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镁合金 A Z 31 动态再结晶行为的取向成像分析
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摘 要 利用背散射 电子衍射 (E B S D )取 向成像技术分析了具有不同初始织构的镁合金 A Z 31

动态再结晶晶粒的取 向特征 以及与相邻 的形变晶粒的取 向关系
.

结果表明
:

不 同初始织构以

及不同应变量下动态再结晶新晶粒与形变晶粒的取向都相近
,

说明动态再结晶以连续方式进

行
,

即亚晶转动方式
.

随形变量的增加
,

不同初始织构试样的晶粒都转 向基面取向
,

但菊池带

衬度图像显示大的形变晶粒 内部很少有亚晶界存在并且菊池带质量高
,

说明塑性滑移机制仍

在起很大作用但在靠近晶界处发生
,

形变晶粒是通过平行于压缩面方向剪切晶界而逐渐消失

的
.

动态再结晶晶粒与相邻形变晶粒的取向差表明不同初始织构造成不同的取向差
,

但总的

趋势是相同的
.
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镁合金在 2 00 ℃ 以上 的塑性改善是通过动态

再结 晶实现的
` ,间

.

许多研究
`叫表明

,

镁合金的动

态再 结晶主要是从晶界开始的
,

以弓弯机制进

行 : 但文献汇1
,

3
,

5
,

6] 报导
,

镁合金动态再结晶以连

续方式进行
.

在织构方面
,

多晶镁合金在热轧时

不论动态再结晶与否都形成基面平行 于轧面 的

织构 ’ 71 ,

而热挤压后有强烈 的 l< 0功>
,

l< 1加 >I] 挤

压轴的线织构
`8,9]

.

但是
,

研究发现
,

不同的初始织

构对动态再结晶织构有不同表现 lt0]
,

那么继续形

变的新 晶粒必定因为初始织构不同有 不同的取

向择优过程
.

fo n
等

碑 ,指 出
,

晶界处动态再结晶是

通过 点阵 转动 形成 的
,

新 晶粒与 基体 的取 向

差一 10
“ ,

而切变 区内形成的动态再结晶晶粒与周

围基体的取 向差可达一4 50
.

由于宏观织构测定法

难以区分动态再结晶过程 中形变和再 结晶两类

晶粒的取 向差异和微观取 向关系
,

因此本文使用

基于背散射 电子衍射 (E B S D ) 的取 向成像技术获

取微观 晶粒之间的取 向信息
.

本文通 过对 具有 不同初始织构 的镁合金进

行平面应变热压缩进行研究
,

利用 E B SD 的取向
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作者简介
:

孟利 ( 19 78 一 )
,

男
,

博士研究生

成像
,

剔选 出再结晶晶粒 与形变晶粒两类 区域
,

对两类 区域的取向进行对比分析
,

统计两类晶粒

之间的取 向差
,

判断动态再结晶进行方式和新晶

粒取向演变规律
,

以深入地揭示镁合金高温形变

机制
.

1 实验过程

实 验 材 料 是 经 热 挤 压 并 退 火 的镁 合 金

A Z 31
.

热挤压
、

退火处理及试样截取参见文献

〔川
.

原始组织不均匀
,

平均晶粒尺寸 34 脚
,

个别

晶粒达 5 00 娜
.

图 1为从热挤压棒上截取 的三种

试样中的初始织构
.

可见 尸丫Z样中大多数晶粒的

基面 {0 0 01 } 垂直于 T D
,

Z Y样中大多数晶粒的基

面平行于 N D
,

尤Y样中大 多数 晶粒的基面绕 T D

(横 向 )以不同角度 向 N D 倾斜
.

热变形实验在 Z w ick 一 1 8 60 型实验机上完成
,

使用 C h a n n e l id e 模具 以获得理想平面应变压缩

状态 (助 兰 0)
,

形变温度为 340 ℃
,

应变速率为

.0 0 1/ 5 ,

形变后 1 0 5内将试样与模具一同淬入水中

以尽量抑制可能发生的静态再结晶
,

使用 A C 一 2

电解液进行 电解抛光
,

使用 L E O 一 14 50 扫描 电镜

配备 的丹麦 H K工 公司的 C h
ann

el 4( E B S D )系统进

行取 向成像
,

经处理软件选 出取向成像图中特征
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区域与剩余区域进行对比分析
,

在此基础上得 出

两类不同区域 的极图和 O D F
、

取向差分布以及对

应转轴分布
,

更可标定两个晶粒之间的取 向差 以

及对应的转轴
.

2 实验结果及分析

.2 1 取向成像分析

图 2 和图 3 给出
J

丫Z试样 34 0℃下应变 .0 25
,

.0 60
,

.0 80
,

1
.

