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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
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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
:
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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
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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
。



巍舞曝莽

粼狠褂

热

图 1 X 40 合金金相组织 ( 火 5 0 0 )

2所示
。

其中 (a) 为电镜明场像
,

图中呈现出

大量层错
;

(b) 为衍射花样及其指数标定
.

图3为骨架状初生相的 萃取复型照片及电

子衍射花样照片
。

电子衍射花样标定结果表明
,

骨架状初生相为 M
Z 。

C
。

相
。

电镜 观察 及电子 衍射表明
,

颗粒 相为次

生的M
2 3

C
。

相
,

呈均匀分布的方块状
,

如图4所

示
。

从电子衍射花样指数标定结果可以看出
,

次生的M
Z 。

C
。

相 与基体相之间 存在一定 的取

向关系
,

即
:

〔0 1 1 〕
,

/ / 〔0 1 1 〕M
2 3 C 6 ;

(20 0)
,

/ / (20 0) M
2 。C 。

图 2 X 40 合金基体组织的明场像及衍射花样 ( X so o。。)

( b )

图 3 骨架状初生相的形貌及电子衍射花样 ( X 1 5。。 )



合金中针状相呈断续状分布
,

如图 5 所示
。

电子衍射花样标定结果针状相亦为 M
; 3

C
。

相
。

( a ) 明场像 ( 又 1 5 0 0 0 )

(
a

) ( x 1 5 0 0 0 )

( b ) 衍射花样

图 5 针状相电镜照片

四
、

结 论

(c ) 衍射花样的标定

图 4 次生M
: 。C 。

相明场像及电子衍射花样标定

X 4 o钻基合金中
,

基体为丫相
,

骨架 状初

生相
、

方块状及呈断续分布的针状相均为面心

立方结构的M
: 。

C
。

相
。

块状次生 M
: 。

C
。

相 与基体之间存在取向

关系
。

取向关系的 存在使得次生 M
2 3

C
。

相形核长大

均按一定方向
,

从而形成了如图4所示的均匀分

布的结构
。
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