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摘  要：通过重力铸造法制备不同成分的 AE44-2 合金以及热挤压成型，研究 La、Ce 含量对挤压态 AE44-2

镁合金的组织、织构和力学性能的影响。结果表明：挤压过程中 AE44-2 镁合金破碎的 Al-RE 相，可以提供

大量异质形核点，促进晶粒进行动态再结晶，形成细小晶粒，有利于弱化织构强度和提高力学性能。由于

La、Ce 添加量不同，4 种挤压态 AE44-2 镁合金平均晶粒尺寸为 3.7 μm 左右，富 Ce 挤压态 AE44-2 镁合金

的再结晶程度比富 La 的更完全，富 Ce 弱化挤压态 AE44-2 镁合金的织构效果比富 La 弱化挤压态 AE44-2

镁合金的强。4 种合金中，Mg-4Al-1.5La-2.5Ce-0.3Mn 合金的再结晶程度较完全，织构强度小，平均晶粒细

小至 3.2 μm 且 Al-RE 相分布均匀，综合力学性能最好。 
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为了节能环保问题，科研工作者一直寻求在加

工和应用方面都表现出优良性能的轻质结构材  

料[1]。镁合金密度比钢和铝都低，还具有高比强度、

高比刚度、可加工和可回收利用等特点，是轻质节

能和绿色环保实用的金属材料，应用于航天、航空

和车辆等领域[2−5]。由于纯镁自身独特的密排六方

结构，滑移系少，强度低，在室温条件下非基面滑

移难以激活，容易激活基面滑移，这些缺点限制了

镁合金广泛应用于各个领域[6−8]。 

近年来，镁铝稀土(Mg-Al-RE)系合金因其高比

强度、优良的可铸造性能、出色的高温蠕变性能和

第二相热稳定性受到了广泛关注[9]，稀土合金化对

镁合金的组织细化和力学性能改善有显著影响, 还

可以显著提高镁合金延展性[9−11]。就延展性而言，

Ce 元素对 Mg-4Al 基合金影响大于 La 和 Nd 元   

素[12]。WANG 等[13]研究挤压 Mg-5Al- 2Nd-0.2Mn

合金的组织、织构和力学性能发现：热挤压后，

Al11Nd3和 Al2Nd 相破碎并沿挤压方向分布，这些第

二相通过粒子激发形核作为动态再结晶的成核位

点，从而形成精细的微观结构和提高力学性能。大

多数稀土元素价格昂贵，如 Nd、Pr 等稀土元素。

为了节约成本，本文添加的轻稀土 La 和 Ce 元素是

一种价格低廉的元素，La 元素可以细化晶粒，Ce

元素可以有效地弱化织构强度[14−15]。MENG 等[11]

研究 Mg-xAl-4La 体系的金属间化合物结果显示：

通过控制合金化添加量来改善金属间化合物形成， 
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进而提高合金强度是可行的。RZYCHON 等[16]研

究压铸 AE44 镁合金的微观组织稳定性与蠕变性

能发现：Al11RE3 热稳定相分布于晶界，可以有效

抑制晶界滑动，使得 AE44 镁合金具有良好的高温

蠕变性能，间接提高高温力学性能。在热挤压中变

形组织存在严重应变，会产生大量的动态再结晶晶

粒，可以有效地细化合金晶粒和提高力学性能[17]。

STANFORD[18]研究发现：La、Ce 和 Gd 都对镁合

金织构有改善作用，可能与位错和晶界相互作用有

关，Ce 和 La 对合金具有强溶质作用。所以，研究

La、Ce 含量对挤压态 AE44-2 镁合金的影响具有一

定的意义。 

目前，有关研究报道中的 AE44 镁合金大多数

是压铸镁合金，只有少数为挤压镁合金。因此，本

实验中 La 和 Ce 稀土元素一起添加，采用熔炼及热

挤压工艺制备 4 种 La、Ce 含量不同的挤压态

AE44-2 镁合金，并对其微观组织、织构与力学性能

进行分析与讨论。 

 

