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摘要 利用X 射线衍射技术测定了A1
一 S Z n 一 2

.

3

M g 一o
.

4 C u (L B 7 3 3 )铝合金的再结晶特性
,

发现其

具有较高的再结晶温度 ( 31 3
’

C )
;
再结晶完成

后
,

在较宽的 温度范围 (~ 1 00
O

C ) 内晶粒没有

明显的聚集长大
。
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4C u
) 新 型

铝合金的特点是无晶间腐蚀
、

剥落腐蚀及应力

腐蚀敏感性
; 时效后可接近其峰值强度而无应

力腐蚀开裂倾向
,

有优越的抗蚀性和高强度
。

此

合金薄板还具有良好的工艺成形性能
,

是水上

飞机蒙皮的理想材料
。

若合理地选择热处理制

度
,

可进一步发挥新合金的潜力
,

扩大其使用范

围
。

为此
,

对新合金的再结晶特性进行了研究
。

材料及试验方法

L B 7 33 铝合金是用水冷半连续铸造板锭经

均匀化处理后锯切铣面
,

然后加热到3 90 ℃热轧

至 6 o m
,

再冷轧成 1
.

sm m 的薄板
,

冷轧变形量

为75 帕
。

合金 主要成分为Zn4
.
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C u o
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、

C r o
.

z 3
,

余为铝
。

从冷轧板材上切取再结晶试样
,

经不 同温

度及保温时间的处理
,

水淬
。

温度控制在士 2℃
。

然后用深腐蚀去掉氧化皮
。

测定再结晶的开始
、

终了温度
,

选用 X 射

线衍射技术中背射或掠射照相法
,

辐射线为铜

的K
。 , 。波长

。

结果与讨论

图1为不 同温度下 保温 3 0分钟试样 在铜辐

射照相下背射法的 X 射线衍射照片
。

衍射环的

分布
,

内环为 (4 2 2 ) K
。 : ,

K
。 2

双 线
,

中间为

(5 1 1) K 。线
,

外环为 (4 2 0) K
。 , ,

K
。 。

双线
。

随着温度由2 80 ℃ 逐步升高到4 20 ℃
,

照片上不

均匀连续分布的衍射环逐步由清晰
、

细小的衍

射斑点所替代
,

连续分布的谱线完全消失
。

反

映出冷轧板材的变形组织拉长
,

破碎晶粒被无

畸变的小晶粒所替代
,

即出现再结晶组织
。

图1 (a) 、 (d) 衍射相上 观察到 连续背

景明显地不均匀
,

其分布规律具有面心立方铝

合金一般板式轧制织构的特征
。

图1 (a )中已开

始出现儿个衍射斑点
,

(4 2 2 ) 线上清晰可见
。

表明了变形组织中已形成了无畸变的小晶粒再

结晶组织
。

开始出现第一个清
一

晰衍射点的温度

定为开始再结 晶温度t ’。 。

随着温度的升高
,

衍射环
_

七的衍射斑点越

明显
,

且越来越多
,

直至完全代替了连续的衍

射环
,

成为点状分布较均匀的衍射环
,

加工织

构的 现象 消失 (图 1 (a) 、 (0 )
。

说明轧

制变形组织完全转变成再结晶晶粒组织
。

此时

温度定为加工再结晶终了温度t
’ R 。

常说的再结晶温度定为 1/ 2 (t
‘,
+ 护

R

)
。

再结晶温度区间△‘二 t
“ R
一 t ‘ ; ·

根据 (4 2 2)
、

(4 2 0) 衍射环上斑点数的

统计
,

与温度的关系见 图2
。

与图1相对应
,

t ’,

为~ 2 8 2 oc
,

t
· ,
为~ 3 4 5 ℃

,

其再结晶温度t :

为

、 3 13 ℃
,

再结晶温度区间△t ,
二61 ℃

。

曲线成

,’S
”

形
,

再结晶开始阶段 变化较缓慢
,

在变

形组织中局部区域形成再结晶晶粒
;
随着温度

的升高
,

变形组织中普遍形成再结晶晶
一

粒
;
进

一步升高温度
,

再结晶晶粒数增加不多
,

变化

平缓
,

甚至在相当一段温度区司趋于平衡
。

说

明了不稳定状态的变形组织完全转变为呈稳定

状态的再结晶组织
。

根据此合金伪熔点
,

其再

结品温度 t。 “ o
.

