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富铈混合稀土对压铸镁合金组织及性能的影响

蒋德平，姚宗湘

(重庆科技学院．重庆401331)

摘 要：研究了富铈混合稀土对压铸Az镁合金的显微组织及力学性能的影响．试验结果表明：加入稀

土后在合金中形成Al，。(Ce．La)。新相．它能细化晶粒。对合金的力学性有很大影响；合金中Al含量不

同．稀土对合金性能的影响程度也不一样．当合金中Al含量为8％，稀土含量为I．5％时·在室温下合金

的综合性能最佳．
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镁合金是最轻的商用金属结构材料，具有比性

能高、阻尼性能优越、铸造性和切削加工性良好、易

于回收等优点，其应用正逐步扩大到航空及汽车工

业以外的其它产业中，也受到电子、通讯行业的青

睐，但镁合金的高温强度及抗蠕变性有限，限制了镁

合金的应用及发展【1圯]．

镁合金压铸件已占到镁用量的30％以上，在所

用到的压铸镁合金中又以AZ系列为主，占用量的

80％以上¨1]．有学者对稀土改善镁合金的耐热性进

行过研究∞嵋j，本文以不同铝含量的AZ系列镁合金

为基体，通过添加不同含量的富铈混合稀土，探讨富

铈混合稀土对AZ系列合金显微组织及力学性能的

影响．

1 实验部分

1．1原料及方法

原材料：AZ71，AZSl及AZ91D镁合金；富铈混

合稀土，其中w(Ce)约为55 oA，混合物w(La+Nv)

约为40％及少量的Pr．原材料合金的成分列于

表1．

表1 压铸镁合金的化学成分

Table 1 Composition ol die—casting Mg-alloys

方法：首先将称量好的镁合金原料放人40 kg

坩埚式熔化炉中熔炼，整个熔炼过程在SF。+CO：
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保护气氛下进行，待原料合金全部熔化后将炉温升

温到720℃，用自制网兜加入富铈混合稀土，并进行
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适当搅拌使合金均匀化，然后静置保温15 rain．随