1  实验 
 

本实验以高纯镁 (w(Mg)≥99.95%)、高纯铝

(w(Al)≥99.95%)、Mg-25%Ce 中间合金、Mg-25%La

中间合金和 Mg-5%Mn 中间合金为原材料(质量分

数)，在 SF6 和氩气的混合保护气体下，利用电阻炉

熔炼制备 4 种 AE44-2 镁合金，其中 2 指的是 La 和

Ce 元素。首先，对原材料进行预处理烘干，把高纯

镁放入电阻炉熔化；熔体温度升到 700 ℃添加高纯

铝和 Mg-5%Mn 中间合金，等熔体温度升高到

730 ℃添加 Mg-25%Ce 中间合金和 Mg-25%La 中间

合金；再次升到 730 ℃搅拌拔渣，保温静置 30 min；

最后降温到 700 ℃浇注，得到直径 60 mm 的铸锭。

4 种 Mg-4Al-xLa-yCe-0.3Mn (x+y=4)镁合金 (即

AE44-2)化学成分见表 1。通过多次熔炼计算

Mg-5%Mn 中间合金的烧损率约为 38%。根据烧损

率计算 Mn 添加量，选取 Mn 含量较为稳定的 4 种

合金进行后续研究。接着利用线切割将铸锭切成直

径 44 mm、高度 30 mm 挤压坯料，再对挤压坯料进

行(450 ℃，12 h)均匀化处理。将均匀化处理后的挤

压坯料在 350 ℃下保温 1 h，利用四柱挤压机上进

行热挤压，挤压比为 19.36，最后得到 10 mm 表面

光滑的棒材。将挤压式样放入热处理炉进行

(250 ℃，1 h)去应力退火处理，称为挤压态式样。 

利用 LEICA DMI3000M 金相显微镜(OM)对挤

压态式样进行金相组织观察；采用 Brooke XD8 

ADVANCE A25 X 射线衍射仪(XRD)对挤压态式样

进行物相测试，使用铜靶 Kα线的扫描速率 0.02 (°)/s

和 2θ 的范围为 20°~90°；通过 ZEISS 场发射扫描

电镜(SEM)以及背散射衍射(EBSD)技术对挤压态

式样纵截面进行组织分析，使用 Oxford HKL 

Channel 5 软件进行 EBSD 分析；利用 Instron−5982 

万能试验机对挤压态式样进行室温和 200 ℃拉伸测

试，200 ℃拉伸前保温 10 min。拉伸式样沿着挤压

方向制备，每种合金 3 组式样；同样使用 SEM 对

挤压态式样断口形貌观察分析。 

 

2  结果与分析 
 

2.1  不同 La和 Ce含量挤压态 AE44-2镁合金的显

微组织 

图 1 所示为不同 La、Ce 含量的挤压态 AE44-2

镁合金 XRD 谱。分析结果显示，不同的镧铈含量

对 AE44-2 镁合金相的形成影响较小。挤压态

AE44-2 镁合金除基体 α-Mg 外，第二相主要为

Al11RE3、Al10RE2Mn7和 Al2RE，未观察到 Mg17Al12

相。这是由于稀土元素与 Al 的亲和力比 Mg 强，抑 

 

表 1  Mg-4Al-xLa-yCe-0.3Mn 合金的化学成分 

Table 1  Chemical compositions of Mg-4Al-xLa-yCe-0.3Mn alloys 

Alloy No. Sample 
Mass fraction/% 

Al La Ce Mn Mg 

1 Mg-4Al-0.5La-3.5Ce-0.3Mn 4.01 0.44 3.41 0.28 Bal. 

2 Mg-4Al-1.5La-2.5Ce-0.3Mn 3.93 1.34 2.33 0.27 Bal. 

3 Mg-4Al-2.5La-1.5Ce-0.3Mn 3.89 2.43 1.37 0.26 Bal. 

4 Mg-4Al-3.5La-0.5Ce-0.3Mn 3.92 3.27 0.48 0.27 Bal. 
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图 1  不同成分挤压态 AE44-2 镁合金的 XRD 谱 

