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新金属材料国家重点实验室依

托于北京科技大学，是我国实行高校

重点实验室制度以来首批建立的国

家重点实验室之一。2018 年，实验

室通过了科技部 5 年一次的国家重

点实验室评估。近 5 年来，实验室在

学科建设、学术水平、科枝创新、国际

合作、开放交流等方面取得了一系列

重要进展。

实验室概况

目前，新金属材料国家重点实验

室研究队伍中具有省部级以上人才

称号者 29 人、总计 60 人次，其中有

中国工程院院士 2 人，973 首席科学

家 4 人，国家“青年千人计划”入选

者 1 人，国家自然科学杰出青年基金

获得者 7 人，教育部“长江学者”特

聘教授 8 人。

实验室拥有各类仪器设备共

1480 余台（套），设备原值约 1.1821
亿元，其中 50 万元以上设备 36 台

（套），10 万元以上设备 91 台（套），具

备较完备的材料制备与加工、组织结

构分析与表征、合金计算模拟、材料

性能测试与安全服役评估的相关设

备和仪器系统。实验室承担国内外

企业、研究院（所）和高校等科研单

位的材料制备加工研究，性能测试、

检验及分析等技术服务与咨询工作，

检测质量管理体系获得 CNAS 和

CMA 认证认可。

研究成果

实验室围绕总体发展目标开展

研究，取得了丰硕成果，在材料科学

与工程领域达到国际先进水平。（1）
发表期刊论文 1467 篇，SCI 收录

1135 篇，EI 收录 173 篇；出版英文

专著 4 部，中文专著 20 部。（2）获

得国家自然科学二等奖 2 项，国家技

术发明二等奖 2 项，国家科学技术进

步二等奖 1 项，何梁何利奖 1 项，国

家级教学成果一等奖 1 项，省部级一

等奖 26 项、二等奖 17 项、三等奖 3
项。（3）在科研成果转化和应用方

面，实验室共授权国家发明专利 392
项，申请国家发明专利 224 项；申请

PCT 国际发明专利 6 项；科研成果

转让 26 项，转让金额 1179 万元。

重要学术进展

一、新金属结构材料的应用基

础研究。具有优异力学性能的金属

结构材料一直是材料科学发展的

重要方向。实验室在这方面的研

究取得重大进展：（1）研究高 Nb-
TiAl 合金强韧化和新型合金的设计

原理，突破了制约此类材料产业化

应用的室温脆性和难加工等关键技

术，发明了新的制备加工技术。高

温 TiAl 合金近片层组织的屈服强

度比目前世界上强度最高的 TNB
和 TNM 合金的室温屈服强度高出

200~300MPa。（2）针对超高强钢低

成本、高性能和简化工艺的目标，创

新性地提出利用“最小错配度”和

“有序效应”的设计思想，研发出高

密度共格纳米析出强化的新一代超

高强马氏体时效钢。（3）针对拓扑

无序非晶态合金材料中存在的结构

和室温脆性等关键问题，发现非晶

合金强韧化的新原理和调控机制，

发展一系列新型高性能块体非晶合

金复合材料。针对化学无序的高熵
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合金的相形成机理和结构- 性能关

