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中国钛及钛合金研究和产业未来大有可为
———“第十七届全国钛及钛合金学术交流会”专题采访

　 　 钛合金具有密度小、 比强度高、 耐腐蚀性好等多种

优异性能ꎬ 一直得到多个行业的高度重视ꎬ 被誉为“第三

金属”(钢铝之后的)、 “空间金属”、 “海洋金属”等ꎬ 在

国防军工装备轻量化发展、 性能提升ꎬ “节能减排、 绿色

发展”、 “建设海洋强国”等各方面需求和政策支持下ꎬ
其重要性和发展前景不言而喻ꎮ 我国钛及钛合金研究及

产业经过 ６５ 年发展ꎬ 形成了冶炼、 熔炼、 加工、 应用全

产业链ꎬ 技术体系较完整ꎬ 在航空航天、 化工领域、 医

疗行业等领域获得较广泛应用ꎬ 基础研究水平在国际上

占有重要地位ꎮ 广阔的市场需求、 良好的技术积累ꎬ 毫

无疑问ꎬ 中国钛合金研究和产业未来大有可为ꎮ
由中国有色金属学会主办的“全国钛及钛合金学术交

流会”自 １９７３ 年在宝鸡成功举办第一届会议以来ꎬ 已先

后成功举办了 １６ 届ꎬ 并发展成为我国钛行业的科技盛会

和钛领域重要的产学研交流平台ꎮ ２０１９ 年 ４ 月 １４ ~ １７
日ꎬ 由南京工业大学等单位承办的“第十七届全国钛及钛

合金学术交流会”在六朝古都南京成功召开ꎮ 会议共进行

了 １１ 个大会特邀报告、 ４１ 个分会特邀报告和 １９２ 个口头

报告ꎬ 报告人来自我国钛合金冶金、 材料、 制造及应用

领域的近 ３０ 家高校、 １５ 家研究院所和 １０ 家企业ꎮ 相关

领域专家、 学者、 硕博学生和工程师等 ６００ 余人参加交

流会ꎮ 钛行业的科技工作者们共同分享了近 ３ 年钛行业

基础研究、 应用研究的最新进展和可喜成果ꎬ 交流探讨

了国内外发展动态和关键问题ꎬ 通过内容丰富的交流以

及不同学术思想的碰撞ꎬ 启发了思路ꎬ 增强了合作ꎮ
«中国材料进展»杂志社是本届学术交流会的协办单

位之一ꎬ 并派编辑(笔者)参会学习ꎮ 笔者了解到近 ３ 年

我国在海绵钛冶金、 ＴｉＡｌ 合金成形技术及应用、 高品质

钛合金粉末制备、 粉末冶金制备钛合金大型构件、 钛合

金增材制造、 钛合金低成本制备加工技术、 钛基复合材

料成形技术等钛领域众多方向有重大进展ꎮ 中国有色金

属学会贾明星理事长在大会致辞中说ꎬ 钛合金在 Ｃ９１９ 大

飞机项目、 ４５００ 米深潜器等重大工程的应用ꎬ 表明了我

国钛产业的发展又上了一个新台阶ꎮ 相信未来ꎬ 钛及钛

合金高端化发展的速度会越来越快ꎮ 同时ꎬ 笔者也了解

到目前我国钛合金成本仍然很高ꎬ 产品性能不均一、 不

稳定ꎬ 应用量仍然很少ꎻ 基础研究、 数据积累仍然比较

弱ꎬ 应用技术研究不足ꎮ 钛及钛合金领域科研及产业发

展任重道远ꎮ
笔者借“第十七届全国钛及钛合金学术交流会”召开

的难得机会ꎬ 采访了 ５ 位钛及钛合金领域的资深专家ꎬ
为钛领域同仁们介绍部分应用研究方向取得的可喜成果ꎬ
探讨发展趋势和重点ꎮ 希望扩大会议交流成果ꎬ 增强钛

领域科研人员的信心并凝聚共识ꎬ 携手专家、 学者ꎬ 助

力钛科技和产业转型升级、 繁荣发展ꎮ
(１)林均品教授、 张继教授谈: 国内 ＴｉＡｌ 合金研究、

应用进展

(２)张绪虎副总师谈: 粉末冶金制备钛合金大型构