6 5 T
。 ,

相当于合金熔点的 0
.

65

倍
,

具有较高的再结品系数
。

此合金最明显的





X 40 合金的下EM分析
一

潘 峰 李其娟

摘要 本文利用透射电子显微镜研究

了X 4。钻基高温合金的微观组织 结构
,

发现

在X 40 钻基合金中
,

基体为Y相
,

骨架状 初生

相
、

方块状及皇断续分布的针状相 均为面心

立方结构的M 2 3 C 6相
。

一
、

引 言

X 4 O钻基合金是 4 0年代 发展 起来的 老合

金
,

具有高的抗腐蚀性能和热稳定性
,

但蠕变

强度较低
。

随后 发展的 M a r 一M 3 02
,

M a r一M

32 2
,

M a r 一M 50 9等 钻基合金 具有高的强度
,

而抗腐蚀性能不如X 4 o
。

据文献 报道
【‘” 〕 ,

在

原合金基础上添 加少 量元素
,

如 T a 、

N b
、

T i
、

Zr
、

B 等可 以使合金具备高的 抗腐蚀能力
,

同

时提高了合金的 抗蠕变性能
,

从而使X 40 合金

的用途越来越广
。

本文利用透射电子显微镜对

+ 命 令 令 令
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,,

X 40 合金的微观结构进行了 分析
,

为进一步扩

大应用 X 40 合金提供依据
。

二
、

试验过程

在 X 40 合金铸件上 切取薄膜试样
,

材料的

化学成分(肠)为
:

C r 2 5
.

9只
,

N ill
·

3 4
,

W 7
·

2 8
,

c o
.

5 2 5
,

T a o
.

3 1
,

z r o
.

oZ
,

T so
.

i x
,

e 。
余量

。

在H 一8 00 型透射电子显微镜上进行合金的

组织观察和相鉴定
。

合金薄膜采用双喷电解法

制取
:
将厚。

.

2 m ln 合金薄片机械减薄至 o
.

01 m m

以下
,

进行双喷电解减薄
,

电解液成分 (肠)

为乙醇 9 0和高氯酸 10
,

在一 20 ℃以下
,

电压为

70 V 左右电解
。

三
、

试验结果与分析

X 4 0合金为铸造 钻基合金
,

其微观组织由

基体
、

骨架状初生相
、

针状相及颗粒状次生相

组成
,

图l为其金相照片
。

通过对合金薄膜的电子衍射及其花样的标

定看
,

合金基体为面心立方 结构的 Y相
,

如图

+ 令 令 命 令

力腐蚀能力
,

而且在铝合金中起到细化晶粒的

作用
,

在聚合再结晶阶段起到阻止晶粒长大作

用
。

在一定温度范围内
,

对保温时间影响结果

表明
,

在 3 0、 1 20 分钟范围内
,

未见有明显的差

异
。

在一定变形量下
,

时间影响的敏感性不及

温度
。

3 4 0 3 8 0

温度
, ·

C

结 论

图 2 温度与衍射斑点数N 的关系(保温30 分钟 )

特征是
,

再结晶完成后不是很迅速产生聚合再

结晶
,

稳定晶粒度的温度范围可达 100 ℃左右
。

说明此合金可在较宽的温度范围内选择适当的

热处理制度
,

便于板材加工
、

成形
。

再结晶晶粒

长大不明显的原因
,

可能与合金中含少量铬(“

0
.

3 肠) 有关
。

正如大家所知
,

铬不仅提高抗应

新型的L B 73 3耐蚀高强结构铝合金 具有较

高的再结晶温度
,

在一定的变形度下
,

其再结

晶温度为 31 3 ℃
,

再结晶系数为熔点的 0
.

65 倍
,

再结晶温度区间为6 1℃
。

再结晶完成后
,

在较

宽的温度范围内 (~ 1 00 ℃) 晶粒没有明显的

聚集长大
。

因而
,

热处理制度选择在较宽的温

度范围内也不致产生晶粒长大
,

这对板材加工
、

成形很有利
。


