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在纯铝的基础上加入配比为0.15%～0.3%铜、0.3%～0.8%铁和少量硅元素即可

制成8030铝合金，该合金具有很高的安全性能、电气性能和机械性能等，能使电

缆在长期过载和过热情况下保持连续的稳定性[1]。8030铝合金的质量也仅为铜的

45.6%，密度为铜的30.4%，利用率相对较高。目前，用8030铝合金制造的导电铝杆

是铝合金绞线电缆的坯料。因为铝合金具有高比刚度、高比强度等优良性能，常被

用作工业领域的重要结构材料。当在铝合金中加入微量的稀土元素进行工艺生产，

可以除去合金中的气体和杂质，细化晶粒，提高铝合金及相关制品的强度，改善合

金加工性能[2]。20世纪80年代以后，国内工业技术进步显著，设备不断完善，铝合

金导线质量有了很大提高。然而对8030铝合金综合力学性能及导电性能的影响因素

很多，为扩大8030铝合金使用领域，适应各种工程环境，改善导电性能，提高能源

用使用率，本文从成分优化和热处理对8030铝合金性能的影响展开论述，为开发高

性能铝合金导线材料提供基础支撑。

1  8030铝合金成分优化研究

相比于其他的纯铝导体材料，8030铝合金抗蠕变能力更强，且回弹量小，无

记忆效应。8030铝合金与硬态的电工纯铝相比，不容易折断，使用性能更加安全可

靠。与此同时，添加一定含量的稀土元素可在一定程度上改善了8030铝合金本身的

耐腐蚀性能，尤其是其电化学腐蚀性能[3]。

8030铝合金与其他牌号的铝合金的不同之处在于，8030合金具有低含量的合金

元素[4]：Fe元素含量仅占0.3～0.8wt%，铜元素含量仅占0.15～0.3wt%，而其他总量

仅占<0.1wt%，由含量占比可以看出Cu和Fe是8030铝合金成分组成中最主要的两种

合金化元素。为了保证成分的最优化，可设计不同合金元素含量的合金试样，利用

正交实验，获得最优合金元素配比。

Fe起到提高合金强度、抗蠕变性能，且对电阻影响相对较小，Fe在纯铝中是比

较常见的杂质元素，对合金性能有明显的影响，当Si和Fe的比例不当时，会产生缺

陷，以及合金性能会有所下降，Cu元素起到增加合金强度、固溶强化的作用，适当

添加，合金强度有所提高，但合金的刚度会有所下降，Cu元素达到一定添加量时，

能够改变铝合金的导电性。Mg等金属活性比铝强的金属元素，会先于铝发生氧化而

“生锈”，产生的氧化层对内部铝起到隔绝空气、水等的作用，阻碍了内部铝等的

氧化“生锈”。Zn元素和Mg元素的加入，会形成强化相MgZn2，达到增加合金屈服

强度和抗拉强度的目的[5]。B元素能够降低合金电阻，提高合金纯度，填补合金表层

缺陷，细化晶粒的作用。由于稀土和B的作用相同，且性价比高，因此国内常用稀

土代替B对8030铝合金进行优化。

1.1技术路线

如图1所示，8030铝合金性能优化测试图，整个流程包括制备材料的选取、合

金冶炼、热处理实验、实验数据收集（荧光分析法、能谱以及红外光谱、扫描电子

显微镜、导电性测试、抗拉伸强度、抗腐蚀性能测试、组织元素含量分析等）。

1.2力学性能

元素的含量及种类直接影响铝合金的力学性能。相关研究表明：Fe与Cu元素固

溶于Al基体中，可以起到提高合金强度的作用，但对合金塑性会产生不利影响，因

此，既要提高铝合金强度，又能够保证合金的塑性性能，合理优化Cu元素的摄入，

以及防止Fe元素以杂质的方式过多摄入，成为成分优化过程中的重点[6，7]。

1.3导电性能

先前实验研究发现，在8030铝合金中，加入适量的稀土能够细化合金的组织。

随着混合稀土摄入量的提高，8030铝合金的电导率呈先上升后下降的趋势，抗拉强

度则呈上升趋势[8，9]。综合分析，有效提高电导率的关键，首先在于控制合金元素

的合理摄入，并配以恰当的加工工艺。

2  8030铝合金热处理研究

2.1等温退火对组织性能的影响

在退火过程中，高温环境的存在，原子活动能力增强，原子脱离原来所处的

位置从新排列，晶格畸变的晶粒经过形核长大变成无畸变的等轴晶粒。经过冷加工

变形后在金属内部会存在大量空位、位错等不可避免的晶格缺陷，储存了大量的畸

变能，形成加工硬化。金属经过退火工艺，大量的畸变得以释放，极大程度地缓解

或消除了加工硬化现象。退火后金属强度下降，而塑性提高，晶粒则呈规则的等轴

晶粒，合金内部的位错、滑移、空位等缺陷数量减少，亚晶粒对导电性能的影响消

失。

在相同温度条件下，等温时间越长，合金组织越趋于均匀化。在相同等温时间

下，等温温度越高，合金组织趋于均匀化的时间越短。经过等温退火工艺处理后，

铝合金导线的导电率均有所提高，经过等温退火工艺处理后铝合金导线的硬度及强

度均有所降低，而塑性大幅度提高。由此可见：合理的退火工艺能有效改善铝合金

的组织性能，从而提高其性能。

2.2 热处理工艺对8030 铝合金组织性能的影响

相关研究发现，在经过适当的热处理之后，AlMg2Zn相消失，Al13Cu4Fe3相部分

溶解；480℃保温6h，经空冷处理后，合金的最高电导率达到62.28%IACS，比未经

过热处理的样品高2.81%，而经该热处理工艺后试样的拉伸强度降低，延伸率大幅

度提高，480℃保温1h，再空冷，合金的伸长率达到39.097%，比未经热处理的试样

高34%[10]。

3 总结

在8030铝合金中，适量的Cu元素和Fe元素可使合金获得相对细小的铸态组织。

随着Cu和Fe元素添加量的增加，第二相增多，合金强度提高，塑形下降。稀土变质

处理能有效净化合金熔体，细化晶粒，提高合金综合性能。经连铸连轧后得到的

8030铝合金棒材，经过适当的退火工艺后，合金棒的综合性能可得到提高。

本文分析了成分优化及热处理对8030铝合金性能的影响，对铝合金线材的制备

与形成具有一定的借鉴意义，有利于促进我国铝导线材的可持续发展，降低铝合金

生产成本，减少有限稀土材料的过度使用，加快铝合金线材行业的发展步伐。
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[摘　要]8030铝合金作为高性能铝导线用材之一，为适应不同领域的使用环境及满足国家对电工铝导体的高性能要求。该文从成分优化及热处理两方面对改善8030铝合

金综合性能进行了阐述，为研发高性能铝合金导线做初步探索。
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图1  8030铝合金性能优化测试图
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