件的进展

(３)吕维洁教授谈: 钛基复合材料的大尺寸构件精

密热加工成形技术的突破

(４)常辉教授谈: 钛合金低成本制备加工技术的进

展及趋势

(1)国内 TiAl 合金研究、 应用进展

ＴｉＡｌ 基金属间化合物(也称 ＴｉＡｌ 合金)是一种新型轻质

的高温结构材料ꎬ 密度不到镍基合金的 ５０％ꎬ 具有轻质、
高比强、 高比刚ꎬ 良好的高温抗氧化性、 蠕变抗力及阻燃

性能等优点ꎬ 使用温度可达到 ６５０~９００ ℃ꎬ 成为当代航空

航天工业、 兵器工业以及民用工业等领域的优秀候选高温

结构材料之一ꎮ 目前工程用 ＴｉＡｌ 合金已形成两个不同使用

温度的级别: 高温 ＴｉＡｌ 合金 (高 Ｎｂ￣ＴｉＡｌ 合金)和普通 ＴｉＡｌ
合金ꎬ 基础合金成分主要差别是在 Ｎｂ 含量上: Ｔｉ￣４８Ａｌ￣２Ｎｂ
为普通 ＴｉＡｌ 合金ꎻ Ｔｉ￣４５Ａｌ￣(５~１０)Ｎｂ 为高 Ｎｂ￣ＴｉＡｌ 合金ꎮ

２００６ 年ꎬ 美国波音 ７８７ / ７４７ 民用飞机 ＧＥｎｘ 系列发

动机应用 ４８２２￣ＴｉＡｌ 合金作低压涡轮叶片ꎻ ２０１６ 年 Ａ３２０
的 ＰＷ１１００Ｇ￣ＪＭ￣ＪＴＦ 发动机装配了 ＴＮＭ 变形 ＴｉＡｌ 合金制

备的低压涡轮叶片ꎻ 日本、 德国、 美国等把 ＴｉＡｌ 合金成

功应用于汽车增压涡轮叶片和排气阀ꎮ 编辑从“第十七届

全国钛及钛合金学术交流会”获悉ꎬ 国内 ＴｉＡｌ 合金应用

研究取得不少突破和进展ꎬ ＴｉＡｌ 合金研究和应用未来几

年会加速发展吗? 哪些方向应用会率先发展起来呢? 对

此ꎬ 编辑采访了国内 ＴｉＡｌ 合金领域两位资深专家: 北京

科技大学林均品教授和钢铁研究总院张继教授ꎮ

８２５
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图 １　 ＴｉＡｌ 合金与高温合金比有更高的比强度

图 ２　 林均品教授团队研制的全尺寸 ＴｉＡｌ 合金铸造叶片

　 　 编辑: 林教授ꎬ 国内 ＴｉＡｌ 合金研究、 应用方面ꎬ 近

３ 年有哪些重大突破和进展呢?
林均品教授: 大的进展挺多ꎬ 比如: １)北京科技大

学牵头的“９７３”计划项目中ꎬ 已开发出新一代高 Ｎｂ￣ＴｉＡｌ
合金ꎬ 使用温度比普通 ＴｉＡｌ 合金可提高 ６０ ~ １００ ℃ꎮ 目

前ꎬ 已铸造出航空发动机涡轮叶片样件ꎬ 高 Ｎｂ￣ＴｉＡｌ 增
压涡轮通过了台架磨合试验ꎮ ２)钢铁研究总院开发的二

代 ＴｉＡｌ 合金 Ｔｉ￣４７Ａｌ￣２􀆰 ５Ｖ￣１􀆰 ０Ｃｒꎬ 应用在车用增压发动机

上ꎬ 已完成发动机整机寿命考核ꎬ 正进行车辆全路况试

运行ꎮ 对比试验表明ꎬ 涡轮减重显著改善了陆装动力的

加速响应性和排放烟度ꎬ 有望正式列装ꎻ 研制的工业燃

气轮机用低压涡轮叶片已在西门子工业燃机试验平台完

成挂片 ２４ ０００ ｈꎬ 验证了表面和组织的长期稳定性水平ꎮ
３)中科院金属所制备的 ＴｉＡｌ 合金叶片ꎬ 获得英国罗罗航

空发动机公司的精密铸造技术质量认证证书ꎮ ４)哈工大

负责的“军工 ９７３”项目将 ＴｉＡｌ 合金在航空航天领域的应

用推进了一大步ꎮ

　 　 编辑: 请您谈一下 ＴｉＡｌ 合金应用的前景? 您认为ꎬ
可能最先突破和实现大规模应用的成形技术是什么呢?