00 后微区取向成像分析剔选出形变

基体晶粒 (取向成像图中浅颜色 区域 ) 与再结晶

新晶粒 (取 向成像 图中深颜色区域 )
.

可见两类 晶

粒的取 向相近 (极图中深色点为新晶粒取 向和浅

色点为形变晶粒取向 )
,

表现 了连续式动态再结

晶特征
,

即新 晶粒通过亚晶逐渐转动形成
.

随应

变量 的增加
,

基面取 向增强
,

应变量为 .0 80 时
,

表

现明显 (图 3 (e Z ) )
,

而到应变量为 1
.

0 时 (图 3 (e 3 ))全

部是基面取向
,

说明大应变量导致 晶粒内滑移开

动使晶粒取向逐渐 向基面取向过渡
.

但是在应变

量 1
.

0后显然局部区域还同时存在柱面和基面两

种 晶粒 (图 3 c( 4) )
,

这可能是因为初始试样 组织不

均匀存在的大晶粒
,

动态再结晶新晶粒在其周围

不 断形成 以及新晶粒之间的晶界滑移和协调转

动 〔川能保证试样形变要求
,

大晶粒 内未出现 明显

的多系滑移而保持初始柱面取向
,

而新晶粒转动

到基面取 向
,

这与文献 【12] X 射线织构测定结果

是相同的
.

图 4 给 出Z Y试样 3 4 0℃ 下 0
.

2 5
,

0
.

6 0
,

0
.

80 应变

后的微区取 向成像分析
.

虽然初始织构不同但是

两类晶粒的取 向仍然相近
,

说 明再结晶仍 以连续

的亚晶转动方式进行
.

文献 〔10
,

川 观察到
,

2 60 ℃

以下具有 Z Y初始取 向 (基面平行于 N D )时形变导

致大量孪晶
,

但是 3 4 0 ℃ 下孪 晶不易发生而且动

态再结晶提前进行
,

新 晶粒取 向是原始取 向而不

是孪晶后的取向
,

随应变量增大
,

那 么基面取向

应是通过滑移形成的
.

图 5 是火T试样 3 4 0 oC
,

0
.

25
,

0
.

6 0
,

0
.

8 0 应变后

的微 区取 向成像结果
.

虽然初始取 向不 同
,

两类

图 2 应变最对
J

艺Z试样两类晶粒取向变化的影响
.

3叨 ℃ ,

应变最 .0 2 5

凡 .9 2 I n n u e n c e o f s atr i n o n t h e o ir e n t a t io .
ve

o vl em e n t o f wt
o , o

由
o f g r a i o s i n s a m p le 尤 .2 3 40 ℃

, , t邝 i n 0
.

2 5
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图 4 应变最对 ZY试样两类晶粒取向变化的影响
,

340 ℃

F ig
.

4 I n fl u e n e e o f s t ra in o n ht e o ir 加 ta it o n
即

o vl e m e . t o f tw
o s o

巾
o f g r a i . s i . s a m p l e Z 丫 3 40 ℃

晶粒仍然保持接近 的取 向关系
.

但是
,

三个应变

下取 向的变化不显著
,

基本上沿 T D 转到基面取

向附近
.

极图显示基面取 向在随应变量有偏移
,

说明滑移仍在起作用
.

.2 2 动态再结晶晶粒与相邻形变晶粒的取向差

图 6 给 出了利用 E B S D 技术确定的动态再结

晶晶粒与相邻形变 晶粒 的取 向差分布
.

结果表

明
,

Z Y试样的取向差变化较大
,

尤Z试样 的变化次

之
,

随形变量增大都 向一3 00 靠近
,

而刃了变化不显

著
,

基本上 在一3 00
,

说明不同初始织构造成不 同

的取 向差
.

虽然统计数 目有限
,

但是反映出了三

种不同初始织构动态再结晶的特征
.

图 7给 出了

获取的数据分布
,

所测数据在平均值 36
.

60 上下

分布
,
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3结论

( l )镁合金 z A 3 1在不同初始织构和不同形变

量下发生的动态再结晶新 晶粒取 向与其周 围的

形变 晶粒相近
,

表现 出连续式动态再结晶的特

点
,

即新晶粒是通过亚晶的逐渐转动形成的
.

(2 )随着形变量增加
,

不 同初始取 向试样的晶

粒都向基面 {0 0 0 2 } 平行于轧面 的方向转动形成

基面织构
,

说 明塑性滑移仍在起作用
: 取 向成像

显示大 的形变 晶粒 内亚晶界较少而且晶粒 内部

菊池带质量较高
,

说明滑移主要发生在晶界附

近
,

大 的形变 晶粒应是逐渐被剪切而消失的
.

( 3) 动态再结晶新晶粒与形变晶粒 的取 向差

统计结果说明 Z Y试样有较大的取向差
,

这是 由原

始织构造成的
,

但总的趋势相 同
.
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