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制金属熔体的凝固预结晶过程，促进

形核和抑制晶核生长，以获得微细化

的金属凝固组织，提高材料的综合性

能与均质化程度。研究了包括添加

形核剂、熔体温度处理、外加物理场

等在内的技术手段对金属熔体与凝

固组织的影响规律。在揭示超微细

凝固组织的细化机制同时，开发了具

有近纳米尺度

形 核 核 心 Al-

Ti-B 中间合金的

制备技术，对工业纯铝

的晶粒细化效果可达到45μm左右。

在高强高导铜合金方面主要开

展了Cu-Fe原位复合材料相关研究，

通过大变形使Fe在 Cu基体中形成

增强纤维，通过研究合金化和热机械

处理对材料组织与性能的影响，制备

出高性价比的高强高导铜基材料。

高温材料研究工作主要是配合

大飞机专项开展，目前已投入了大量

资金，也引进了一些先进设备，并且

引进了一些海外高级人才。我们正

在建设高温材料实验室，预计可以在

航空发动机所需要的大型精密铸件

方面发挥作用。

    （采访  侧卫   责编  依然）

: 首先，请您谈谈铝纯净化

技术及其产品都有哪些应用？

孙宝德：自 1996 年开始从事纯

净化研究以来，我们得到了各方面的

资助，包括 973 计划、863 计划、国家

自然科学基金的资助等，而且也有很

多企业来资助这个项目。熔体纯净

化既是废料再生的关键技术，也是提

高新材料性能的关键技术。比如用

铝纯净化技术来生产用于航空工业

的高性能铝板，由于铝合金中的夹杂

降低了金属的疲劳强度，因此去除了

夹杂的铝合金的疲劳寿命都得到了

提高，适合航空器的使用。又比如在

一些民用行业，采用高纯净度的铝合

金生产气密性的壳体，在去除了合金

中的夹杂和气体后，壳体的气密性与

原来相比得到了很大的提高，已经可

以取代一些进口产品。

：铝纯净化技术的难点在哪

里呢？

孙宝德：铝液纯净化技术是铝

加工中的共性和基础技术，目前得到

了很大的进展。我们的铝液纯净化

技术获得了上海市技术发明一等奖，

并与其他课题组研发的气密性壳体

铸造技术结合，生产出了高性能壳

体，获得了国家技术发明二等奖。

铝合金纯净化主要目的是去除

铝合金中的气体和夹杂。类似于水

的净化所用的过滤手段，去除铝熔体

中的夹杂也要采用“过滤”方法，目

前我们采用的是电磁过滤的方法。

由于铝熔体中的夹杂大至 100μm，

小至 5μm 左右，如果采用普通过滤

方法，会有很多微小夹杂无法被滤

除，因此，去除微细夹杂是难点所在。

采用电磁过滤的方法则可以克服这

个难题。电磁过滤去除率主要是和

夹杂的电导率相关，只要夹杂的电导

率和铝液的电导率有足够差异，则微

细夹杂也可以去除，例如在电磁环境

下采用 10mm 直径的孔也可以去除

5μm 的夹杂颗粒，而此时铝熔体的

通过效率也大大提高。

另外，在除气方面我们也做了很

多工作，例如用稀土熔剂法或制造旋

转陶瓷喷头，都可以有效去除铝熔体

中的氢原子。

：对于高纯铝，目前国内的

研究和工业生产等情况如何？

孙宝德：高纯铝是一种铝原料，

是铝工业中最高端的产品。纯度

99.9995%（5N5） 的

高纯铝，可以用于集成

电路等微电子产品的

生产，是一种功能材

料。国内一直没有类

似的产品，目前生产集

成电路所用的高纯铝

材都要靠进口。我们

在 863 计划、上海市

重点基础研究计划和

中铝等方面的支持下，

在偏析法提纯的基础

研究和工程化技术研

究方面开展了长达八

年的研究。现在已经

可以规模生产 5N 和

5N5 的高纯铝。生产

的高纯铝质量达到国

际先进水平。

目前依托上述技术生产的高纯

铝年产量约 100t，以后根据需求还要

进行扩产。对于高纯铝的工程化生

产，为了提高生产的稳定性、一致性，

并能经济的生产，我们也是花了很大

功夫。例如前面说我们进行的8年研

究，实际上关键技术突破用两年就已

经基本完成了，但对技术进行工程化

改造，又花了6年时间，投入的科研经

费以千万计。所以，完全自主知识产

权技术的获得不是一件容易的事。

：请介绍一下您在其他领域

的研究？

孙宝德：除铝熔体纯净化以外，

我们课题组在凝固组织微细化、高强

高导铜基材料、Ni 基高温合金等方

面也开展了研究。

凝固组织微细化方面，通过控
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