

削加工过程中,该化合物易切削破碎,从而使该铜合

金表现出良好的切削性能.
日本三越金属株式会社开发出 BZ５硅磷环保

黄铜[１４],其化学成分为７５．５％Cu,３．０％Si,０．１％P,

０．１％Pb,余Zn;棒材和铸件的抗拉强度分别为６００,

４３０MPa,断后伸长率分别为２８％,２５％.BZ５黄铜

含有Cu３P和富硅脆相,切削性能与铅黄铜相当,流
动性好,锻造、铸造等工艺性能良好,可用于饮用水

系统五金件的批量化生产.
许跃等[１５]开发出６５CuＧ３SiＧ０．１P和６５CuＧ１SiＧ

０．１P两种新型无铅硅磷黄铜,其基体中含有由多种

元素组成的复杂化合物.这些化合物与铅类似,具
有脆性,可起到切削断屑作用,从而提高切削加工性

能.６５CuＧ１SiＧ０．１P 黄铜的塑性远好于 ６５CuＧ３SiＧ
０．１P黄铜的.

何孔高等[１６]采用正交试验设计方法,率先将稀

土与硼Ｇ锆复合变质技术应用于硅磷黄铜,配合时效

热处理工艺,开发出了高性能、低成本的无铅易切削

高强耐蚀硅磷黄铜,其化学成分为５９％Cu,３．０％Si,

２．７％P,０．２％Ni和３５％Zn.该黄铜已实现小批量

试产,可应用于电子、水暖卫浴、仪器仪表、家用电器

等相关领域,是铅黄铜的理想替代材料之一.
九牧厨卫开发出一种含磷易切削硅黄铜并进行

了批量化试产[１７],该硅黄铜的化学成分为６１％~
３
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６４％Cu,０．５％~１．０％Si,０．４％~１．０％Al,０．１５％~
０．６％P,０．１％~０．１５％Pb,０．０１％~０．３％Ni,０．１％~
０．５％(Mg＋Sn),余 Zn.在其开发研究过程中,发
现当磷含量为０．１５％时,Cu３P主要分布于α和β相

界上,起到改善切削性能的作用;当磷含量大于０．６％
时,Cu３P以网状或连续薄膜状分布于晶界上,导致

铜合金产生热脆和冷脆特性,同时还会出现铸造疏

松缺陷而影响组织致密性.因此,需将该硅磷黄铜

中的磷含量控制在低于０．６％.
硅磷环保黄铜具有良好的铸造性能和切削加工

性能,但耐脱锌腐蚀性能较差,脱锌层深度随着磷含

量增加而明显增加,如ZCu６２Si０．６Al０．４硅黄铜的

平均脱锌层深度为 ２５２．３μm,当添加质量分数

０．１５％,０．６０％的磷后,平均脱锌层深度分别增至

３１６．２,４６５．５μm.这是由于 Cu３P大多分布于相界

或晶界上,产生了数量众多的微型原电池反应,从而

加快了铜合金的腐蚀.硅磷环保黄铜目前主要应用

于对耐腐蚀性能要求不高的中低端卫浴产品上.为

了扩大其应用范围,需要在提高耐腐蚀性能及铸造

收缩性能等方面开展更加深入的研究.

１．４　硅锰环保黄铜

锰黄铜因具有优异的铸造性能、力学性能和耐

海水腐蚀性能而广泛应用于螺旋桨、轴承套、阀门等

产品上.九牧厨卫率先将硅黄铜和锰黄铜相结合,
开发出JM１和JM２两种易切削硅锰黄铜[１８],并批

量将其应用于五金龙头和阀门的生产制造中.JM１
硅锰黄铜的化学成分为 ６０％ ~６４％Cu,０．６％ ~
１．０％Si,０．２％~１．０％Al,≤０．１５％Pb,０．２％~
０．３％Mn,０．０１％~０．２５％P,０．０１％~０．２５％Mg,

０．０１％~０．１％Sn,余Zn;JM２硅锰黄铜则在此基础

上将锰含量提高到了０．４％~０．５％.
以JM１硅锰黄铜为例对显微组织进行说明.

