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AI_cu共晶合金熔体中稀土 ce与氢的相互作用 
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摘 要 研究了不同稀土 Ce含量对共晶成分 AI一33 2cu(质量分数． ％．下同)熔体氧古量的影响 结果表明 在相同的保温 

时间和保温温度条件下，稀土的加^增加了台金培体的氢等量 750℃．保温 20 rain．加凡 0 6的 Ce．AI—Cu共晶台金熔体 

的氧台量由0．06 mL／100 g增至0．16 n~L／100 g．研究了不同Ce古量A L—Cu共晶台金熔悻氢古量随温度变化的规律 实 

验温度分别为 720 e， 750℃． 800℃和 850℃．含0 6Ce的 AI-Cu#晶台金熔体氢音量的值分别为 0 14，0．16．0．23和 

0．29~L／IOO g． 
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ABSTRAcT The effect of Ce addition on the hydrogen content in A1-33．2Cu(mass fraction．％1 melt 
has been measured The results show the that hydrogen content in melt increases with the addition of 

r~J'e earth Ce under the same heating temperature and the same holding time．The hvdr ogen content 

in A1-CU eutectic alloy melt with 0 6Ce inereases from 0．O6 mL／100 g to 0．16 mL／100 g at 750℃ 
and holding 20 min．The v~riation of hydrogen content in the melt with difierent contents of Ce with 

temperature has alSO been measured The hydrogen contents in Ai-CU eutectic melt with 0 6Ce are 

O 14 mL／100 g，0 16 mL／100 g，0 23 mL／100 g and 0．29 mL／100 g at the temperatures of 720℃． 
750 ℃． 8oo℃ and 850 ℃． respectirely． 

KEY W oRDS Al-CU eutectic alloy melt．rare earth Ce．hydrogen content 

气孔是铸件中最常见的一种缺陷，它不但减少铸件的 

有效工作断面，还产生应力集中，成为岑件断裂的裂纹源， 

显著降低铸件的强度和塑性．尤其是形状不规则的气孔． 

不仅增加缺口敏感使金属的强度下降．而且还降低铸件的 

疲劳强度 弥散性气孔使铸件组织疏松，降低铸件的气密 

性 在炉气的所有成分中．溶入Al液中的绝大部分是氢． 

分析 Al台金中气体成分．氢占 85％以上 因而 Al台金 

的“含气量”，可以近似视为“含氢量” 各元素对氢溶解 
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度的影响已有大量研究，这些元素包括 Cu．Si，Zn，Fe， 
M g Li，Tit卜 

． 稀土元素是 Al台金中的重要添加元 

素．至今为止．没有发现稀土对 A1-Cu共晶台金熔体氢 

含量影响的研究 本实验研究了稀土 Ce对 Al_Cu共品 

合金熔体氢含量的影响及其影响机制，从而为除氢净化作 

用机理研究提供呵信的依据 

1 实验方法 

实验所用原料为高纯 Al、高纯 Cu和高纯稀土 Ce． 

中频感应炉熔炼 Al一33 2Cu(质量分数，％．下同)共晶台 

金，用钢型浇注成锭 在内坩埚式电阻炉熔化合金锭，纯 

Ce用 Al箔包好压入熔体，到达给定温度后保温 20 min， 

在叵温环境下取样测试熔体中的氢含量 

实验所用控温设备为 DRz一6型热电偶，采用石墨 

粘土坩埚 测氢设备为英国 Severn Science公司生产的 
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Hyscan II(Hydrogen in Aluminium Analyser)删氢 

仪．具体性能指标如下：氢含旦的单位为mL／100 g，洲 

氢原理为RPT(reduced pressure test)．测量范围为o 

2．00 mL／lO0 g．测量精度为o．0l mL／100 g 

2 实验结果与分析 

图 1为A卜Cu共晶合金以及分别加入 01，0 2，O．3， 

0 4 0．5和 0．6Ce的 A1-Cu共品台金熔体的氢含量随 

着温度的变化曲线．在不同温度下， Ce的加入增加了 

A卜cu共晶台金熔体的氢含量 图 2表示在不_司温度下 

A1-Cu共晶合金熔体的氢含量随 Ce含量变化的情况， 

从图 2可以看出，稀土 Ce的加入，明显增加了合金熔体 

的 H含量 

鲁 
5 

Temperature．℃ 

田 1 不同 Ce古世 Al—Cu#晶台金焙体中氢古世随温度的变化 

Fig．1 Variation of hyarogen content in Al一33 2Cu ahoy 

melt containing different Ce contents with temper— 
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田 2 不同古 Ce世 AI-Cu#晶台金熔体氢音量的变化 

