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犆狌含量对７０７５铝合金微观组织与力学性能的影响
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摘　要　采用高温熔铸的方式制备ＡｌＺｎＭｇ狔Ｃｕ合金（狔＝１．０％、１．２％、１．５３％、１．７％、２．０％，质量分数）。利用金相显微镜（ＯＭ）、

扫描电镜（ＳＥＭ）、Ｘ射线衍射仪（ＸＲＤ）等研究了Ｃｕ含量对ＡｌＺｎＭｇＣｕ合金的微观组织和力学性能的影响。结果表明，随着Ｃｕ含

量增加，合金中晶粒由原来的不规则粗大状变为细小状，合金的强度先提高后下降。合金中 Ａｌ２Ｃｕ相极易形成连续的网状甚至粗大

的骨骼状组织，严重割裂了７０７５合金的基体组织，降低合金的力学性能。因此通过改变Ｃｕ含量对 Ａｌ２Ｃｕ颗粒进行细化，可以增强

７０７５铝合金的力学性能。
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　　铝合金具有高比强度、耐腐蚀性能好、优良的塑性

和韧性、加工性能好等特点，已被广泛应用在工业生产

中［１］。７０７５铝合金作为一种典型的ＡｌＺｎＭｇＣｕ系铝

合金，具有密度小、强度高、加工性能好等特点，可加工

成板材、管材、型材、棒材和锻件，在工程建筑、航天航空

和交通运输等领域得到广泛应用［２３］。

ＡｌＺｎＭｇＣｕ系铝合金的力学性能受到诸多因素

影响，如合金成分、时效工艺（温度和时间）、变形制度

等［４６］。贾志洪等［２］发现添加微量Ｓｎ能有效提高 Ａｌ

ＺｎＭｇＣｕ合金的强度和耐腐蚀性。陈华等
［７］研究了

微量元素Ｔｉ、Ｓｃ、Ｚｒ和 Ｍｎ等对铝合金组织和性能的影

响，发现添加适量的Ｔｉ、Ｓｃ、Ｚｒ或 Ｍｎ之后，ＡｌＺｎＭｇ

Ｃｕ系铝合金不但具有较高的强度和硬度，而且还具有

较好的断裂韧度和延展性。除添加微量元素外，要实现

ＡｌＺｎＭｇＣｕ系铝合金性能的进一步提升，主合金元

素的影响至关重要，因此，研究者在主合金元素对材料

组织和性能的影响上进行了大量的研究工作［８１０］。

ＸＵＹ等
［１１］发现Ｚｎ含量为８％时，ＡｌＺｎＭｇＣｕ合金

具有良好的力学性能和铸造性能，如果继续增加Ｚｎ含

量，合金的强度和伸长率会显著降低；对于三元ＡｌＺｎ

Ｃｕ合金，杨东辉等
［１２］发现Ｃｕ含量超过３％时，组织中

硬脆相θＡｌ２Ｃｕ的弱化效果相对明显，硬而脆的θ相可

以削弱合金枝晶间的强度，从而增加了枝晶间形成裂纹

的倾向，使得合金的尺寸稳定性、强度和塑性随着Ｃｕ

含量的增加而不断下降。ＧＵＰＴＡＲＫ等
［１３］在研究富

Ｃｕ和贫Ｃｕ的７ｘｘｘ系铝合金时认为，添加Ｃｕ会促进

析出相的形核，增加析出相的体积分数。另外，Ｃｕ是

ＡｌＺｎＭｇＣｕ系铝合金的主要强化元素之一，通过