后将炉温降至690℃时出炉．再手工浇注到已预热

至250C的压铸模中，在压铸机压室中进行压铸．最

后将凝固的试样铸件出模、自然空冷，以备使用．按

上述方法分别制备富铈混合稀土含量分别为

1．0％，1．5％。2．0％和3．0％的试样各一组．

1．2 仪 器

按GB／'I’228·87制拉伸试样，拉仲试验在w胁

10A电子万能试验机上进行．室温时的拉伸应变速

率为5x 10～／s；测试高温拉伸性能时，将试样加热

虿150℃．温差控制在±2℃并保温30 rain，在保温

状态下迅速进行拉伸，应变速率为5×10～／s；在拉

伸试样的夹持部位截取金相试样，精抛后用质量分

数为2％的硝酸酒精溶液浸蚀，然后在光学显微镜

(()M)下观察试样的显微组织，并采用XRD方法进

行相组成分析．

2结果与讨论

2．I合金组织

压铸时镁合金在高压下快速凝固结晶。显微组

织为浅色的口一Mg基体相和沿晶界分布的y相

Mg．，AI。：(图1)．加入稀土后在合金中固溶量很少

的Ce将富集于结晶前沿，阻碍Al的扩散，从而增加

了结晶前沿Al的浓度。导致较大的成分过冷．稀t

与Al化合生成高熔点相，首先在晶界上析出并形成

骨架，促进形核及阻止已有晶体的长大，有利于“熔

断晶雨”的形成．从而增加了晶核、细化了晶粒．从图

1(a)～图l(c)可见．在稀土加入量相同的情况下．

随着合金中铝含量的增加．晶界上仍然有y相出现。

圈1 富铈混合稀土对AZ镁合金组织的影响

Fig．1 Effect of Ce-Rich Mischmetal Addition on Microstructure of AZ·Alloys

(a)AZ7l+1．5％RE；(b)AZ81+1．5％RE；(c)AZ91D+L 5％RE；(d)AZ81+1．0％RE；

(c)AZ81+2．0％REl(f)AZ81+3．0％RE

且出现了更多的铝稀土化合物．从图l(d)～图l

(f)可见．随合金中稀土含量的不断增加，口一Mg相和

y相都变得更加细化。结晶前沿中Ce含量超过其在

Al中的溶解度值时，稀土和铝形成深色针状或粒状

新相。它散乱地分布于合金的晶内及晶界上(图l

(d)中的a和b所示)，甚至以穿晶形式出现在晶界

上或晶内(图1(e)及图1(f)中的c和d所示)．

图2为AZ81合金加入稀土前后的XRI)图．从

图2可见，AZ81合金组织主要由口一Mg基体相和y

相Mg。，AI。2组成。JJu入1．5％的稀土RE后，合金中

出现了A1I。(Ce，I。a)。新相．
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图2 AZ81试样的XRD分析

Fig．2 XRDanalysis of specimens

(a)AZ81‘(b)AZ81+1．5％RE

2．2合金性能

在常温下稀土对AZ镁合金的力学性能有影响

(图3)．对比AZ71，AZ81及AZ91的常规性能可

知，合金中铝含量越低，镁合金的常规性能越好；随

稀土加入量的增加，合金常规力学性能先略有上升

后下降或变化不大；铝含量越少的合金，稀土对其性

能的影响越小；当Al含量为8％，稀土加入量为

1．5％时，稀土对合金的强化效果最好．

3 结 论

+抗拉强度
+屈服强度
‘延伸率

赢1芎1玄蒯9
稀土加入量w／％

这是由于稀土含量低于1．5％时，随稀土量的增

加，合金中)，相Me,。，A1。：越来越少，变为断续的骨骼状，

稀土与～形成颗粒状或长条状的AI。。(Ce，La)，相，该

相为硬度大的脆性相，散乱地分布在晶粒内、晶界上，

这样既能细化晶粒，还起到固溶强化作用，对合金性能

有所改善；当稀土加入量超过1．5％时，AI。，(Ce，La)，相

以粗大长条状分布在晶界上或以穿晶形式存在，起到

割裂基体作用，对合金强度有一定损害．

稀土加入量w／％

图3稀土加入量对AZ合金性能的影响

Fig．3 Effect of RE 011 properties of AZ—alloys at normal temperature

(a)AZ7l；(b)AZ81；(c)AZ91

(1)富铈混合稀土在压铸AZ镁合金中形成

All,(Ce，La)s相，它能起细化晶粒和固溶强化作

用．当所加入的稀土量相同时，合金中铝含量增加，)，

相Mg-7A1,2也增加，合金的室温性能有所改善．

(2)随着稀土含量增加，合金中AI。。(Ce，La)。

相增多，y相Mg。，AI，：减少，晶粒被细化，合金的力

学性能有所提高；当稀土加入量超过1．5％时，

器、料萼艘
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Alt。(Ce，La)。相以条状分布于晶界上或以穿晶形式

存在，对合金强度的损害作用大于其强化的有利作

用，使合金的室温性能降低．

(3)当Al含量为8％，稀土加人量为1．5％时，

稀土对合金的强化效果最好，为以后压铸镁合金的

强化提供了参考．
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Effect of cerium—rich mischmetal addition on the microstructure

and properties of die-cast Mg。alloys

JIANG De-ping．

(Chongqing University of Science and

YAO Zong-mang

Technology。Chongqing 401331·China)

Abstract：The microstructure and properties of die casting magnesium alloy with addition of Cerium—rich

mischmetal were investigated．It was found that a new phase Alu(Ce，La)3 was formed as the mischmetal

was added in the die cast Mg—alloy．The new phase A111(Ce，La)3 can refine the grains and affect the me—

chanical properties of the Mg—alloys，which depends on the amount of A1 in the Mg—alloy．When the Al

concentration was 8％，and the addition amount of the Cerium-rich nfischmetal was 1．5％，the properties
of the alloys reached its optimal values at room temperat ure．

Key words：AZ Mg—alloy；die-casting；cerium—rich mischmetal；mierostructure；mechanical property
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