林均品教授: 发展 ６５０~ ９００ ℃使用的低密度、 高比

强的 ＴｉＡｌ 金属间化合物新材料是我国航空、 航天、 运

输、 能源技术发展的迫切需求ꎬ 对国家安全和经济建设

意义重大ꎮ ＴｉＡｌ 合金是一类全新材料ꎬ 与镍基高温合金

相比减重约 ５０％ꎬ 其应用将使我国高端制造产品的设计

全新改变ꎬ 有更新换代和突破性意义ꎬ 经济效益巨大ꎮ
最先突破和实现应用的成形技术将是铸造和等温锻造ꎮ

编辑: ＴｉＡｌ 合金在我国还没有形成产业化及工程应

用ꎬ 主要原因是什么呢?
林均品教授: 主要有两方面的原因ꎮ 首先是一些关键

技术还没有突破: 如 ＴｉＡｌ 合金零部件的低成本化制造ꎻ
大型薄壁复杂 ＴｉＡｌ 合金构件凝固组织控制及整体熔模精

密铸造技术ꎻ ＴｉＡｌ 合金挤压、 近等温锻造、 叶片模锻技

术ꎬ 大尺寸板材制备技术ꎬ 连接及超塑成形技术ꎻ 高性能

低含氧量球形超细 ＴｉＡｌ 合金粉末制备及 ３Ｄ 打印技术等ꎮ
还有就是数据库及设计准则的缺乏ꎮ 当前制约 ＴｉＡｌ

合金在我国航空发动机上应用的主要原因是缺乏金属间

化合物材料构件设计准则和使用经验ꎬ 特别是对金属间

化合物材料室温塑性和断裂韧性的要求、 及其与蠕变和

疲劳性能的匹配情况不明确ꎮ 国外已经拥有 ＴｉＡｌ 合金的

性能评价方法、 设计准则和数据库ꎬ 但对我国进行技术

保密和封锁ꎬ 因此建立我国针对典型牌号 ＴｉＡｌ 合金的性

能表征、 设计准则和数据库至关重要ꎮ

林均品ꎬ 北京科技大学新金属

材料国家重点实验室主任、 教授ꎬ
博导ꎬ “长江学者奖励计划”特聘教

授ꎬ “９７３”计划首席科学家ꎬ 享受

国务院政府特殊津贴ꎮ 中国材料研

究学会理事ꎬ 金属间化合物与非晶

合金委员会副理事长、 美国 ＴＭＳ
高温 委 员 会 委 员ꎬ Ｊｏｕｒｎａｌ Ｋｏｖｏｖｅ

Ｍａｔｅｒｉａｌｙ￣Ｍｅｔａｌｌｉｃ Ｍａｔｅｒｉａｌꎬ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｋｏｒｅａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ
Ｈｅａｔ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔꎬ «中国材料进展»等编委ꎮ 从事结构￣功能金

属间化合物的研究ꎬ 承担了“９７３”计划、 “８６３”计划、 国家军

工平台建设项目、 国家自然科学基金等 ３０ 余项国家课题ꎮ
发表论文 ３８０ 余篇ꎬ ＳＣＩ 引用超 ３５００ 次ꎬ 出版专著 ２ 本ꎮ 获

省部级科技成果一等奖 ２ 项ꎬ 授权国家发明专利 ４０ 余项ꎮ
是 ＴｉＡｌ 合金领域最高水平系列国际会议“Ｇａｍｍａ Ａｌｌｏｙ Ｔｅｃｈ￣
ｎｏｌｏｇｙ (ＧＡＴ)”主席或共同主席ꎬ 在国际会议上作特邀报告

