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内容概要

《铝合金组织细化用中间合金(精)》由刘相法、边秀房所著，本书介绍了微细化铝合金用中间合金的
制备方法、组织特点、应用原理与晶粒细化机制。
主要内容包括：铝合金的应用现状与发展趋势，论述了铝合金晶粒细化的意义、原理与方法；Al—Ti
—B中间合金的制备、组织结构、细化行为和细化机理；Al—Ti—c和Al—Ti—C—B中间合金及其对纯
铝及铝合金的细化行为；Al—P中间合金及其在Al—Si、Al—Mg2si、Mg—Al—Si合金中的应用；Si—P
系中间合金及其应用。

《铝合金组织细化用中间合金(精)》可作为特种合金材料制备、液态金属加工和凝固组织控制等相关
专业在校师生、研究人员及铝加工行业专业技术人员的参考书。
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章节摘录

版权页：   插图：   必须指出的是，非均质生核的过冷度将随熔体冷却速度的增加而加大，在熔体内存
在着生核能力不同的多种剂时，如果熔体达到其生核能力所允许的特定过冷度，它们中间的多种生核
剂可能同时达到其对晶核的催化能力，这说明生核剂的非均质生核行为与冷却速度有关。
 1.4晶粒细化方法 目前工业上常用的凝固组织微细化方法主要有化学法、热控法与动态晶粒细化法。
表1—2概述了各种方法及其优缺点。
 1.4.1化学法 化学法是一种向液态金属中添加少量物质以达到细化晶粒和改善组织的方法。
包括添加晶粒细化剂和晶粒生长抑制剂两种方式。
晶粒细化剂的作用是强化非均质生核过程。
它是可以直接作为外加晶核的生核剂，是一些与欲细化相有界面共格对应关系的高熔点物相或同类金
属碎粒。
它们在液态金属中可以作为欲细化相的有效衬底而促进非均质生核。
例如，在高锰钢中加入锰铁，在高铬钢中加入铬铁都可以细化晶粒并消除柱状晶组织。
加入的生核剂也可以通过与液态金属的相互作用而产生非均质生核衬底的生核剂。
如生核剂能与液相中某些元素反应生成较稳定的化合物，此化合物与欲细化相具有界面共格关系而能
促进非均质生核。
在Al—Si合金中，P能够与Al结合形成AlP，AlP与Si相具有非常好的界面共格关系，故P的加入可以显著
细化Al一Si合金中的初晶si相。
晶粒细化剂的加入在金属或合金熔体中引入外来固相衬底，能够使熔体在凝固前便已存在大量的细小
生核衬底，这样能使生核率大大提高，从而显著细化合金组织。
此外，外来固相衬底也可事先涂敷于铸型型壁上，这种方法因不需要昂贵的设备和复杂的操作，并且
具有优良的效果而被广泛采用。
 添加晶粒生长抑制剂可以降低晶粒的长大速度，使生核数量相对提高而获得细小的等轴晶组织。
它引入的表面活性元素在晶体各晶面上的吸附量不同，这样不仅改变了晶体生长时各晶面的相对生长
速度，而且促进了枝晶游离和增殖，从而改变晶粒的数目和最终形态。
其本质是表面活性元素在晶体的某些表面上吸附，既减小了晶体各晶面表面能的差值，又降低了这些
晶面的生长速度，这两方面的作用使得晶粒形状趋于圆整和细化，从而提高材料性能。
 1.4.2热控法 金属或合金形成的热力学条件会影响合金的凝固组织，而且与多种工艺性能密切相关。
热控法是在凝固过程中控制结晶热流，即采用低的熔体均匀化处理温度、低的浇注温度（一般将浇注
温度控制在高于液相线10～20 ℃）、控制模温和降低合金熔体与壳型之间的温度梯度，使凝固组织整
体上获得微细化。
热控法主要包括提高冷却速率和低过热度浇注等。
热控法适用于制造较重要的铸件。
采用较低的浇注温度、铸型预处理温度会产生高的冷却速率，但浇注温度过低也会降低熔体的流动性
，从而出现浇不足的现象。
由于浇注温度低、凝固时间短，铸件内的分散疏松得不到有效的补缩，导致大量缩松的形成。
因此，热控法获得的微细化铸件必须经热等静压处理后才能使用。
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