Fig. 1  XRD patterns of extruded AE44-2 magnesium alloy 

with different compositions 

 

制了 Mg17Al12 相产生。此外，随着 La、Ce 含量变

化，各衍射峰的强度变化不明显。为了进一步确定

上述析出相，做了能谱(EDS)分析如图 2 所示。从 

图 2 可看出，析出相主要元素为 Al、RE 元素，还

有少量 Mn 元素。结合 EDS 元素图谱分析针状

Al11RE3 和多边形状 Al2RE 破碎成细小颗粒 Al-RE

相，沿挤压方向分布形成挤压带；但较多的块状

Al10RE2Mn7相质地硬不易破碎且随机分布[9]。 

不同成分挤压态 AE44-2 镁合金金相组织如图

3 所示。从图 3 中可看出，由于在热挤压下合金晶

粒发生破碎和动态再结晶，使得挤压态合金晶粒细

小，破碎的第二相与细小晶粒共同构成了沿 ED 的

挤压带。从图 3(b)可以看出，合金 2 的挤压带分布

相比另外 3 种合金均匀，相对的第二相分布均匀。

此外，结合图 2 分析，在挤压过程中破碎后 Al-RE

相，弥散分布于合金挤压带上，其周围形成了大量

细小晶粒。原因是在热挤压过程中破碎的 Al11RE3

相和 Al2RE 相，能提供大量异质形核点，可以为动

态再结晶提供必备的条件[13]。Al-RE 相周围率先发

生形核，限制基体 α-Mg 的再结晶与晶粒长大，所

以 Al-RE 相附近形成细小晶粒。这说明合金中的

Al-RE 相在热挤压时能有效阻碍基体晶粒长大。 

 

 
图 2  不同成分挤压态 AE44-2 镁合金 SEM 像和 EDS 谱 
Fig. 2  SEM images and EDS spectra of extruded AE44-2 magnesium alloy with different compositions: (a) Alloy 1;      
(b) Alloy 2; (c) Alloy 3; (d) Alloy 4 
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图 3  不同成分挤压态 AE44-2 镁合金的金相组织图 

Fig. 3  Metallographic structures of extruded AE44-2 magnesium alloy with different compositions: (a) Alloy 1; (b) Alloy 2; 

(c) Alloy 3; (d) Alloy 4 

 

