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广西壮族自治区及百色市政府为建设“广西百色中国循环生态型铝工业示范基

地”项目的顺利实施已经做了大量的工作，科研创新作为高校服务地方职能的重要

组成部分，开展铝及铝合金相关产品的研究课题，对于培养学生创新科研和服务社

会经济能力的提升具有不可替代的作用。我国的研究在关于ADC12再生铝合金的净

化研究同国外相比，整体研究基础与别国有一定的差距，不论是材料基础理论的研

究，还是实验技术装备水平与其实验的完善设施条件都与国有很大的差距。在现在

的发展水平下，许多国外的学者将他们研究的中心放在净化的技术与装置上面，而

理论研究方面的研究在国内比较流行，所以国内比较依赖进口的净化设备[1]。经调

研，ADC12铝合金的不足之处是强度满足不了更高强度的物件，铝是我国有色金属

工业中重点发展的主要金属材料，在现有ADC12铝合金的基础上，通过一定温度的

热处理，改善其性能，加强其硬度，形成具有中国资源特点的合金系，可以进一步

挖掘ADC12铝合金的潜力[2]。

一、ADC12铝合金熔体净化研究

铝合金在熔铸的过程当中，其金属内存在不同程度的气体又与空气中气体接

触、各种非金属夹杂物和其他有害金属等。对铝材的力学性能、加工性能、抗蚀性

等都有显著影响。铝合金的熔体净化就是除去熔体中的气体和各种有害物质，获得

纯净度高的铝合金熔体，以此来提高其铝合金的力学性能[3，4]。为此，熔体净化的

目的就是采用不同熔体净化方式，降低熔体中的气体含量减少非金属夹杂物和各种

有害金属杂质。以下为其一般方法。

1.1吹气法

吹气法又被我们称为气泡浮游法，它的原理主要是将惰性气体，通入到铝熔体

内部，形成气泡，熔体中的氢在分压差的作用下扩散进这些气泡中，并随气泡的上

浮而被排除，达到除杂的目的[5]。

1.2过滤法

过滤法就是让铝熔体通过中性材料或着活性材料制造的过滤器，用来分离悬浮

在熔体中的固态夹杂物[6]。过滤材质一般使用玻璃布等材料。过滤法其实主要是去

除熔体中的夹杂物，但是其效果甚微，所以在实际应用中，过滤法往往与吹气法相

结合。

1.3熔剂法

熔剂法其实就是在其铝合金熔炼过程中，将熔剂加入到其熔体内部，通过一系

列物理化学作用，达到除气除杂的目的[7，8]。

通过这些实验方法，来对ADC12再生铝合金进行热处理实验，这将提高ADC12铝

合金的力学性能，来加强其硬度。

二、ADC12铝合金铸态组织研究

2.1 变质处理对ADC12铝合金铸态组织的影响

ADC12铝合金作为再生铝合金，是用废铝为原材料重新熔炼而成的，ADC12铝合

金一般为常用的压铸型铝合金，由于国内比较成熟的加工工艺其压铸成型性良好，

适用于做薄铸件。ADC12铝合金的一般优点有：（1）铝合金线收缩较小，故具有良

好的填充性能；（2）铝合金压铸的导电性、导热性、切削性能比较好；（3）铝合

金具有良好的耐蚀性和抗氧化性；（4）铝合金密度小、强度大，在高温或低温下

工作时，同样保持良好的力学性能[9]。但其金相组织观察困难，金相组织其缺点表

现为热传导率比较差。

在ADC12铝合金中加入少量的Cu元素后，会适度提高ADC12铝合金的强度和硬

度，但会使ADC12铝合金的伸长率有所降低，Cu元素会在ADC12铝合金中会形成强

化相，这种强化相将有助于提高铝合金的强度和其力学性能。研究发现，在熔融

铝合金中加入稀土中间合金以提高铝合金的耐腐蚀性能[10]。当La含量在ADC12铝合

金中占0.6％左右时，ADC12铝合金的耐腐蚀性显著提高。但是，当Ｌａ含量增加到

0.9％左右时，ADC12铝合金的耐腐蚀性能就会降低。此外，经Sr变质处理的合金其

力学性能优于未经变质处理的合金，其ADC12铝合金的抗拉强度也明显提高。ADC12

铝合金加入Zn元素，并且逐步增加Zn元素在ADC12铝合金中的比例，发现ADC12铝合

金中加入5%左右的Zn元素时，合金的抗拉强度和屈服强度与未处理的ADC12铝合金

相比有着一定程度的短暂下降，随着Zn元素含量提高，试样的抗拉强度和屈服强度

有着稳步上升的趋势。

三、热处理对ADC12铝合金组织与性能的影响

在研究固溶温度、固溶时间、时效温度等热处理对ADC12再生铝合金性能的影

响的过程里，先对其样品进行固溶温度处理，再分别进行时效温度处理[11]。每个试

验样品所进行的热处理时间和温度不同，但在其同一温度上和不同的时间上，数量

上进行增加，来保证其合理性。在其实验的过程中发现其性能的优越性。最后对样

品进行组织性能测试。实验样品经过不同的热处理后，用金相显微镜来观察其金相

组织，区分其不同温度与时间的差别，再进行拉伸的试验，来比较其拉伸强度和硬

度，并进行对比分析。

在观察处理后ADC12铝合金的结果发现，热处理后的样品与未处理的样品相比

具有较为细密的结构组织，观察其金相组织也较为清晰。但ADC12再生铝合金在热

处理过程中也观察到缺陷的存在。因此，ADC12 铝合金在热处理过程中的温度与时

间极其重要。

在实验过程中尝试在不降低材料的力学性能的前提下，观察不同热处理工艺下

的组织性能特点的是否有助于阻止其缺陷的产生，这是因为 ADC12再生铝合金在热

处理过程中经常发现缺陷的存在。实验分析得固溶处理温度过高将产生缺陷，处理

温度过低，材料力学性能较差。因此，合理的热处理工艺对于提升压铸铝合金的性

能显得尤为重要。

四、总结

变质处理能有效改善ADC12再生铝合金的铸态组织。合金元素 Cu的摄入，合金

经460～490℃固溶处理会使得铝合金的硬度大幅度提升，可改善由于温度过高而引

起的鼓泡缺陷，但在其一定的范围内，铝合金其强度会随着Cu含量的增加而下降。

ADC12再生铝合金在固溶处理时，其高温强度会随固溶温度与时间的增加而呈下降

趋势。经过恰当的热处理工艺后，ADC12再生铝合金的抗拉强度有较大程度的提

高，伸长率也有所提高，其金相组织变得更加均匀、细密。
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[摘　要]废铝的再生可以缓解我国铝工业资源匮乏、环境污染等问题，并且节能减排效果显著，是铝工业发展的必然趋势。本文着力研究再生铝熔体处理技术，以改善

再生铝产品的组织和性能，拟解决废铝再生过程中的关键问题，即研究多功能熔体净化、变质处理和热处理工艺在ADC12铝合金上的应用，去除铝液中的气体和夹杂物，降

低杂质含量，提高铝熔体的纯度，从而改善铝合金的性能。为废铝回收中等待解决的技术难题提供基础支撑。
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