联等最基本的关键科学问题，发现高

熵合金中固溶体相的形成规律，研发

一系列新型高性能高熵合金材料。

二、新金属功能材料的应用基

础研究。功能材料是信息与能量转

换的重要物质基础。实验室在探索

多维度、多尺度和多场耦合条件下

金属功能材料的合成、表征、性能调

控及应用等方面开展了研究：（1）基

于强织构化与跨尺度结构调控理

论，通过研究 Fe-Ga 合金的相、畴、

织构及其在力、磁、温度作用下的磁

弹性行为，制备出 Fe-Ga 板材并在

石油管道与重载铁轨中得到应用；

（2）通过对两相界面的精准调控，研

制出具有低滞后、低场驱动和巨磁

热效应的 Ni-Co-Mn- Sn 材料以及

低 / 无重稀土高矫顽力 NdFeB 磁体，

阐明了金刚石 / 金属界面声子非弹

性散射机制，研制出高热导率的金

刚石 / 铜（铝）复合材料；（3）基于微

观力电耦合性能，提出构筑二维叠

加新型多级结构提高专属效率的新

思路，开发出纳米片堆叠型 Cu 基柔

性导线，发现了单原子层 MoS2 的压

电效应及微纳尺度下应变对电输运

性能的调控规律，揭示了二维材料

结构缺陷的精确自修复机制和自驱

动光电探测的稳定性，发现 Mn-Ni-
Ga 材料在宽温区具有明显的拓扑霍

尔效应和反常磁电阻平台，研发出

具有室温宽域磁斯格明子拓扑磁畴

结构的材料体系；（4）发现纳米金属

粒子大幅增强荧光共轭聚合物荧光

强度的新机制，研制出宽温域且相

转变温度在室温范围可调控的 SmA
相液晶材料并获得重要应用。

三、新金属能源材料的应用基

础研究。实验室围绕航空航天、能

源电站和海洋工程用高性能结构钢

和高温合金的开发与服役安全中的

关键科学问题，深入开展了一系列

研究工作：（1）基于同步辐射、中子

散射及原位电镜等先进手段，开拓

了真实试验环境下材料及部件的结

构、微结构及功能行为的原位表征

共性技术，极大提升了对新一代高

性能结构材料的理解、设计和开发

的创新能力；（2）通过系统研究合金

化原理，发现并揭示了 Ti 和 Ta 的交

互作用对提高新型 γ ' 相强化钴基

高温合金承温能力的影响机制，为

发展具有更优综合性能的多组元钴

基合金提供了合金原型；（3）在国内

率先开展基于显微组织演变的涡轮

叶片服役损伤评价方法研究，成果

填补了我国相关研究的空白，为高

温合金热端部件服役寿命管理提供

了技术依据；（4）构建了覆盖我国典

型海域环境类型的腐蚀外场试验研

究新体系，建立了完善的材料海洋

腐蚀试验规范和评价标准体系，整

体提高了该领域试验、研究与应用

的国际水平。

四、材料制备新技术与新工艺

的基础研究。实验室通过持续开展

深入系统的创新性研究，揭示了关

键工艺参数与材料结构组成、性能

之间的内在关系，建立系统的科学

和工艺理论，突破关键工艺技术，形

成核心自主知识产权。在此基础上

发展了典型成分—工艺—组织—性

能一体化控制集成技术，并部分实

现产业化应用：（1）独创高性能铜

/ 铝复合材料短流程高效生产新工

艺，发明铜铝复合材料短流程成形

加工成套工艺及产业化集成技术；

（2）通过实现过程可视化和工艺参

数的精确控制，发明了铜及铜合金

热冷组合特种连铸技术；（3）创新合

金化设计理念，发明具有优异综合

性能的汽车轻量化用铝合金及其铸

锭熔铸- 变形加工一体化控制集成

制造技术；（4）基于界面工程调控

思想，创新发展了某新型枪械身管

用高强韧钢和集成制造技术。该学

术方向的研究成果为推动金属材料

先进成形加工技术的发展，满足国

民经济的发展、国防建设的重大需

求以及行业技术进步做出了重要贡

献，取得了显著的社会经济效益。

五、金属材料计算机模拟与辅

助设计。为加快新金属材料的研发

进程，解决传统“试错法”金属材料

研发模式过程复杂、效率低、成本高

和周期长等问题，实验室开展有关

计算机模拟与辅助设计研究：（1）通

过第一性原理计算，揭示了合金化

元素对高温合金中强化相形成、金

属间化合物本征脆性等的影响规

律，阐明了合金元素、混合熵、温度

和压力等对高熵合金相结构和缺陷

形成能的作用规律；（2）通过分子动

力学模拟，从原子到微观层次上揭

示了非晶合金的结构不均匀性及其

与宏观性能的关联，揭示了非晶复

合材料的变形机理；（3）开发了基于

真实材料 3D 微观结构建模的材料

微结构演化模拟和性能预测技术，

发展了复杂异构材料数据的认知与

数据提取算法和技术，完成了材料

科学数据共享网的构建；（4）开发出

可模拟大规格铝合金铸锭半连铸过

程的数值模拟软件，通过模拟预测

工艺方案，解决高合金化铝合金大

尺寸铸锭的开裂问题；（5）研发模拟

钢材制备加工过程的模型和方法，

实现首钢 800MPa 级别特厚板材料

设计、工艺与组织性能预报，助力我

国研发超大型水电站结构关键材料

成套技术及应用。� （采访　逸飞）
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