    为了确定合金的晶粒大小、再结晶和织构，利

用扫描电镜的背散射技术(EBSD)对合金进行表征。

图 4 和 5 所示分别为不同成分挤压态 AE44-2 镁合

金 EBSD 图和相应的取向差角分布图，ED 和 TD

分别代表挤压方向和横向方向。从图 4 可看出，4

种挤压态合金晶界清晰，晶粒细小，平均尺寸为 3.7 

μm 左右，未看到孪晶产生。随着 La、Ce 含量变化，

对合金晶粒大小影响不大，富 Ce 挤压态 AE44-2 合

金平均尺寸大小比富 La 大 0.2 μm。此外，挤压态

合金中晶粒取向相对比较分散，尤其是细小晶粒取

向更加分散。图 4 显示出合金中存在部分大晶粒，

在大晶粒周围存在很多细小晶粒，该晶粒属于再结

晶过程中没有完全长大的晶粒，说明这些部位位错

密度可能较高。从图 5 可看出，合金相应的取向差

角主要集中在高角度晶界，小角度晶界占比三分之

一左右，该现象表明挤压合金中存在织构。取向差

角分布图(见图 5)均出现相对较高的 30°峰，该值出

现可能与再结晶过程密切相关，且取决于再结晶体

积分数。镁合金中 30°角峰值的出现与合金晶体中

近重合晶体点阵晶界 Σ15a 有关，该结构在再结晶

的镁合金晶粒长大过程中，能够起到织构弱化作   

用[19]。因此，4 种挤压态 AE44 合金都出现了相对

较高的 30°峰峰值，推测 La、Ce 都具有弱化织构的

作用。 

为了进一步研究不同 La、Ce 含量的挤压态

AE44-2 镁合金的再结晶情况，从 EBSD 数据得到

再结晶晶粒分布图如图 6 所示，蓝色区域代表再结

晶，黄色区域代表亚晶，红色区域代表变形组织。

在挤压应力和加热温度下，合金组织先沿晶界形成

亚晶组织，进而通过亚晶结构合并机制和晶界迁移

形成大角度亚晶，并发生动态再结晶，最终形成细

小晶粒[20−21]。图 6 显示出亚晶大部分分布在挤压带

附近，说明位错密度能引起亚晶的形成[22]。从图 6(a)

中可以看出，合金 1 中为再结晶晶粒为主，占有

81.7%，亚晶占比 17.5%，变形晶粒占比很少。从图

6(b)可以看出，合金 2 中为再结晶晶粒与亚晶共同

主导，变形晶粒所占区域相比合金 1 增加。从图 6(d)

中可以看出，合金 4 相比合金 1 再结晶晶粒减少至

23.3%，亚晶增加至 74.7%，变形晶粒所占区域没有

明显变化。结果表明，随着 Ce 含量的减少与 La 含

量的增加，再结晶晶粒逐渐会被亚晶及变形晶粒取

代，减少再结晶晶粒分数；合金 1 和合金 2 的再结

晶程度相对合金 3 和合金 4 的更完全，有利于弱化

织构。 
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图 4  不同成分挤压态 AE44-2 镁合金的 EBSD 图 

Fig. 4  EBSD diagram of extruded AE44-2 magnesium alloy with different compositions: (a) Alloy 1; (b) Alloy 2; (c) Alloy 3; 

(d) Alloy 4 

 

 
图 5  不同成分挤压态 AE44-2 镁合金的取向差角分布图 

Fig. 5  Different orientation angles distributions of extruded AE44-2 magnesium alloy with different compositions: (a) Alloy 

1; (b) Alloy 2; (c) Alloy 3; (d) Alloy 4 
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图 6  不同成分挤压态 AE44-2 镁合金的动态再结晶分布图 

Fig. 6  Dynamic recrystallization distributions of extruded AE44-2 magnesium alloy with different compositions: (a) Alloy 1; 

(b) Alloy 2; (c) Alloy 3; (d) Alloy 

 

2.2  不同 La 和 Ce 含量挤压态 AE44-2 镁合金的 

织构 

热加工产生的织构对流变应力有明显的影响，

这是由于镁自身独特的密排六方结构中可利用的

滑移系数量有限[13]。因此，研究挤压态 AE44-2 镁

合金织构是有必要的。从 EBSD 数据中得到不同

La、Ce 含量挤压态 AE44-2 镁合金的{0001}面、

{1120}面和{1010}面极图如图 7 所示。从图 7 可看

出，4 种挤压态 AE44-2 镁合金基面织构都为典型

的纤维织构，添加 La、Ce 含量不同，在一定程度

上改变了织构强度，这是由于镁合金在热挤压过程

中晶粒择优取向引起的。不同 La、Ce 含量挤压态

AE44-2 镁合金的织构强度都较弱，此现象和许多研

究中所提到的稀土合金化的挤压态镁合金相吻  

合，即稀土镁合金比不含稀土镁合金具有更弱的织

构[18, 22−23]。 

从图 7(a)和(d)中的{0001}面极图可以看出，合

金 1 和 4 的{0001}面取向密度的分布比较聚集；从

图 7(b)和(c)中的{0001}面极图可以看出，合金 2 和

3 的{0001}面取向密度的分布比较分散；从图 7 中

的 {1120} 面和 {1010} 面极图看出，4 种合金的

{1120} 和{1010} 面取向密度分布在挤压方向(ED)