Ａｌ２Ｃｕ、Ａｌ２ＣｕＭｇ等强化相形成固溶体从而对合金起到

强化作用，提高合金的力学性能［１４］。在ＡｌＺｎＭｇ合金

中加入Ｃｕ不仅增加了Ｇ．Ｐ．区的密度，而且部分改变了

颗粒的形状和组成。在 ＡｌＺｎＭｇ合金中可形成的

Ｇ．Ｐ．区呈球形，Ｃｕ原子的掺入会在 Ｇ．Ｐ．区引入应变，

使得形成的Ｇ．Ｐ．区呈球形和椭球状
［１５１９］。ＬＩＢ等

［２０］

研究了Ｃｕ含量对 Ａｌ２．５Ｍｇ狓Ｃｕ０．２Ｓｉ合金微观组织

和性能的影响，发现当Ｃｕ含量低于１．１４％时，合金具

有较好的力学性能和抗腐蚀能力，但 Ｃｕ含量超过

２．１０％的合金抗晶间腐蚀性能显著降低。杨涤心等
［２１］

发现适当地提高Ｃｕ含量，有利于细化合金的基体组

织，提高其致密度，从而减少在生产过程中的缩孔、缩松

倾向。Ｃｕ对７０７５铝合金的抗腐蚀性、淬透性、断裂性

和延展性等影响很大，作为主元素之一，还可以通过影

响合金中Ａｌ２Ｃｕ相和 Ａｌ２ＣｕＭｇ相的结晶来影响合金

的力学性能。综上所述，在 ＡｌＺｎＭｇＣｕ合金的微观

组织变化受到诸多因素的影响，Ｃｕ含量的变化也会导

致其组织变化进而影响力学性能。

通过研究发现，不同Ｃｕ含量对析出相Ｇ．Ｐ．区及η′

相的研究很多［２２２３］，但是关于Ｃｕ含量变化在７ｘｘｘ系

铝合金中对微观组织与力学性能的相关性的研究报道

相对较少。随着铝矿资源不断减少以及环境问题逐渐

突出，研究者加大了对合金成分（成分含量、微量元素）、

热处理工艺参数（时效温度、时间）对材料微观组织演化

的影响的探索。因此，本研究以７０７５铝合金为研究对

象，通过改变合金中Ｃｕ含量，研究了工艺参数和组织

结构特性对其力学性能的影响，并进一步研究了材料中

物相组成及其弥散强化效果，探索其界面结构特性的影

响，探讨复合作用时合金相形核析出的反应机制，为

７０７５铝合金的深度应用提供技术参考。

１　试验方法

试验材料为７０７５铝合金、工业纯Ｃｕ（９９．７％，质量

分数，下同）、工业纯Ｚｎ（９９．７％）、Ａｌ１０Ｍｇ中间合金。

采用ＳＧ２７．５１０型电阻炉熔炼。熔炼前，将石墨

坩埚和铸铁模具均预热至２００℃，将７０７５铝合金返回

料、工业纯Ｃｕ、工业纯Ｚｎ、Ａｌ１０Ｍｇ中间合金装入石墨

坩埚，放入炉中，升温至８００ ℃，待合金熔化后加入

２％～３％的Ｃ２Ｃｌ６精炼剂，搅拌静置１０ｍｉｎ后扒渣；待

炉温升至８００℃后，加入２％～３％的覆盖剂（ＮａＣｌ、

ＫＣｌ质量比为１∶１），再静置１０ｍｉｎ扒渣，在７６０℃浇

注后随型冷却至室温。制得的７０７５铝合金用ＩＳＰＡＲＫ

８８６０光谱仪进行成分测试，其化学成分见表１。

表１　不同犆狌含量的７０７５铝合金的化学成分

犜犪犫．１　犆犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳７０７５犪犾狌犿犻狀狌犿犪犾犾狅狔狑犻狋犺