３０ 余次ꎮ

９２５
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　 　 编辑: 张教授ꎬ 您带领团队在国内 ＴｉＡｌ 合金应用方

面率先取得较大进展ꎬ 研制的 ＴｉＡｌ 精密铸造件应用在重

型车辆用增压发动机上ꎬ 已完成发动机整机寿命考核ꎬ
正进行车辆全路况试运行ꎬ 对重型车辆性能提升、 环保

性有很大意义ꎮ 从报告中得知ꎬ 整个推进应用的过程非

常复杂、 非常不容易ꎬ 您可以给我们简单介绍下吗?
张继教授: 是的ꎬ 我们完成了从部件考核、 发动机考

核、 到整车考核一个全流程试验ꎬ 这个过程不光要解决材

料自身的问题ꎬ 还涉及部件加工、 ＴｉＡｌ 与钢轴连接、 轴系

动平衡调整等问题ꎬ 需要很多新知识、 新技术ꎬ 需要材料研

究人员和设计、 制造及组装部门不断加强沟通、 协同创新ꎮ
编辑: ＴｉＡｌ 合金未来哪些方向会获得更多应用?
张继教授: 从国外和国内看ꎬ ＴｉＡｌ 铸造件应该会更

快取得应用ꎮ 像 ＴｉＡｌ 合金铸造件主要用在发动机燃烧室

和发动机后段ꎬ 风险相对小一些ꎻ 而锻造件将应用在发

动机前端ꎬ 性能要求更高ꎬ 风险更大ꎬ 考核试验的过程

会更长些ꎮ
编辑: ＴｉＡｌ 铸造件或 ＴｉＡｌ 合金的市场规模大吗? 会

对高端钛材的用量提升贡献多少?
张继教授: ＴｉＡｌ 合金铸件成本仍很高ꎬ 是高温合金

铸件的 ４ 倍左右ꎬ 主要高在工艺成本ꎮ 未来主要民用领

域应用是民用航空发动机和特殊用途车辆的涡轮增压柴

油机发动机等ꎬ 形成批量仍需一定的时间ꎮ ＴｉＡｌ 系合金中

目前 Ｔｉ２ＡｌＮｂ 的应用已经成一定批量ꎬ 现一年能到 １０ 吨

左右ꎬ 会对钛材用量提升有所贡献ꎮ

张　 继ꎬ 钢铁研究总院高温材

料所教授、 常务副所长ꎬ 中国金属

学会高温材料分会秘书长ꎮ 长期从

事新型高温合金材料和相关工艺技

术研究ꎬ 承担“９７３”计划、 “８６３”计

划等各类科研项目 ２０ 余项ꎬ 在 Ａｃｔａ
Ｍａｔｅｒｉａｌｉａꎬ Ｉｎｔｅｒｍｅｔａｌｌｉｃｓꎬ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ «金属学报»

