第四單元 三七黃銅之冷加工與退火
第  三  組
9310(*) *=10,33,42,48,50,61
1、 目的
(1) 繪出硬度與厚度減少百分率之關係，並討論之。將金相組織列入討論中。
(2) 繪出硬度對退火溫度之關係，並利用金相組織討論硬度之改變。
(3) 繪出硬度對退火時間之關係，並利用金相組織討論硬度之改變。
2、 原理

(1) 冷加工

1. 材料在其熔點一半以下溫度受塑性變形稱為冷加工。

2. 在微結構方面，塑性變形會使差排產生移動、增加差排的數量，也會增加點缺陷的含量；另外差排在移動的過程中會彼此交叉干擾而形成差排糾結的現象。隨著冷加工量的增加造成差排移動而變形的困難度增加，使得硬度、抗拉強度及降伏強度等機械性質提高，但有飽和的趨勢；而對伸長率及韌性的機械性質，則是冷加工量愈大，其數值愈低。
3. 冷加工量(%) = (A
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分別為變形前後的橫截面積)。
(2) 退火
退火是指將已冷加工的材料加熱到較高溫度使其軟化，有回復(recovery)、再結晶(recrystallization)及晶粒成長 (grain growth)三個過程。
1. 回復(退火初期，較低溫退火或較短時間退火)
此階段微結構變化不大，主要是空位與填隙等點缺陷會聚集在一起，或移向差排、晶界及表面；退火溫度較高時，差排之移動性增加，可作短距離移動，使相反符號的差排(正刃差排與負刃差排，左螺旋差排與右螺旋差排)彼此消掉，而減少差排的密度，降低其內能。因在回復過程中差排數量並無明顯下降，故機械性質無明顯變化。

2. 再結晶(退火中期，退火溫度升高或退火時間加長)
在此階段，微結構及性質都有明顯變化。從微結構的觀點來看，再結晶是指從儲存應變能的結構中(晶界、次晶界、變形帶、雙晶交點及表面)重新孕出無應變的細小晶粒，差排在再結晶過程中會大量消除。此時硬度等機械性質會明顯下降。

冷加工後之金屬再產生無應變晶粒之最低溫度稱為再結晶溫度。此與材料中之晶粒大小、加工量、溶質原子或第二相有關。晶粒小、加工量大，則再結晶溫度較低；溶質原子或第二相愈多，再結晶溫度愈高。
3. 晶粒成長(退火時間延長或在更高溫度加熱)
當變形的結構完全被再結晶的新晶粒取代時即完成再結晶，此後即進入晶粒成長階段。此時晶界移動，較大晶粒會吃掉較小的晶粒而成長。晶粒成長的驅動力來源是粗晶結構擁有較少的晶界，其自由能較細晶結構來的低。晶粒成長會使強度、硬度再略微下降。
(3) 電解拋光
1. 平整作用
表面不平整的試片，在電解時，試片與電解液間產生一層黏稠的薄膜，此膜稱為拋光膜。由於表面凸出部份至膜面的距離較凹入的部份短，電阻較低，電解離子擴散距離近，造成較快的溶解。此時尚存有約1μm微波狀起伏。
2. 光亮作用
可進一步消除表面約0.01μm以上之高低差。此時主要是由於緊鄰表面有一層極薄的鈍態模形成，原理類似平整作用。
3、 步驟

(1) 金相組織觀察步驟
1. 依序以180#→240#→400#→600#→800#→1000#→1200#砂紙細磨。

2. 電解拋光(電解拋光液為 H
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O = 2 : 3)。

3. 浸蝕(浸蝕液為 NH
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4. 每一試片以200X拍攝一張金相組織照片。

(2) Hv硬度量測步驟
1. 量測面細磨製1200#砂紙。

2. 測量時應上下面平行，每一試片測量三點。
3. 代入Hv = 1.854P/d
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(P為荷重，單位kg;d為對角線長，單位mm)，求出Hv。
4、 結果
(參見附上的照片)
5、 討論

(一)繪出硬度與厚度減少百分率之關係，並討論之。將金相組織列入討論中。
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厚度減少百分率越大，代表冷加工量越多，冷加量越多即所受的塑性變形越多，而塑性變形會使差排產生移動、增加差排的數量，又差排在移動的過程中彼此會交叉干擾而形成差排糾結的現象，這使得硬度變大，且隨著冷加工量的增加造成差排移動而變形的困難度增加，使得硬度上升。而在金相組織上，則有冷加工量越多，晶界越來越不明顯，且出現一絲一絲的細線，這樣的細線隨冷加工量越多，數量越多。

(二)繪出硬度對退火溫度之關係，並利用金相組織討論硬度之改變。
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退火溫度較低，屬於回復的階段，微結構變化不會太大，跟冷加工完大致，差排數量並無明顯下降，故硬度無明顯變化。退火溫度升高，則會進入再結晶的階段，此時會孕出無應變的細小晶粒，差排在再結晶過程中大量消除，使硬度會明顯下降。在更高溫度加熱，則會進入晶粒成長的階段，較大晶粒會吃掉較小的晶粒而成長，金相組織大部分都是較大的晶粒，晶粒成長會使強度、硬度再略微下降。

(三)繪出硬度對退火時間之關係，並利用金相組織討論硬度之改變。
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這個實驗利用冷加工量70%，退火溫度攝氏600度，退火時間分別為30分鐘、90分鐘、180分鐘及300分鐘來討論退火時間對硬度的影響。由於冷加工量70%，退火溫度攝氏600度，退火時間30分鐘應該已進入晶粒成長的階段，所以隨退火時間的增加，硬度的減少量並不明顯，而在金相組織上的差別也不是很大。
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