两极边缘且织构密度较弱。合金 1 到 4 的{0001}面

织构强度从 5.69 增加到 6.23，即富 La 合金织构强

度强，说明富 Ce 弱化挤压态 AE44-2 镁合金织构的

能力比富 La 强，结果与再结晶分析相一致。由于

非基面滑移系的激活导致晶粒旋转，再加 α-Mg 与

第二相颗粒之间形变能力不匹配，导致颗粒周围位

错密度增加和再结晶的驱动力增加，使再结晶形核

增加与晶粒取向随机化，进而弱化织构[13, 24]。 

STANFORD 等[25]通过表征挤压合金的织构发

现 RE 元素合金化可以使合金的挤压织构变弱和增

加伸长率的现象，主要因为镁合金在室温下基面滑

移临界剪切应力低容易启动，挤压织构会阻碍挤压

方向(ED)拉伸变形的基面滑移。因此，弱化织构可

以减少对基面滑移的阻碍作用，进而改善镁合金的

变形能力。 

 

2.3  不同 La和 Ce含量挤压态 AE44-2镁合金的力

学性能 

不同 La、Ce 含量的挤压态 AE44-2 镁合金力学

性能测试结果如图 8 所示。结合之前报道[26]，铸态 
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图 7  不同成分挤压态 AE44-2 镁合金极图 
Fig. 7  Pole diagrams of extruded AE44-2 magnesium alloy with different compositions: (a) Alloy 1; (b) Alloy 2 ;(c) Alloy 3; 
(d) Alloy 4 
 

合金的力学性能最好达到 220.4 MPa，经过挤压后

的合金力学性能可以得到大幅度提升。由于在挤压

过程中，镁合金发生动态再结晶，晶粒明显细化，

毗邻晶粒更易协调变形，晶界密度的增大对裂纹的

萌生和扩展有阻碍作用，然而细小晶粒有利于改善

合金强度和塑性[21]。根据 Hall-Petch 关系，通过细

小晶粒可以大大提高热挤压样品的强度。从图 8(a)

上看出，合金 2 和合金 3 的室温拉伸性能相差不大，

富 La 合金 4 的抗拉强度和屈服强度比富 Ce 合金 1

的更优异，富 Ce 合金 1 的伸长率更好，符合基面

织构强度的结果。在 4 种挤压态 AE44-2 镁合金中，

合金 2 的力学性能最好，其抗拉强度 282.8 MPa，

屈服强度 219.8 MPa，伸长率 22.1%。合金 2 的组

织相对于其他 3 种合金的组织更均匀，且晶粒尺寸

较小，织构强度较弱，Al-RE 相分布较均匀。 

    由于温度对材料性能有较大影响，在高温下，

金属材料容易产生蠕变和应力松弛现象，进而影响

力学性能[27]。从图 8(b)可以看出，4 种合金在达到

应力峰值过后出现软化现象，其拉伸强度比室温下

的拉伸强度有了大幅度降低，这是高温下发生晶粒 
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图 8  不同成分挤压态 AE44-2 镁合金力学性能 

Fig. 8  Mechanical properties of extruded AE44-2 

magnesium alloy with different compositions: (a) At room 

temperature(RT); (b) At 200 ℃ 

 