等知名刊物上发表论文 ６０ 余篇ꎬ 作国际会议邀请报告 １２ 次ꎬ
主持编写«中国高温合金手册»ꎮ 获 ２０１６ 国际先进材料会议

(９ｔｈ ＩＷＡＭ)杰出贡献奖等ꎮ

(2)微纳复合强化钛基复合材料的大尺寸构件精密热加

工成形技术取得重大突破

　 　 上海交通大学吕维洁教授在 “第十七届全国钛会￣金
属间化合物与钛基复合材料分会”邀请报告中介绍到ꎬ 他

们团队在微纳复合强化钛基复合材料精密热加工成形技

术的应用基础理论研究方面取得多项成果ꎬ 并且已制备

出直径达 ６００ ｍｍ 的精密构件ꎬ 在航天、 兵器领域获得应

用ꎬ 使高性能钛基复合材料向工程化应用迈出一大步ꎮ

图 ３　 钛基复合材料构件照片

　 　 编辑: 您可以介绍下微纳复合强化钛基复合材料ꎬ
及其此次大尺寸构件精密成形加工技术突破的重要意

义吗?
吕维洁教授: 高性能钛合金材料是国家在重大装备

制造中布局的重中之重ꎬ 而原位自生颗粒增强钛基复合

材料是在钛合金基础上ꎬ 通过添加多元多尺度增强相发

展出来的一类特殊新材料ꎬ 突破了传统钛材强度低、 模

量小和耐热性差的臼壳ꎬ 应用领域(航空、 航天、 兵器

等)和前景非常巨大ꎮ 但是ꎬ 制约钛基复合材料发展和规

模化工程应用的关键问题仍然存在 ３ 点: 复合调控难、
组织优化难、 形变加工难ꎮ

我们团队提出了钛基复合材料“控形、 控型和控性”
以及“微纳复合强化”的设计思想ꎬ 从“设计复合￣复合响

应￣变形加工”三方面ꎬ 解决了原位自生钛基复合材料中

有效增强体种类、 尺寸、 形态、 分布等难以有效控制的

难题ꎬ 实现了多元多相高性能钛基复合材料的可控制备ꎬ
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研制出的钛基复合材料具有非常优异的高强高模和耐高