JM１硅锰黄铜的基体组织为β相＋少量呈针状、小
块状的α相＋黑色颗粒状化合物＋块状 MnＧSi化合

物.锰在黄铜中有两种存在形式:一是少量固溶于

β相以改善β相的铸造收缩性能,并提高黄铜的强

度和硬度;二是与硅形成弥散分布的 MnＧSi化合物

以改善黄铜的切削性能.硅锰环保黄铜的耐脱锌腐

蚀性能优于 HPb５９Ｇ１铅黄铜的,其脱锌层深度小于

１５０μm,相对切削效率最高可达到 HPb５９Ｇ１铅黄铜

的９０％,是铅黄铜理想的替代材料.

１．５　其他环保硅黄铜

PUATHAWEE等[１９]研究了一种无铅易切削

硅锡环保黄铜,其化学成分为５８．７％~６０．３％Cu,

０．６％Sn,０．５％~３．０％Si,余锌.当硅含量为０．５％
时,该铜合金的硬度为１２３．４HV,硅含量越高,其硬

度越高.与单独添加硅相比,同时添加锡和硅时组

织中的β相含量更高,γ相分布更为均匀,铜合金硬

度更高,更有利于进行切削加工.
汪盼等[２０]通过在硅黄铜中添加一定量的镍,制

备了环境友好型硅镍黄铜,添加镍元素可以明显改

善硅黄铜的耐脱锌腐蚀性能,镍含量为０．３％的耐

脱锌腐蚀性能好于镍含量０．１％和０．５％的,平均脱

锌层深度小于４００μm.
董晟全等[２１]设计了一种低成本耐蚀易切削硅

镁黄铜,其化学成分为６０．０％~６２．０％Cu,０．５％~
１．０％Si,１．５％~２．０％Mg,２．０％~２．４％Al,０．０５％~
０．１％Ti,余 Zn.该 铜 合 金 的 室 温 抗 拉 强 度 达

５２２MPa,脱锌层深度约为１３１μm,螺旋流动长度约

为９３cm,切削性能与 HPb５９Ｇ１铅黄铜相当.
彭锋等[２２]开发出一种无铅易切削硅钙黄铜,其

组成 为 ５７．０％ ~６５．０％Cu,０．１％ ~２．０％Si,

０．３％~２．５％Ca,０．２％~２．０％Mg,０．０１％~０．５％Al,

０．０１％~０．３％LaＧCe合金(４０％Ce),０．０１％~２．０％X,
余Zn;X为铁、磷、锡中的一种或多种.该黄铜合金

添加了环保且储量丰富的硅和钙,未添加铋、锑和镍

等昂贵金属,生产成本较低,同时具有较高的切削性

能、耐蚀性能、热加工性能和力学性能,可广泛应用

于水龙头配件等.
黄劲松等[２３]设计了一种无铅易切削硅石墨黄

铜,其化学成分为５８．０％~６２．０％Cu,０．１％~３．５％Si,

０．１％~３．５％石墨,余Zn.硅和石墨价格便宜,可显

著降低生产成本,同时该黄铜的热塑性非常好,热挤

压比达８０以上,无冷脆现象.
总体来说,目前环保硅黄铜合金化研究主要集

中在降低成本,提高切削性能和耐腐蚀性能等方面.
虽然已相继开发出硅镍黄铜、硅镁黄铜、硅钙黄铜以

及硅石墨黄铜等新型环保硅黄铜,但这几种材料均

存在一定应用瓶颈,如硅镍黄铜原料成本高,硅镁黄

铜和硅钙黄铜存在铸造疏松缺陷及成分管控难题,
硅石墨黄铜熔炼制备困难等,需要进行进一步优化

提升才能真正投入到实际生产中.

