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本文试脸研究了低t 的添加稀土 比 和 混合稀土对 sr 变质 的铸造 A国 7 CU ZM g 合金组织的影 响
。

研究分析

发现在稀土元素和 sr 之 间 存在相互作用
,

形成一种同 时富 稀土元素和 sr 的复杂成分化合物
。

它降低了 sr 有

效变质含 t
.

结果在一些程度上对 sr 变质 Al
一

si 合金组织产生影响
。
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试验结果与分析

近年来
,

l̂
一

sl 合金 的 sr 变质 已被广 泛地研究 和 应

用 [1 一幻 .

sr 变质与 N a
变质具有相似的效果

,

对冷却速度

不敬感
,

同 时具有变质有效期长
、

操作方便
、

不 污染熔

炼工具等优点
。

稀土元家也具有变质作用
,

同时还具有

除气
、

细 化
、

合金化作用[’]
。

稀土和 sr 对铸造 Al
一

si 合金

协同 变质作用 文献 〔5 〕 已作报道
。

本文在砂型条件下
,

考察作为合金化作用的徽 t 稀土添加元素对 sr 变质 Al
-

义 7Cu ZM s 铸造合金组织的影响
。

试验选择了单稀土元素 比 和混 合稀土
,

对该两种类

型的 稀土分别进行 了考察
。

1
.

不同的稀土添加 . 相同 sr t 的变砚姐权

试验中 sr 的加入量保持不变为 0
.

04 %
。

Al
一

认 中间

合金按照 加 的添加 t 分别 为 O
,

04 %
、

0
.

0 6 % 和 0
.

12 %

的重量加入
。

表 2 表示这些试脸获得的变质情况
。

衰 2 添加 认 前后 0
.

04 % Sr 宜砚组织

二
、

试验条件和方法

试脸原料
:

纯 拟 (9 9
.

7 % )
,

M g (9 9
.

9 % )
,

^ x一 8 %

比
,
人l

一
1 0 % R E

,

^一 5 % s r ,

^ l一 1 2 % M n ,

^ l一 5 0 % e u 。

合

金用 石 . 柑坍在 S G 1 2
一
5 型 电阻炉 中熔化

。

电子成分分析 在 G c X 人
一
7 3 3 型 电子探 针仪器上进

行
。

每次试脸合金熔化童为 Zk s ,

Al
一

, 合金在压 M g 前加

入
,

加 M g 后再放入 Al
一

La (或 Al
- R E ) 合金

,

浇注前用

Ar 气精炼 10 m 切
,

浇注退度 ” 0 ℃
。

在加稀土元素前后分

别浇注 中Z O m m x IOO m m 的试样
,

用作组织分析
。

试验合

金成分 见表 l 。

添添加量 (wt 写 ))) 组织情况况

加加加 La 前前 加 La 后后

000
.

0 444 充分变质质 充分变质质

000
。

0666 充分变质质 部分变质质

000
。

1 222 充分变质质 投变质质

农 l 试验合全成分

元元索索 S 五五 C UUU M 肠肠 F eee T iii M nnn

含含 t (w t% ))) 7
.

0 444 l
。

7 777 0
。

444 0
.

1 777 0
。

222 0
。

2 555

图 l 是 0
.

04 % sr 分 别 添 加 0
.

0 4 %
、

0
.

0 6 % 和

0
.

琦 %加 以后 si 的变质组织
.

可 见加入 0
.

12 %比 后 sl

完全为针状态
。

我们 用 Al
一 R E 中 间合金代替 Al

一

切 合金重复上面的

试脸
,

得到的结果和 上述是一致的
。

2
.

相同的稀土添加t
、

不同的 sr t 变成组织

在这一组试验里
,

保持恒定的稀土加入 t
,

选择的稀

土添 加量 为 O
,

1 2 % (切 或者混 合稀土 )
。

sr 的加入量选
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图 l 不 同的 La 添加 且对 0
.

0 刁% sr 变 质组织的 形 响 x 2 0 0

(a ) 0
.

0 4 % ta ( b ) 0
.

0 6 % 比 ( c ) 0
.

1 2 % 比

择三个等级分别是 0
.

0 4 %
,
0

.

0 6 瑞和 0
.

0 8 %
。

表 3 列 出

相应的试脸结果
。

. 3 不同 sr 解加 t 加租土前后变成组织

派派加t (w t% ))) 组织情况况

加加加稀土前前 加稀土后后

000
。

0 444 充分变质质 没变质质

000
。

oeee 充分变质质 部分变质质

000
.

0888 充分变质质 充分变质质

徽 t 稀土元家 为什 么对 sr 变质组织产生这些影响
,

下面给予分析研究
。

文献 〔6 〕对两组元 sr 和 比 系进行

了 较详细 的研究
,

指出 sr 和 u 之 间不能形成二元化合

物
。

然而
,

在 目前试脸的试样中
,

用 电子探针分析发现
,

在富 比 的针状相中 也有 sr 的 富集
,

同时还富有 月
、

,
、

Cu
、

Fe
、

M n
等元索

,

这说 明稀土元素 和 sr 在这种条件下

能 相互作用
,

形成一种多元的成分复杂
.