的长大、动态再结晶和更容易启动滑移系造成的。

因此，晶粒长大会导致屈服强度下降，更多的滑移

系启动有助于伸长率的上升。在 200 ℃拉伸时，合

金2的强度下降幅度最小，抗拉强度依然保持在165 

MPa 左右。另外 3 种合金伸长率虽然有显著的提

升，但拉伸强度下降幅度较大。根据之前的报道[26]，  

4 种不同成分的合金中晶界处都分布了高温稳定性

优良的 Al11RE3 相，而合金 2 含有更多的同样具备

优良高温稳定性的 Al2Ce 相并且分布于晶粒内部，

可以有效阻碍晶粒长大和位错滑移，因此，在 200 ℃

拉伸下，合金 2 相对于另外 3 种合金具有更好的强

度。在高温时更容易启动滑移系，因此，4 种合金

的塑性都有很大提高。除第二相分布外，晶内热稳

定相与抗变形能力对合金高温性能的影响也很  

大[28]。表 2 所列为已报道的相关 AE44 镁合金的力

学性能，其中室温，抗拉强度(σb)，屈服强度(σ0.2)

和伸长率(η)，可以看出本文实验采用重力熔铸法及

热挤压工艺制备的 AE44-2 镁合金具有更好的综合

力学性能。 

 

2.4  不同 La和 Ce含量挤压态 AE44-2镁合金的拉

伸断口分析 

    不同 La、Ce 含量的挤压态 AE44-2 镁合金室温

拉伸断口形貌如图 9 所示，从图 9 中可看出，拉伸

断口存在大量的韧窝、撕裂棱以及少量的解理台

阶，还有方块状的第二相(箭头所指)，说明 4 种成

分的合金都是以韧性断裂为主，解理断裂为辅。图

9(b) 中 SEM 能 谱 分 析 出 方 块 状 第 二 相 为

Al10RE2Mn7。从图 9(a)中可以看出，合金 1 的撕裂

棱更多且有明显的韧窝，这表示该成分的合金塑性

最好，这与拉伸性能分析结果一致。从图 9(b)和(c)

中可以看出，合金 2 的断口形貌与合金 3 没有明显

的差别，撕裂棱数量相对合金 1 较少，且出现较明

显的解理台阶；从图 9(d)中可以看出，合金 4 的断

口形貌中出现较多的解理台阶，组织不均匀，导致

其塑性较差，这与前面的实验分析结果相对应。 

不同 La、Ce 含量的挤压态 AE44-2 镁合金

200 ℃拉伸断口 SEM 像如图 10 所示。图 10 中呈现 
 

表 2  相关的 AE44 镁合金力学性能 

Table 2  Related mechanical properties of AE44 magnesium alloy 

Alloy 
Room temperature  200 ℃ 

Reference 
σb/MPa σ0.2/MPa η/%  σb/MPa σ0.2/MPa η/% 

Alloy 1 269.5 203.3 23.0  151.1 125.7 62.6 This work 

Alloy 2 282.8 219.6 22.1  168.8 140.1 43.9 This work 

Alloy 3 283.7 216.9 21.9  151.8 128.6 50.5 This work 

Alloy 4 276.1 209.1 20.1  148.7 127.1 50.5 This work 

AE44 265.2 180.1 9.5  129 101 24.97 [27] 

ALa44 311 242 15     [5] 
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图 9  不同成分挤压态 AE44-2 镁合金室温拉伸断口形貌 

Fig. 9  Tensile fracture morphologies of extruded AE44-2 magnesium alloy with different compositions at room temperature: 

(a) Alloy 1; (b) Alloy 2; (c) Alloy 3; (d) Alloy 4 

 

 

图 10  不同成分挤压态 AE44-2 镁合金 200 ℃拉伸断口形貌 

Fig. 10  Tensile fracture morphologies of extruded AE44-2 magnesium alloy with different compositions at 200℃: (a) Alloy 

1; (b) Alloy 2; (c) Alloy 3; (d) Alloy 4 
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出明显的韧性断裂特征，解理台阶基本消失，观察

到大量的韧窝和撕裂棱。在图 10(b)中观察到更多 

的方块状 Al10RE2Mn7 相(见箭头所指)，因其不具有

优越的高温稳定性，容易在受力时断裂，这个可能

是合金 2 伸长率比另外 3 种合金低的原因之一。 

 

