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不可再生能源的高速消耗及其导致的环境污染问

题早已不容忽视"由此太阳能!风能等可再生清洁能源

越来越受到青睐)

,

*

#但是"太阳能随着季节!气候!时间

起伏变化"而电网无法储存电能"电力的生产与需求需

及时匹配"制约了太阳能的发展)

%

*

#热储能&

4/-

'系统

通过吸热!放热效应完成对热量的储存与释放"对于解

决太阳能和电能的供需不匹配以及余热的回收利用等

具有积极意义)
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#而相变储热材料&

.0[G

'是
4/-

系统的关键组成部分之一"研究不同工作温度的
.0[G

对于满足
4/-

系统的不同应用环境的需求具有重要意

义#

多年来"研究者对
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*等储热合金均有涉及"相较而言"对
2)

基储热

合金的研究较多"同时"铝合金高温熔体对钢质容器所

产生的腐蚀作用极大阻碍了该类储热材料的发展#

[

N

基合金因与铁基容器材料具有良好的相容性"作为相变

储热材料受到关注#但是"目前的
[

N

基合金相变储热

温度大都在
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以上"系高温相变储热材料"在一定

程度上限制了金属基相变储热材料的应用范围#

金属
5"

的熔点低"仅为
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"且热稳定性好"加

入
[

N

合金中能有效降低其熔点"从而降低储热材料的

工作温度"再加入
2)

形成三元合金则可进一步降低熔

点"且
2)

有利于提升材料的熔化潜热#若以
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N

作为

基体"加入金属
2)

和
5"

合金化"可能制备出相变潜热

较高且相变温度较低的!适用于中温储热&
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的金属基储热材料"从而拓宽金属基相变储热材料的应

用范围"而此种储热合金尚未见相关研究报道#因此"

本课题设计制备了
^

种
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X2)X5"

三元合金"研究了其

作为
4/-

相变材料的微观组织和热物理性能"以期为
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基相变储热材料的应用提供参考#
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试验材料与方法
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试样制备

试验原材料&质量分数'为纯镁&

??$?A6

'!纯铝
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级纯镓&
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'"在氩气保护下置于石

墨坩埚中"使用井式电阻炉完成熔炼"制得
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种不同成

分的合金试样"其成分见表
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了方便除渣以及减少镁在熔炼过程中的氧化"选择加入
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精炼剂以及覆盖剂"其成分见表
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#将试样沿中轴切开取样"用于显微组织研究的

试样使用
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的硝酸酒精进行腐蚀#
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试样分析
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试样的显微结构和相组成#相变温度!相变潜热采用差
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试验结果与讨论
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"只是各相比例

不同"故特征峰的强度也有所差异"这与
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X2)X5"

三

元相图分析结果一致&见图
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'#由图
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可知"
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种合金

在温度下降时"液相消失点均为
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#当温度下降到
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三元合金相图

!等分数列为摩尔分数#非等分数列为质量分数"

8=

N

$%

!

.O"GEP="

N

M"T(F[

N

X2)X5"CEM#"M

I

"))(

I

FDF

!

显微组织分析

图
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"

图
>

分别为
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号
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合金试样的
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显微照片#表
^

为通过
/@-

能谱分析得到的有

代表性区域的成分#从图
"̂

看出"其显微组织由
^

部

分组成"分别为深灰色的枝晶"黑色枝晶和枝晶间组织#

黑色枝晶与深灰色枝晶含量较高"总量达到约
\&6

#

深灰色枝晶较完整"黑色枝晶只存在少量枝晶状物质"

大部分以点状分布且只分布在深灰色枝晶存在的区域"

两种枝晶分布均匀"交错纠缠"推测其应同时生成"疑似

棒状共晶组织#根据区域
:
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的化学成分并结

合图
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中的
b9@

图谱分析结果可知"深灰色枝晶组织

应为
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共晶组织#
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由图
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可知"该合金的显微组织由两部分组成"黑

色枝晶以及晶间组织"未发现深灰色枝晶#结合
b9@

图谱分析"可推测黑色枝晶为
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相"而晶间组织为
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"背散射电子图像 !
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"二次电子图像
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照片
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共晶组织"
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两区的化

学成分证实了该推论#从图
*

中还能发现"

#

X[

N

初生

相的含量较高"接近
>&6

"且分布均匀#可能的原因是

在熔炼过程中金属熔体的隔离氧化措施较好"且浇注温

度较低"使得
[

N

的烧损较预期要少"从而合金的成分

偏向
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N

这一方向"从而使得
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N

初生相的含量较

高#
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"二次电子图像
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从图
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可知"
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X,>2)X̂,5"

合金的显微组织也主

要由两部分组成"即基体组织和网状晶界"晶界上存在

亮白色物质#从图
>L

可以清晰观察到晶界较为粗大"

且晶界上存在颗粒状物质"灰色基体上可局部观察到层

状条纹"结合
>
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两区的成分以及
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分析结果"基

体组织应为
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处则为
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三元共晶组织#在

化学成分上"
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两区域存在着一些差异"主要表现在

>

区域&即晶界处'的
5"

含量比
2)

高"而
?

区域&即基

体组织'

2)

含量则高于
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#可能的原因是合金
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X

,>2)X̂,5"

的实际成分点偏离
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共晶 点 并 靠 近
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和
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两相的分界线#实际浇注过程中
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可能由于冷却速度过快而得到了伪共晶组织"而在共晶

组织生长过程中"则需要不断向外排出
5"

"直至温度下

降至
<

%

"剩余液体凝固形成三元共晶组织"从而得到

5"

含量较高的宽晶界#
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观察表
^

中
:

"
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所有区域的成分并结合图
^

"

图
>

中
:

"

?

各区域的所在位置"可以发现
5"

在各相

中均存在一定的固溶度#可能的原因是合金熔体冷却

速度过快"非相组成元素在相组织长大的过程中来不及

完全扩散"故初生相
#
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和
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中的非相组成元

素有着较大的固溶度#因此"对于不存在初生相的
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Â̂

"
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