温特性ꎮ 然而ꎬ 钛基复合材料由于存在陶瓷颗粒相ꎬ 使

其大尺寸构件精密成形加工非常困难ꎬ 也是该材料大型

构件成型和应用的瓶颈ꎮ 针对复合材料精密成型难等关

键科学和技术问题ꎬ 近几年我们开展了热加工成形和工

程应用的关键基础理论和应用研究ꎬ 构筑了微纳复合强

化钛基复合材料超塑性加工判据ꎬ 解决了钛基复合材料

的大变形难题ꎬ 为高性能锻件研制供了实践依据ꎬ 实现

了高性能钛基复合材料精密热加工成形技术的应用基础

理论创新ꎮ
编辑: 钛基复合材料未来的发展趋势和重要问题ꎬ

您认为有哪些?
吕维洁教授: 钛基复合材料研究ꎬ 未来既要深入拓

展材料的基础研究ꎬ 但也要持续扩大应用领域和工程化

规模ꎬ 形成研发￣应用￣发展的良性循环ꎮ 其预期的增长

点和发展趋势包括复合材料结构的优化、 多元多尺度复

合强韧化、 纳米力学及构件服役性能评价ꎬ 以及复杂构

件的智能精密成形技术等方面ꎮ

吕维洁ꎬ 上海交通大学金属基

复合材料国家重点实验室研究员、
长聘教授ꎬ 博导ꎮ 长期从事原位自

生钛基复合材料研究ꎮ 创新性地提

出利用多元、 多尺度增强体复合强

化提高钛合金性能的技术路线ꎬ 建

立了钛基复合材料“设计复合￣复合

响应￣变形加工”的全链条基础理论

和制备技术体系ꎮ 主持 ５ 项国家自然科学基金项目ꎬ 及

“９７３”计划、 “８６３”计划等 ５０ 多项课题ꎮ 出版专著 ３ 本ꎬ 发

表 ＳＣＩ 论文 ２００ 余篇ꎬ ＳＣＩ 论文他引 ２２００ 多次ꎬ 授权发明

专利 ２６ 项ꎮ 获得国家自然科学二等奖、 上海市自然科学一

等奖、 上海市科技进步二等奖、 中国国际工业博览会创新

奖、 中国国际高新技术成果交易会优秀产品奖等奖励ꎮ 获

教育部新世纪优秀人才ꎬ 上海市优秀学术带头人、 上海市

曙光学者、 上海市科技启明星和全国优秀博士学位论文等

荣誉ꎮ

(3)粉末冶金制备钛合金大型构件ꎬ 进展迅速、 成果丰硕

中国航天科技集团航天材料及工艺研究所张绪虎副

总师在“第十七届全国钛及钛合金学术交流会”大会报告

上ꎬ 作了题为“航天钛合金材料及构件精密成型技术国内

外研究进展和发展趋势”的精彩大会报告ꎮ 就钛合金材料

在航天领域应用研究的进展和发展趋势ꎬ 编辑采访了张

绪虎副总师ꎮ
编辑: 张副总师ꎬ 请您谈下钛合金精密成型技术方

图 ４　 粉末冶金制备的钛合金大型、 复杂构件

面ꎬ 国内取得的进展?
张副总师: 航天用钛合金有变形构件、 铸造构件ꎬ

还有粉末冶金构件ꎬ 相比而言ꎬ 粉末冶金技术及应用近

年取得较大进展ꎮ 这主要是因为我国的钛合金制粉技术

取得突破和较大进展ꎬ 国内很多企业可以提供高品质、
多品种的 ３Ｄ 打印钛合金粉和粉末冶金用钛合金粉ꎬ 可以

保证国内钛合金粉末冶金构件的各种材料需求ꎮ
编辑: 粉末冶金技术具有哪些特点和优势呢?
张副总师: 粉末冶金技术制备的结构件ꎬ 性能可达

到锻件的性能水平ꎬ 并且性能均一性好、 制备过程短ꎮ
产业化前景很好ꎬ 优势明显ꎮ

编辑: 除了高品质粉末ꎬ 采用粉末冶金技术制备高

性能航天领域钛合金构件ꎬ 还需要解决什么关键技术难

题呢?
张副总师: 我们单位经过几个“五年计划”的实施和

研究积累ꎬ 还解决了大型构件热等静压技术、 应力控制

技术、 大型复杂构件粉末冶金制备技术、 型模去除技术

等ꎬ 可以实现大批量、 稳定生产ꎮ 随着技术的积累和进

步ꎬ 粉末冶金技术制备构件的高性能、 低成本优势将日

益凸显出来ꎬ 航空航天领域的市场规模很大ꎮ

张绪虎ꎬ 中国航天科技集团公

司第一研究院七○三所副总工程师

兼特种金属材料及工艺事业部主

任、 研究员ꎮ 主要从事先进金属材

料、 金属基复合材料及其工艺技术

的研究工作和多种武器型号产品的

开发、 研制、 批产工作ꎮ 负责和参

与“８６３”计划ꎬ 装发十二项、 十八

项、 二十项课题ꎬ 航天民用技术等 ３０ 余项课题ꎮ 获得国防

科技进步二等奖 ２ 项、 三等奖 ３ 项、 中国有色金属工业科

学技术一等奖 １ 项ꎻ 申请各类国家发明专利(国防及实用新

型)５０ 余项ꎻ 发表各类学术论文近百篇ꎮ
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(4)加快发展钛合金低成本制备加工技术ꎬ 推动钛合金