２　环保硅黄铜的变质处理

SADAYAPPAN等[２４]对化学成分为１４％Zn,

４．５％Si,余Cu的低锌硅黄铜进行了不同的变质处

４
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理,发现添加CuＧ５０％Zr合金后,低锌硅黄铜的晶粒

度为６．８级;添加 CuＧ９％ZrＧ９％Mg合金后,低锌硅

黄铜的晶粒度为４．５级;添加美国Desofin晶粒细化

剂后,黄铜晶粒度达到４．５级;而CuＧ２％B合金或德

国FKM２０００晶粒细化剂对低锌硅黄铜几乎没有晶

粒细化作用.

OISHI等[２５]在 CuＧ１０ZnＧ２Si黄铜中添加了钴

元素,发现微量钴的添加有助于产生析出相,从而阻

止晶粒长大;而添加质量分数０．１％的钴后,该黄铜

的晶粒尺寸接近１．６μm,抗拉强度为５５８MPa,屈
服强度为４３８MPa,断后伸长率为３６．８％,强度和塑

性更为平衡.
庞晋山等[２６]以硅代替铅,经过稀土和硼变质处

理制得一种环境友好型硅黄铜,其切削性能达到

HPb５９Ｇ１铅黄铜的８０％,且变质处理后γ相由沿着

β相呈网状分布形貌转变为均匀细小的颗粒状,显
微硬度明显降低.

汪小霞[２７]设计了成分为５９．０％Cu,３．０％Si,

０．３％P,０．２％Ni,余Zn的环保型无铅硅黄铜,并研

究了稀土、硼和锆对其组织的细化作用,结果发现添

加０．０１％B变质处理的细化效果最好,γ相为均匀

细小球状颗粒,硅黄铜的力学性能得到提高.
陈洲等[２８]设计了成分为６３％Cu,３％Si,０．０５％~

０．１％P,０．０２％~０．０４％Mg,余Zn的硅黄铜,研究了

锆对其耐腐蚀性能的影响,结果发现添加０．００７％的

锆可提高该黄铜的极化电阻,减小腐蚀电流,从而显

著提高在CuCl２ 溶液中的耐脱锌腐蚀性能.
环保硅黄铜变质处理的主要目的是改变γ相的

形貌和分布.通过添加变质剂,β相基体上的γ相

由不均匀分布的粗大星花状转变成弥散分布的颗粒

状,进而改善黄铜的切削加工性能.目前国内外对

硅黄铜变质处理的研究主要集中在中间合金细化剂

变质处理,而对粉状盐类细化剂的变质处理研究不

够充分,这与国内主流铜材厂及卫浴制造企业在一

次熔炼及铜锭二次重熔过程中大都采用粉状盐类细

化剂的生产现况发生明显脱节.鉴于粉状盐类细化

剂具有低成本及低温易添加等优点,粉状盐类细化

剂的作用机理、中间合金与粉状盐类复合变质处理

技术可作为硅黄铜变质处理的重要研究方向.