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犆狌犮狅狀狋犲狀狋狊 ％

试样
狑Ｂ

Ｚｎ Ｍｇ Ｃｕ Ｃｒ Ｓｉ Ｆｅ Ｍｎ Ａｌ

７０７５
５．１～

６．１

２．１～

２．９

１．２～

２．０

０．１８～

０．２８

≤

０．４０

≤

０．５０

≤

０．３０
余量

Ｃｕ１００ ４．６７ ２．６９ １．０９ ０．１２ ０．１０ ０．１５ ０．０６ 余量

Ｃｕ１２０ ５．７３ ２．２５ １．２７ ０．２１ ０．０８ ０．２４ ０．０５ 余量

Ｃｕ１５３ ５．２３ ２．６５ １．５４ ０．２３ ０．１５ ０．１９ ０．１２ 余量

Ｃｕ１７０ ５．５８ ２．１９ １．７４ ０．２５ ０．０６ ０．１０ ０．１５ 余量

Ｃｕ２００ ５．１３ ２．００ ２．０３ ０．１９ ０．２３ ０．３０ ０．０５ 余量

　　浇注试样尺寸为２０ｍｍ×１３０ｍｍ。金相试样统

一在距离模具底部２０ｍｍ处切割，按照金相试样制备

流程，采用水磨砂纸逐级磨至３０００号后，进行粗抛光和

细抛光。用改良科尔试剂（配比１ｍＬ的 ＨＦ＋１５ｍＬ

的ＨＣｌ＋４ｍＬ的 ＨＮＯ３＋１９０ｍＬ的 Ｈ２Ｏ）腐蚀６～

１０ｓ，用酒精擦拭试样表面后吹干。利用ＡｘｉｏＯｂｓｅｒｖ

ｅｒ．Ａ１ｍ金相显微镜观察合金的组织形貌，每组试样

拍摄不少于１０张金相图片，利用ＩＸＲＦ５５０ｉ能谱仪对

典型形貌进行元素检测，测定合金材料微区的元素种类

１３８
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和含量。按照ＧＢ／Ｔ２２８２００２制备标准样，每组试样取

