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电缆铝箔及其生产技术

案例背景

铝箔具有优良的特性，广泛应用于包装、电解

电容器、建筑、车辆、船舶、房屋等领域。电缆铝

箔要求表面带油量少，无孔洞，具有较高的力学性

能，一般选用1235铝合金和8079铝合金。

电缆用铝箔常常需要进行双合轧制，但双合轧

制后铝箔经常出现暗面亮星缺陷，不仅降低了铝箔

表面质量，还对后续工序产生不利的影响。暗面亮

星问题一直是电缆箔生产上的一大难题。



什么是铝箔暗面亮星缺陷？

案例背景

亮星缺陷一般是表现为比铝基体颜色深但发亮闪光的点状样，

暗面亮星的缺陷实际形貌及其光学显微形貌如图所示。



2

OM、SEM检测

EDS分析

铸轧工艺改进

铝 箔 暗 面 亮 点 缺 陷 形 成 原 因

取样

本案例结合企业所急，利用OM、

SEM微观组织观察手段和EDS能

谱分析方法，从铝箔产品及其上游

产品铸轧板等产品的微观组织形态

和元素分布入手，以期探明铝箔暗

面亮星的产生原因，结合双合轧制

的变形特点进行分析，获得一系列

的解决办法。



2 试 验 方 案

铸轧板中心线偏析
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试样处理方法

对出现暗面亮星缺陷的铸轧板坯，采用机加工的方式切取

试样，样品规格为6×10×20mm，经镶样、粗磨、细磨、

抛光后经金相腐蚀剂腐蚀后进行金相组织观察，腐蚀剂配

比为：HF(1ml)+HCl(1.5ml)+ HNO3(2.5ml) +H2O(95ml)，

并采用EVO-MA10扫描电子显微镜对铸轧板坯缺陷进行显

微组织观察和能谱分析。

试 验 方 案
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铝箔金相组织观察

检测分析结果

(a)马蹄状； (b)扁长状； (c)小马蹄状； (d)轻微扁长状
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铸轧板金相组织观察

检测分析结果

偏聚区

铸轧铝板出现较为严
重的中心线偏析，偏
析线断续，呈暗黑色
一字形；进一步放大
观察可发现偏析区周
围存在较多的短小不
连续的黑色线条；越
靠近偏析区，黑色线
条越多。

(a)低倍；(b)低倍； (c)高倍； (d)高倍
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铸轧板中心层扫描电镜观察

检测分析结果
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铸轧板微区成分分析

检测分析结果

微区选取位置：
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铸轧板微区成分分析

检测分析结果

元素 Al Fe Si Cu C O Mn Pb In Ti

A 58.0 26.87 1.74 0.15 11.15 1.45 0.19 —— 0.22 ——

B 56.63 30.80 0.23 0.21 11.50 —— 0.03 0.18 —— ——

C 60.45 32.24 0.07 0.36 3.05 3.06 0.21 —— —— ——

D 60.60 26.85 0.50 0.41 5.71 5.25 —— 0.13 0.50 0.04

E 78.80 4.34 0.69 0.46 12.41 2.69 0.02 0.39 0.03 0.08
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面扫元素分布

检测分析结果

（a）显微组织照片；（b）EDS面扫分析；（c）Al元素分布图；
（d）Fe元素分布图；（e）Si元素分布图

(a) (b) (c)

(d) (e)

Fe元素偏聚区

白色析出相为铁元素偏
聚区，Fe与Al、Si在此
区域可形成Al-Fe或Al-
Fe-Si硬质相，灰色网状
组织即为Al-Fe共晶组织。
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通过对1235铸轧铝板缺陷位置进
行分析可知，铝板中心缺陷处主
要为铁的偏聚区，铁与铝、硅等
形成硬质颗粒团体。这些硬质颗
粒（主要为FeAl3）在轧制过程中
沿轧制方向延伸，因塑性低、硬
度高，不能与铝基体协调变形，
最终在铝箔暗面形成亮斑缺陷。

缺陷产生原因及解决措施

亮斑产生原因
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在轧辊压力下，富集合金元素的液态铝沿枝晶间隙从较冷
区挤到中部较热区(即所谓孔道效应)，全部凝固后在中心
部位形成Al-Fe共晶组织，即偏析层。

缺陷产生原因及解决措施

中心层偏析产生的原因
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（1）降低铝熔体中Fe含量。对铝熔体进行强化精炼和精细过滤。
（2）优化轧制速度。当铸轧速度由850mm/min降低到700mm/min时，1235
铝合金在铸轧后未产生中心线偏析。
（3）增加冷却水强度。冷却水温度高时单位时间内铸轧辊带走的热量减少，
导致铸轧过程冷却强度相对变小，而冷却强度减小使液态合金凝固时晶粒形
核数量减少，从而导致晶粒粗大。当冷却水温度由50℃降低到35-45℃时，
铸轧板材仅在中间位置及边部80mm处有间断性偏析孔出现，无肋部偏析孔。
（4）铸轧立板时，检测中心线偏析情况，建立中心线偏析控制标准。

解决亮斑问题的方案

缺陷产生原因及解决措施



1235铝箔暗面亮星缺陷主要是由铸轧铝板中心层偏析引起。铸轧铝板中心层存在铁元素

偏聚区，铁与铝、硅等形成硬质颗粒团体，因塑性低、硬度高，不能与铝基体协调变形，轧

制过程中阻碍铝基体变形，最终在铝箔暗面形成亮星缺陷。

针对铝箔暗面亮星缺陷产生原因，提出减少暗面亮星缺陷的措施，具体为：降低铝熔体

中的Fe含量；优化轧制速度；增加冷却水强度；防止冷却强度不足造成中心偏析；建立中心

线偏析控制标准。

引申思考：在本案例中, 1235 铝箔暗面亮星缺陷是在接近成品工序的双合轧制时出现, 但

经检测分析后发现，其根本原因在源头, 即铸轧过程中板坯因 Fe 元素偏聚而形成硬质颗粒团

和中心层偏析。 可见, 在分析铝加工产品缺陷时, 不能犯教条主义错误, 只从问题出现的环节查

找, 而应综合分析, 从源头寻找, 尤其是从原材料和熔铸环节查找原因并找到解决措施。

5 总结与思考

思考题：（1）为什么亮星缺陷会影响铝箔产品质量？

（2）还有哪些措施可以防止铝合金铸轧板中心层偏析？



谢 谢！
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