Fig．2 Variations of hyd rogen content in A】一33 2Cu Mloy 

melt with Ce content at diff*rent temperatures 

从测氢试样断面宏观照片 (见图 3)叮以看出，加丁 

Ce的试样留下大而集中的孔洞，而不加 Ce的试样则留 

下小而分散的孔洞 这说明 ce的加入，增加丁合金液中 

的氢含量 

从图 4可以看出，在相同的保温时间下，加 ce的 

Al—Cu共晶合金熔体测得的氧含量比不加 ce的 Al_cu 

共品台囊熔体驯i导的氢含量要高 说明 Ce的加入、增加 

了台金熔体的氰含量 

从图 5可以看 不JJ口Ce的共品台盘品粒比较粗 

大 加入 Ce后 品粒变细 

对 Al_cu共晶台金及含 0 6Ce的 A1一Cu共晶舟金 

气孔度的分析 吖以看出明最区别(图6) IIII Ce的Al— 

Cu共晶仔金的气孔度要』( ：不蛔Ce的 Al_ 1共晶龠 

金的气孔度，说明 Ce的加入增加了 AI—Cu共晶台金熔 

体的氢含世+ 

宙 3 删氢 样断面尝观照 片 

Fig．3 M acrographs of sectlen of hydrogen—measured 

Spectm ens 

(1eft：A卜33 2Cu right：Al-a3 2Cu一0 6Ce1 

) 
E 
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图 4 在 75D℃保温时台金茸含量随保温时间的变化 

Fig．4 Variatioas of hydrogen content in AI—Cu and A】一 

Cu—Ce alloy melts with holdlng time at 750 C 

由图 1．2可以看 在实验温度范围内，随着温度 

的升高，各种熔体的氢含量随温度的升高而增加 这是因 

为 Al液中氢的来源主要是 Al与空气中的水蒸气反应后 

产生的氢部分地进入 Al熔体中 在 66l 85O℃的温度 

范围内，发生了如下反应： 

2A1—3H2O A1203+6[H 

△G。= 一67624一 l9 39T 
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同时氢溶于 A1、Cu的过程是吸热过程 (情变化 △日 为 

正)，氢的饱和溶解度随温度的升高而增大Is，故随着温度 

的升高，熔体的氢含量也会增加 

图 5 A卜Cu其晶台金的金相组织 

Fig．5 M icrc~tructures of AI Cu eutectlc aLLoy melt wlth— 

out Ce(a)andwith Oe1b1 

从图 5可 看出．AI—Cu共品合金焙体的品粒比较 

粗大(150 m)，加入稀土后．晶粒变小 (50 m)．i兑明 

Ce元素对 AJ—Cu共晶台金熔体有变质作用 丧杂物是 

针孔形成的棱心．其含量的多 对铸件的针孔度有重要 

响 因为这直接影响针孔析出及针孔的数量；此外 变质 

处理后 铸件的针孔也会增多、其原习有二． (11变质剂 

在 Al液中是夹杂物 并可做为制吼 形成的核心 l9]：(2) 

变质处理后 氢浓腰增加 【ⅢJ 再者 稀土 ce金属对氢的 

吸收能力稂大 I11．并与每结合．形成化台物 I ce的加 

入 消耗了 Al液中的氢 还没有形成致密氧化膜之前， 

大大促进了氢在 Al液中的含量，使 Ce与氢发牛反应． 

形成稳定化台物．由于本实验所用的测氢仪是l和J用真空抽 

气法测定 Al液中的氢含量 抽真空时、 ce与氢反应的 

动态平衡或在未达到动态平衡之前．促使动态平衡向有利 

于产生氢的方向进行 从而稀土的加人，傅测得的氢含量 

值会有所增加 

图 6 气 L度的比较 

Fig．6 Comparison of por~sity of AI~Cu eutectlc alloy" 

melt wicherLt Ce(aj and with Oe(b) 

从图4吖以看出 保温时l可超过 40rain唇，氯在 Al 

液中的含量不再有明显变化 呵以这样认为：A1液的净化 

过程是击氢 与吸 的动态甲衡 当保温时间少于 40 rain 

时，Aj液处在哑氧状态，使 Al液中游离态氢含量增加 

当保温时间超过 40 min A1液中游离态氢与 Ce按 

生反直生成稳定化台物且达到动态乎衡．从而减小了液态 

中游离氢 

3 结论 

(11在保温 20 rain的条件下． ce的加人增加了 

A1一Cu共晶什金熔体的氢含量； 

(2)A1 Cu共品合盘熔体中的鲁含量随温度的升高 

而增加． 

(3)保温时问超过 40 rain后， A1～Cu共晶台金熔 

体 (包括加稀士元素的1的氢含量不再有明显变化 
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