３根，用砂纸水磨去除试样表面氧化层，用电子万能试

验机 （Ｉｎｓｔｒｏｎ８８０１）测 其 拉 伸 性 能，拉 伸 速 率 为

０．５ｍｍ／ｍｉｎ。利用ＳＵ８０２０型扫描电镜观察试样断

口形貌，分析合金断裂机制。用 ＡＶＨ５Ｌ型自动转塔

显微硬度仪测维氏硬度，载荷为３Ｎ，加载时间为１５ｓ，

每个试样测１０个点，取其平均值。利用耐驰ＳＴＡ４４９

Ｆ５同步热分析仪（ＤＳＣ）对试样进行差热分析，用砂纸

磨去试样表面氧化层，并用酒精擦拭试样表面后吹干。

试验过程采用高纯氩气保护，由室温（２５℃）升至８００

℃。采用ＮａｎｏＭｅａｓｕｒｅｒ１．２软件来统计７０７５铝合金

在不同Ｃｕ含量下的平均晶粒尺寸，每组金相图按照试

验要求选取５０个晶粒并对其尺寸进行测量，取平均值。

用Ｄ／ＭＡＸ２５００Ｖ型Ｘ射线衍射仪（ＸＲＤ）对试样进行

物相分析。试验靶材为ＣｕＫα靶（λ＝０．１５４０５６ｎｍ），

工作电压为４０ｋＶ，工作电流为１００ｍＡ，扫描速度为６

（°）／ｍｉｎ，扫描角度范围在１０°～９０°之间。将得到的

ＸＲＤ图谱使用 ＨｉｇｈｓｃｏｒｅＰｌｕｓ软件与ＰＤＦ卡片进行

对比，确定每个峰对应的物相。结合 Ｘ 射线衍射

（ＸＲＤ）和ＥＤＳ结果，分析Ｃｕ含量对７０７５铝合金中组

织强化机制的影响。

２　试验结果与分析

２．１　犆狌对７０７５铝合金显微组织的影响

图１为不同Ｃｕ含量的７０７５铝合金的金相组织。

可以发现，当Ｃｕ含量为１．０％时，７０７５铝合金中第二相

呈粗大板条状，形状不规整，且相周围伴随着粗大颗粒

析出。从高倍图可以发现，相周围析出的颗粒在基体上

分布不均匀，可能为 Ａｌ２Ｃｕ相。随着 Ｃｕ含量增加，

７０７５铝合金中的Ａｌ２Ｃｕ相尺寸不断减小，粗大的颗粒

变细，且分布更加均匀。图２为合金晶粒尺寸分布。可

以看出，随着Ｃｕ含量增加，晶粒尺寸先减小后增大。

当Ｃｕ含量为１．５３％时，颗粒变得极为细小，且分布最

均匀，其平均晶粒尺寸为１５．６９μｍ。当 Ｃｕ含量超过

１．５３％时，７０７５铝合金中的Ａｌ２Ｃｕ相尺寸增大至２０．７６

（ａ）狑（Ｃｕ）＝１．００％ （ｂ）狑（Ｃｕ）＝１．２０％ （ｃ）狑（Ｃｕ）＝１．５３％ （ｄ）狑（Ｃｕ）＝１．７０％ （ｅ）狑（Ｃｕ）＝２．００％

图１　ＡｌＺｎＭｇ狔Ｃｕ合金微观金相组织

Ｆｉｇ．１　ＭｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＡｌＺｎＭｇ狔Ｃｕａｌｌｏｙ

图２　ＡｌＺｎＭｇ狔Ｃｕ合金的晶粒尺寸

Ｆｉｇ．２　ＧｒａｉｎｓｉｚｅｏｆＡｌＺｎＭｇ狔Ｃｕａｌｌｏｙ

μｍ。

２．２　犆狌对７０７５铝合金的力学性能影响

图３为不同的Ｃｕ含量对７０７５铝合金力学性能的

影响。从图３ａ可以看出，随着Ｃｕ含量增加，７０７５铝合

金的抗拉强度、屈服强度和伸长率均呈现先增大后减小

的趋势。当Ｃｕ含量为１．５３％时，屈服强度、抗拉强度

和伸长率分别为１５０．６ＭＰａ、１６３．０ＭＰａ和３２％，较Ｃｕ

含量为１．００％的分别提高了５８．５％、５０．９％和４８．８％。

当Ｃｕ含量达到２．００％时，屈服强度降至１３０．４ＭＰａ，抗

拉强度降至１４４．２ＭＰａ，伸长率降至２６％。从图３ｂ可

以发现，随着Ｃｕ含量增加到１．５３％，硬度（ＨＶ）增加到

１２３．８，较Ｃｕ含量为１．００％的提高了２１％。当Ｃｕ含量

达到２．００％时，硬度（ＨＶ）降至１０７．６。结合图１的ＯＭ

图，当Ｃｕ含量为１．５３％时，Ａｌ２Ｃｕ相尺寸最小、分布最

均匀，对应的屈服强度、抗拉强度、伸长率和硬度均最

高。

（ａ）力学性能 （ｂ）显微硬度

图３　不同Ｃｕ含量对７０７５铝合金力学性能的影响

Ｆｉｇ．３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＣｕｃｏｎｔｅｎｔｓｏｎｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

ｏｆ７０７５ａｌｕｍｉｎｕｍａｌｌｏｙ

２３８
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　　图４为不同Ｃｕ含量的铝合金断口ＳＥＭ 形貌。可