3  结论 
 

1) 在挤压过程中，破碎后 Al-RE 相颗粒，可

以提供大量异质形核点，促进动态再结晶，使 Al-RE

相周围形成大量细小晶粒；富 Ce 挤压态 AE44-2 镁

合金再结晶程度比富 La 挤压态 AE44-2 合金更完

全；Mg-4Al-1.5La-2.5Ce-0.3Mn 合金平均晶粒尺寸

最小，为 3.2 μm，再结晶比较充分，晶粒细小且较

均匀，Al-RE 相分布均匀。 

2) Ce 和 La 对镁合金都有弱化织构的效果，富

Ce 稀土弱化织构作用的效果比富 La 稀土强；富 Ce

挤 压 态 AE44-2 镁 合 金 的 织 构 强 度 较 低 ，

Mg-4Al-1.5La-2.5Ce-0.3Mn 合金的织构强度最小为

5.65，塑性较好。 

3) 挤压态 AE44-2 镁合金的力学性能明显提

高，这归因于晶粒细小，破碎后 Al-RE 相颗粒弥散

分布挤压带起到强化作用。4 种合金中，Mg-4Al- 

1.5La-2.5Ce-0.3Mn 合金综合力学性能最好，其室温

抗拉强度为 282.8 MPa，屈服强度为 219.6 MPa，伸

长率为 22.1%；其 200 ℃抗拉强度为 168.8 MPa，

屈服强度为 140 MPa，伸长率为 43.6%。4 种合金

都是以韧性断裂为主，解理断裂为辅。 
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Effect of La and Ce contents on microstructure, texture and 
mechanical properties of extruded AE44-2magnesium alloy 

 

LE Tai-he1, 2, CHEN Meng-ru1, 2, WANG Jin-hui1, 2, JIN Pei-peng1, 2 
 

(1. Qinghai Provincial Engineering Research Center of High-Performance Light Metal Alloys and Forming,  

Qinghai University, Xining 810016, China; 

2. Qinghai Province Key Laboratory of New Light Alloys, Qinghai University, Xining 810016, China) 

 

Abstract: The different compositions of extruded AE44-2 alloy were prepared by gravity casting and hot extrusion 

forming. The effects of La and Ce contents on the microstructure, recrystallization, texture and mechanical 

properties of extruded AE44-2 magnesium alloy were investigated. The results show that the Al-RE phase of the 

AE44-2 magnesium alloy is fragmented to provide a large amount of heterogeneous nucleation point and promote 

dynamic recrystallization during the extrusion process, which makes the alloy grain refinement. Both of them 

promote the weakening of texture and improve the mechanical properties. Due to the different contents of La and 

Ce, the average grain size of the four kinds of extruded AE44-2 magnesium alloys is about 3.7 μm, and the texture 

effect of Ce-rich extruded AE44-2 magnesium alloy is stronger than that of La-rich one, and the degree of 

recrystallization of Ce-rich extruded AE44-2 magnesium alloy is more complete than that of La-rich one. Among 

them, the recrystallization of Mg-4Al-1.5La-2.5Ce-0.3Mn alloy is more complete and the texture strength is low, 

the average grain size is fined to 3.2 μm and the Al-RE phase distributes homogeneously, and the comprehensive 

mechanical properties are the best. 

Key words: AE44-2 magnesium alloy; hot extrusion; recrystallization; texture; mechanical properties 

                                  

Foundation item: Project(2018-GX-A1) supported by the Qinghai Provincial Science and Technology Key 

Program, China 

Received date: 2020-06-17; Accepted date: 2020-12-16 

Corresponding author: WANG Jin-hui; Tel: +86-13709742114; E-mail: 61671465@qq.com 

(编辑  李艳红) 

 

 