的化合物
。

正是

由于 它们之 间的作用
,

而导致 了变质组织的变化
。

图 2

是试样中几种成分电子探针线扫描照片
,

线扫描中 4 条

线 由下 至上分别是 切
、

仁。
、

M . 、

sr
。

可见这几种元素几

乎 同时富集
。

进一步 定 t 分析表明
.

富稀土化合物成分

没有特定 的配比
.

含有元素的种类也不 完全相同
,

反映

出稀土作用的 复杂性
。

图 2 稀 土 巨 和 sr 成分线 扫描 照 片

(a ) 二 次 电子像 (b) 对应 (a ) 的 成分线扫 描

稀土元索的变质作用对冷却速度很敏感
,

在砂型条

件下没有好的共 晶 sl 变质效果
.

另 外用 A1
一

稀土合金变

质要求稀土元素加入 t 在 0
.

5 写左右
,

因此
,

在 目前的 试

脸中添加的徽t 稀土元素几乎不能起变质作用
,

而起变

质作用的是 sr
。

由于 sr 和稀土元紊 之间形成了复杂的 化

合物
,

它消耗了一部分起变质作用 的 s r
原子

,

结果降低

了有效的 sr 变质 t
。

稀土元素 消耗 活性 sr 量 的大小和

稀土元素 自身加入t 密切相关
。

同时 sr 变质要获得好的

变质效果应 具有一 定 的 含t
.

正是 由于这两方面的作

用
,

才导致试脸中 出现变质效果不祖定的结果
。

0
.

0 4 % sr 变质组织在添加 0
.

叫 % 比 (或视合稀土 )

以后仍然保持充分的变质效果
,

这是由 于尽管稀土元索

消耗 了一部分 sr 原子
,

但熔体 中刹余活性 sr 原子的 t

(下转 第 9 页 )
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四
、

结 论

图 7 含 俐 0
.

3 9 拓 的 ^ 一 z n
一

M一 c u

合 金的 晶 界沉 浪相 8 0 0 0 0 只

~ 的 分析
,

无沉淀带 内部铜 的分布是均匀的困
,

由于 晶

界电位的 提高
,

使 晶界 阳极溶解的极性减弱川
;
其次是少

t 的钢洛于 MgZ
n :
相中

.

也提高 了该相 的 电位
.

使晶 界

饥淀的 MSZ
n :
相 的 阳极溶解速度减小

,

提高 了应 力腐蚀

抗力
.
第三 s . r kar 还认 为

,

加铜后使形变由非均匀 转变为

均匀
,

减少 了晶 界的 应 力集 中
,

因 而不 易产 生应力腐蚀

开裂tt. .1 。

含铜 t 高的 合金
,

有产生晶 间腐蚀倾向
,

但不

一定产生应力腐蚀川
,

因为 晶 间腐蚀不是产生 应 力腐蚀

的 直接原因
。

由于铜在 Al
一
z n 一

M一cu 系合金 中有双重作 用
,

有有

利的一面也有不利 的一面
,

一般应 以具有高的应力腐蚀

杭力但不 产生过剩的含钢相 为宜
。

通常钢含量应随锌含

工的提高而提高
、

但上限大多不超过 2 环或在 2 % 左右
,

对于 中等强度的合金
,

一般采用低的钢含量
.

以提高其

工艺性能和杭蚀性能
。

L 在 月
一
z n 一

M g 一

Cu 系合金中
,

钥有一 定的强化作

用
,

但不大
,

因 为它是 固溶强化方式
,

钥不参加时效强

化
。

么 在 Al
一
z n 一

M g 一

CU 系 合金 中
,

钥对提高应力 腐蚀杭

力有着非 常重要的 作 用
,

应力腐蚀寿命随钥含t 的提高

急剧增长
。

3. 在 Al
一z n 一

M S 一

Cu 系合金 中
,

随粉钥含t 的提商
.

增加 了点腐蚀倾 向
,

当钥含 t 大于 l % 时
,

点腐蚀明显加

重
。

4
.

在该系合金 中
,

随着钥含t 的提高增加了晶 间脚

蚀倾向
,

当铜含 t > l % 时
,

这种倾向更加显若
。

5 ; 铜在 Al
一 z n 一

M g 一

。 系合金 中具有双且作用
,

娜含

量的 选择必须根据合金 的 用途
、

特点和锌含t 的商低来

决定
。
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仍高于充分变质 Al sl 7 C u ZM g 所需要 的 sr 量
。

在该情况

下
,

若加入 0
.

12 % 比 (或混合 稀土 )
,

剩余 的 活性 Sr 量

已 完全不能变质共晶 s 五
,

因此得到的是完 全没 有变 质组

织
。

而对于 0
.

0 6 % La (或混合稀土 ) 添加量
,

剩余 的活

性 Sr t 只能部分地变质共晶组织
.

得到不 完全的变质组

织
。

不加稀土元素所要求的对应 sr 的加入 t
。
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