以看出，Ｃｕ含量为１．００％时，由于粗大颗粒的存在，合

金断口呈现明显的解理面和解理台阶，这是由于７０７５

铝合金中存在含有Ｆｅ、Ｓｉ的杂质相，杂质颗粒端部存在

尖角，容易引起应力集中，在外力的作用下导致裂纹产

生。当Ｃｕ含量为１．２０％时，解理面明显变小，力学性

能得到提高，杂质相减少。当Ｃｕ含量提升到１．５３％

时，力学性能达到最好，解理面和解理台阶进一步减小，

这是由于Ａｌ２Ｃｕ晶界面的阻碍作用，使得试样在拉伸

时需克服更多界面能，从而提高了力学性能。当Ｃｕ含

量增加到１．７０％时，解理面的面积突然增大，力学性能

变差，这是由于Ｃｕ含量增大，会导致Ｃｕ原子在晶相中

富集，形成了成分偏析。而当Ｃｕ含量升高到２．００％

时，断口形貌开始变得不规则，Ｃｕ原子偏聚加重，解理

面面积变得更大，河流花样异常明显（见图４ｅ），所以力

学性能变差。

（ａ）狑（Ｃｕ）＝１．００％ （ｂ）狑（Ｃｕ）＝１．２０％ （ｃ）狑（Ｃｕ）＝１．５３％ （ｄ）狑（Ｃｕ）＝１．７０％ （ｅ）狑（Ｃｕ）＝２．００％

图４　不同Ｃｕ含量的铝合金断口形貌

Ｆｉｇ．４　ＦｒａｃｔｕｒｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｅｓｏｆａｌｕｍｉｎｕｍａｌｌｏｙｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓＣｕｃｏｎｔｅｎｔｓ