３　结束语

环保硅黄铜是铅黄铜最为理想的替代材料,目
前针对硅黄铜的研究已取得一定成果,已开发出低

锌硅黄铜、硅铋黄铜、硅磷黄铜和硅锰黄铜等系列环

保黄铜,并在中国、日本等海洋环境区域得到推广应

用.研究人员应从原料成本、产品定位、加工条件以

及性能等方面综合考虑,选择匹配的环保硅黄铜进

行技术开发及应用,如低锌硅黄铜适用于成本接受

度高,对耐海水腐蚀性能有苛刻要求的沿海区域;硅
铋黄铜适用于加工量大,对应力腐蚀性能要求不高

的环境;硅磷黄铜和硅锰黄铜的成本及加工性能相

当,但硅磷黄铜的抛光性能更好,硅锰黄铜的强度和

耐腐蚀性能更突出.为了持续推进并实现环保硅黄

铜在卫浴给水管道系统零部件领域对铅黄铜的有效

替代,未来研究方向应集中于以下几个方面:
(１)通过低成本、多组元合金化设计降低硅黄

铜的生产成本.硅黄铜的铜含量普遍高于铅黄铜,
且为了保证其切削性能和耐腐蚀性能,大都添加了

铋、镍和锡等价格较为昂贵的金属,因此如何使用廉

价的磷、镁、锰等达到相同的切削和耐蚀效果是重要

的研究方向.
(２)拓宽硅黄铜性能研究领域.现有环保硅黄

铜的性能研究多集中在显微组织、力学性能、切削加

工性能和耐脱锌腐蚀性能等方面,对宏观组织、铸造

收缩和流动性的研究略显不足.开发出低凝固收

缩、低浇注温度以及流动性能优异的环保硅黄铜,并
将其应用于龙头本体、阀体的铸造生产,提高其综合

良品率,也是目前环保硅黄铜应用的迫切需求.
(３)加强硅黄铜变质处理的研究.硅黄铜组织

通常以β相为主,由于合金设计的差异,还会伴随有

少量的α相、γ相、κ相,有时也会产生少量的Cu３P、

MnＧSi、Cu２Mg等金属化合物.因此,进一步研究硅

黄铜的变质处理方法,如中间合金与粉状盐类复合

变质处理技术,使得析出相及金属化合物呈细小颗

粒状弥散分布,对于提高硅黄铜的塑性和耐腐蚀性

能有重要意义.
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«机械工程材料»２０２０年专题报道

　　２０２０年,«机械工程材料»杂志将在第５期、第６期、第

１１期分别推出“金属材料表面处理”、“电子陶瓷”、“增材制

造技术”等专题报道,热忱欢迎相关领域科研技术人员踊跃

投稿.
(１)金属材料表面处理.表面处理指采用某种工艺方

法,在不改变基体组织和性能的前提下改善材料表面的组

织和性能,使之具有良好的耐磨、耐腐蚀、耐高温等性能,从
而适用于各种复杂的工作环境.本专题报道内容主要为表

面处理对金属材料组织和性能的影响,包括但不限于表面

形变强化(包括喷丸、滚压、内挤压等)、激光表面处理、表面

淬火处理、等离子表面处理、电镀堆焊、热喷涂等表面处理

技术.
(２)电子陶瓷.电子陶瓷是指具有电、磁、光、热、超导、

力学等性能的一类功能陶瓷,在电子、通信、自动控制、信息

计算机、激光、医疗、机械、汽车、航空航天、核技术和生物技

术等领域中作为关键材料得到了广泛应用.本专题报道范

围为先进电子陶瓷材料(单晶)的制备方法、性能表征及其前

沿科学研究进展,包括但不限于介电陶瓷、电绝缘陶瓷、半导

体陶瓷、压电陶瓷、快离子导体陶瓷、高温超导陶瓷、超级电

容器.
(３)增材制造技术.增材制造,又可称为快速成形、３D

打印等,是指基于离散－堆积原理,采用材料逐点逐层累积

叠加的方法制造实体零件的技术;这种生产方式彻底打破了

以往的零件加工方式,已经在航空航天等高精尖行业得到应

用.本专题报道范围主要包括金属材料增材制造粉体制备、
粉体表征、成形工艺、成形件组织和性能、成形后处理等.

综述性文章要求能总结上述领域的研究现状并提出前

瞻性的发展方向;研究性文章要求能反映上述领域的最新研

究成果,数据详实、方法新颖、结果可靠;模拟类文章要求有

相应的试验验证;应用性文章要求具有实际推广价值,研究

要有系统性,有理论分析.
请按照本刊论文模板(在投稿主页上下载)撰写,择优录

用,优先发表.
投稿网址:http://www．matＧtest．com/Submission
联系电话:０２１Ｇ６５５４１４９６;０２１Ｇ６５５５６７７５Ｇ３６８
EＧmail:mem＠matＧtest．com;matmem＠matＧtest．com
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