在重大工程的广泛应用

　 　 南京工业大学常辉教授在题为“钛合金低成本制备

加工技术国内外研究进展与发展趋势”的大会报告中介

绍说ꎬ ２０１７ 年ꎬ 我国钛锭年产能有 １４６ ７００ 吨ꎬ 而加工

材产量只有 ５５ ４００ 吨左右ꎬ 消费量只有 ５５ １３０ 吨ꎬ 综

合产能利用率仅为 ３７􀆰 ６％ꎬ 消费不足ꎬ 产能过剩ꎮ 这主

要是因为钛合金的成本还是太高ꎬ 是钢铁价格的近 １７
倍左右ꎬ 是铝合金价格的 ４􀆰 ５ 倍左右ꎮ 据美国波音公司

统计分析ꎬ 航空钛合金材料从原料到成品入库的总成本

中ꎬ 海绵钛原材料成本占 ４６％ꎬ 熔炼、 加工成形、 热处

理、 检验等成本占 ５４％ꎮ 加快研究、 突破钛合金低成本

制备加工技术、 大力推动钛合金在我国相关重大工程中

的广泛应用ꎬ 是我国钛合金研究和产业发展的重要方

向ꎮ 对此ꎬ 编辑采访了国内钛合金领域知名专家常辉教

授ꎬ 请他介绍下钛合金低成本制备加工技术的重要性及

其途径ꎮ
编辑: 常教授ꎬ 您认为国内钛合金研究、 应用与国

外的差距有哪些? 可否谈下钛合金低成本制备加工技术

的重要性?
常辉教授: 差距主要表现在以下几个方面: 其一是

钛合金基础研究水平差距较大ꎬ 国外的研究比较深入和

系统ꎬ 数据积累非常丰富ꎮ 其二是钛合金产品的一致性

和稳定性有较大差距ꎮ 这种差距一方面是由于管理方面

的问题ꎬ 但更重要的是工艺稳定性和一致性的控制水平

有较大差距ꎮ 其三是采用诸如材料基因组工程技术或材

料集成计算工程技术ꎬ 来研究钛合金全流程制备加工过

程中成分￣组织￣性能￣服役性能之间关系ꎬ 在这一前沿方

向我们已经落后了ꎮ 另外ꎬ 就是钛合金的应用技术研究

比较落后ꎬ 对钛合金的应用造成影响ꎮ
研究和提出钛合金的低成本化途径和方法ꎬ 是扩大

钛合金用途和用量的根本途径ꎬ 也是目前我国钛工业发

展到现在的一个比较突出的问题ꎮ 发展钛合金低成本制

备加工技术对进一步促进我国钛合金产业向更高水平发

展、 钛合金制备加工技术的升级和换代以及大幅提高我

国钛合金的应用范围和用量等将起到非常重要的作用ꎬ
也是我国从钛合金大国向钛合金强国转变的必经之路ꎮ

编辑: 钛合金低成本制备加工技术目前有哪些途径

和方法呢?
常辉教授: 钛合金低成本制备加工技术发展主要有

３ 条技术途径: 一是解决钛金属提取冶金的低成本化问

题ꎬ 发展连续高效的提取冶金新技术ꎬ 实现钛金属成本

的显著降低ꎻ 二是发展钛合金的短流程高效制备新技术ꎬ
大幅降低钛合金制备加工成本ꎻ 三是采用高效低成本的

近净成形新技术ꎬ 大幅提高钛合金材料的利用率ꎬ 进而

大幅降低钛合金的使用成本ꎮ
编辑: 我国钛合金低成本制备加工技术研究ꎬ 取得

了哪些重要进展呢?
常辉教授: 我国钛合金低成本制备加工技术研究得

到了广大科技工作者的高度关注ꎬ 目前在钛金属提取冶

金新技术、 钛合金短流程制备加工新技术以及高效低成

本近净成形新技术等几个方面均取得了一定的进展ꎬ 比

如北京科技大学的可溶阳极电解钛(ＵＳＴＢ)新技术、 南京

工业大学的钛合金连铸连轧(ＣＣ￣ＨＲ)短流程新技术以及

中国航天科技集团航天材料及工艺研究所的钛粉末冶金

大型构件制备新技术等ꎮ
编辑: 您认为ꎬ 钛合金应用量ꎬ 未来将在哪些领域

取得爆发式发展呢?
常辉教授: 如果钛合金成本能够降低 ５０％左右ꎬ 钛

合金用量将取得非常大的提升ꎬ 特别是在海洋工程领域

和兵器装备领域ꎬ 当然民用领域的用量也将会得到大幅

提升ꎮ 估计用量将会达到 ３０ ~ ６０ 万吨 /年的规模ꎬ 与现

在 ６ 万吨左右 /年用量相比ꎬ 用量将会提高 ５ ~ １０ 倍ꎮ 到

时ꎬ 我国钛工业水平也将会达到新的高度ꎮ

常　 辉ꎬ 南京工业大学材料学

院教授 / 副院长ꎬ 新材料研究院副

院长ꎮ 多年从事钛合金相变与组织

控制及低成本制备加工技术方面研

究ꎮ 先后承担国家重点工程计划项

目、 “９７３” 计划、 “８６３” 计划等各

类科研项目 ５０ 余项ꎬ 已发表论文

１５０ 余篇ꎬ 授权专利 ２０ 余项ꎮ 现任

世界钛会国际组委会委员、 中国有色金属学会常务理事ꎬ
国家及江苏省相关科技计划项目评审专家ꎮ

感谢 ５ 位专家接受采访或供稿ꎮ 针对钛及钛合金领

域近年重要进展的具体内容和专家的更多指导ꎬ «中国材

料进展»编辑部近期将邀约前沿、 高水平综述或组织专

栏ꎬ 敬请跟踪、 关注ꎮ

(«中国材料进展» 编辑　 惠　 琼)
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