３　讨论和分析

图５是Ｃｕ含量为１．５３％时的ＥＤＳ图。从图１和

图５可以发现，随着Ｃｕ含量增加，Ａｌ２Ｃｕ颗粒逐渐细

化，在Ｃｕ含量达到１．５３％时，Ａｌ２Ｃｕ颗粒尺寸最小。

当Ｃｕ含量超过１．５３％时，Ａｌ２Ｃｕ颗粒尺寸又反而增

大，这是因为Ｃｕ含量增多，使得Ａｌ２Ｃｕ颗粒聚集变大。

随着Ｃｕ含量不断增加，基体中Ｃｕ元素的过饱和程度

增大，ＢＲＹＡＮＴＡＪ
［２４］认为ＡｌＺｎＭｇ合金中添加Ｃｕ

元素后降低 Ｍｇ和Ｚｎ元素的溶解度，会使得析出过程

的动力学机制发生改变［２５２６］，从而使得合金元素的析出

驱动力因动力学机制的改变而增大，Ｃｕ元素更容易析

出与 Ａｌ元素生成 Ａｌ２Ｃｕ相。因此，当 Ｃｕ含量在

１．５３％时性能最好，当Ｃｕ含量大于１．５３％时，基体中

Ｃｕ含量过高，会使得合金中Ａｌ２Ｃｕ形成连续的网状甚

至粗大的骨骼状组织，严重割裂了７０７５合金的基体组

织，降低了７０７５铝合金的力学性能
［２７］。对Ａｌ２Ｃｕ颗粒

（ａ）ＳＥＭ （ｂ）ＥＤＳ

图５　Ｃｕ含量为１．５３％时７０７５铝合金的ＳＥＭ和ＥＤＳ分析

Ｆｉｇ．５　ＳＥＭａｎｄＥＤＳａｎａｌｙｓｉｓｏｆ７０７５ａｌｕｍｉｎｕｍａｌｌｏｙ

ｗｉｔｈＣｕｃｏｎｔｅｎｔｏｆ１．５３％

进行细化，可以显著提高７０７５铝合金的力学性能。

　　图６为Ｃｕ含量为１．００％和１．５３％时７０７５铝合金

ＸＲＤ图谱。可以发现，Ｃｕ含量为１．００％时，主要合金

相为Ａｌ２Ｃｕ和ＣｕＭｇ２，Ｃｕ含量为１．５３％时，ＣｕＭｇ２的

衍射峰消失，而 Ａｌ２Ｃｕ相还存在。Ｃｕ含量过低时，合

金中的 Ｍｇ脱溶出基体
［２８］，与 Ｃｕ形成 ＣｕＭｇ２相，

ＣｕＭｇ２对组织性能的增强效果比Ａｌ２Ｃｕ相的增强效果

弱，导致合金的力学性能下降。当合金中Ｃｕ含量低于

１．５３％时，Ａｌ２Ｃｕ颗粒粗大，随着Ｃｕ含量不断增大，基

体中的Ｃｕ代替Ｚｎ、Ｍｇ原子，固溶到析出相中，生成大

量的Ａｌ２Ｃｕ相，使得晶粒变得细小，晶格常数也变小。

而当合金中Ｃｕ含量高于１．５３％时，Ｃｕ含量的增加会

促使Ｚｎ、Ｍｇ原子的析出
［２４］，Ｃｕ原子发生偏聚，使得合

金的晶粒尺寸开始变大。当Ｃｕ含量为１．５３％时，晶界

析出相中Ｃｕ的富集有利于合金的力学性能。从图３ａ

可以发现，适当的Ｃｕ含量可以提高合金的强度。

图６　Ｃｕ含量为１．００％和１．５３％时７０７５铝合金ＸＲＤ图谱

Ｆｉｇ．６　ＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｏｆａｌｕｍｉｎｕｍａｌｌｏｙｗｉｔｈＣｕｃｏｎｔｅｎｔｓ

ｏｆ１．００％ａｎｄ１．５３％

　　图７为不同Ｃｕ含量的７０７５铝合金的ＤＳＣ曲线。

可以发现，从室温至８００℃，在Ｃｕ含量为１．００％时有２

３３８
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个吸热峰，合金低熔点共晶相的熔化温度大约为

４８０℃，合金的熔化温度大约为５９０℃。第１个吸热峰

仅在Ｃｕ含量为１．００％时可见，结合图７，表明此时开始

有ＣｕＭｇ２相的存在。随着温度的不断升高，ＣｕＭｇ２相

开始溶解，释放能量。随着Ｃｕ含量的增加，对于同时

存在的Ａｌ２Ｃｕ峰，从图７可知，在Ｃｕ含量为１．５３％时

的吸热峰面积为 １９３．１Ｊ／ｇ，比 Ｃｕ 含量为１．００％

（１７５．９Ｊ／ｇ）时要大，表明 Ａｌ２Ｃｕ峰增强，合金中的

Ａｌ２Ｃｕ相增加，提高了合金的力学性能。

图７　Ｃｕ含量为１．００％和１．５３％的７０７５铝合金的温度ＤＳＣ曲线

Ｆｉｇ．７　ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＤＳＣｃｕｒｖｅｓｏｆ７０７５ａｌｕｍｉｎｕｍａｌｌｏｙｗｉｔｈ

Ｃｕｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ１．００％ａｎｄ１．５３％

　　拉伸结果表明，随着Ｃｕ含量增加，材料的抗拉强

度、屈服强度和伸长率的变化趋势与微观组织的变化趋

势相同。Ｃｕ含量为１．００％时，Ａｌ２Ｃｕ颗粒粗大，随着

Ｃｕ含量增加，Ａｌ２Ｃｕ颗粒尺寸减小。金属的塑性变形

机理中，晶内变形主要依靠位错的滑移和孪生，为了使

位错穿过晶粒转移到另一个晶粒，在晶界附近的位错塞

积群所产生的应力场强度对临近晶粒的位错源是否开

动有关，而应力场强度与位错塞积群内位错数目狀有

关。试验研究表明，塞积群中位错数目狀 与位错源到

障碍物的距离犔 具有如下关系
［２９］：

狀＝
犽πτ犔

犌犫
（１）

式中，犽为系数；τ为外力在滑移方向的分切应力；犔 为

位错源到障碍物的距离；犌 为剪切模量；犫为柏氏矢量。

由于位错源到障碍物的距离犔 与晶粒的尺寸有关，因

此晶粒越大，距离犔 也就越大，位错数目狀也就越大，

则位错塞积群的应力场强度越大，位错越容易发生移

动，因此粗晶粒金属的变形相对于细晶粒金属变形更加

容易。细小的晶粒数目比粗晶粒多，在受到外力作用后

发生塑性变形时位向有利的晶粒也较多，变形可以分散

在更多的晶粒内进行，塑性变形均匀，应力集中小；晶粒

越小，裂纹越难扩展；晶粒尺寸越小，金属越有利于变

形，伸长率越高。ＨａｌｌＰｅｔｃｈ公式
［３０３１］表明了金属的屈

服强度与其晶粒尺寸的关系：

σｓ＝σ０＋犽犱
－１／２ （２）

式中，σｓ为屈服强度；σ０为常数，相当于单晶体的屈服强

度；犱为多晶体中各晶粒的平均直径；犽为晶界对强度

影响程度的常数，与晶界结构有关。在多晶体中晶界的

变形抗力较大，并且每一个晶粒的变形都会受到周围晶

粒的牵制和影响，故多晶体的室温强度随着晶粒的细化

而提高。

凝固时析出的粗大第二相会降低合金的抗拉强度、

屈服强度和伸长率。这是因为粗大的第二相弹性模量

大于基体，而载荷引起的应变在 Ａｌ２Ｃｕ颗粒与基体之

间是不相容的，因此应力集中通常发生在晶界面处，从

而使合金的力学性能降低。从图１的 ＯＭ 图可以发

现，当Ｃｕ含量为１．５３％时，Ａｌ２Ｃｕ颗粒直径最小，此时

颗粒内部与晶界处的应变相差小，在拉伸过程中变形均

匀，从而应力集中引起裂纹产生的机会小，拉伸断裂时

所需要的外加应力小，因此材料的力学性能好。

４　结　论

（１）通过在７０７５铝合金中增加Ｃｕ含量可以有效

细化Ａｌ２Ｃｕ相。当Ｃｕ含量达到１．５３％时，Ａｌ２Ｃｕ颗粒

尺寸达到最小，细化效果最佳，当含量超过１．５３％时，颗

粒尺寸反而增大。

（２）当Ｃｕ过量时，会导致７０７５铝合金的强度有所

下降。合金中形成的 Ａｌ２Ｃｕ相会在一定程度上割裂

ＡｌＺｎＭｇＣｕ合金的基体组织，降低合金的力学性能。

因此通过改变Ｃｕ含量对Ａｌ２Ｃｕ颗粒进行细化，可以极

大限度地增强７０７５铝合金的力学性能。

（３）当Ｃｕ含量过低时，７０７５铝合金过饱和固溶体

的浓度降低，使得合金中的 Ｍｇ元素脱溶出基体与Ｃｕ

元素形成ＣｕＭｇ２相，ＣｕＭｇ２对组织性能的增强效果比

Ａｌ２Ｃｕ相的增强效果弱，所以导致合金的力学性能下

降。
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（编辑：栗万仲）
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《特种铸造及有色合金》征稿启事
《特种铸造及有色合金》杂志是中国科学技术协会主管，中国机械工程学会铸造分会和武汉机械工艺研究所共同主办的全国

性科技期刊，是对国内外公开发行的中文核心期刊，中国科技论文统计与分析用刊，ＳＡ、ＣＡ、ＭＡ、ＡＪ、Ｓｃｏｐｕｓ等国内外权威数据

库及检索系统收录期刊，并获得全国优秀科技期刊一等奖、国家期刊奖、新中国６０年有影响力的期刊、湖北省十大有影响力的自

然学术期刊等。

本刊面向国内外广大科技工作者征稿，征稿内容包括：各种（黑色和有色合金）特种铸造方法、各种有色合金及复合材料的成

形理论、工艺、设备、材料、测试与控制、计算机应用等方面的科技成果、生产技术和现场经验，此外还包括各相关学科和交叉学

科，如挤压铸造（液态模锻）、半固态加工、新能源材料、电子封装、高熵合金、非晶合金（金属玻璃）、焊合、粉末冶金、合金化、热处

理、表面处理等方面的学术和技术研究成果等。

特种铸造及有色合金杂志社（武汉）有限公司
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