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领域高层次人才最为集中的研究机                
构。

凝固技术国家重点实验室坚持

以航空航天为代表的国防重大材料

技术需求为主要服务对象，在不断形

成具有重大原始创新、高影响力理论

成果和实现技术创新的同时，充分发

挥在材料科学技术研究领域的综合

性和集成性优势，提供从基础理论、

新技术原理、材料设计、制备成形、成

套装备到使用效能的完整技术方案。

2013 年至今，实验室获国家级科技

奖励8项（国家自然科学二等奖1项，

国家技术发明二等奖 7 项），省部级

一等奖 12 项；获授权国家发明专利

400 余项；在金属增材制造、陶瓷基

复合材料、钛合金 / 铝合金热加工、

化合物半导体探测器材料和碳 / 碳
复合材料等方面的专利成果还支撑

了铂力特、鑫垚、超晶、迪泰克、航沣

5 个高技术创新企业，其中，铂力特

已成为具有显著世界影响力的中国

3D 打印龙头企业，并于 2019 年在科

创板正式上市交易。

创新性成果与进展

凝固理论研究不仅提供对凝固

过程的科学认识和深刻理解，而且还

是发展先进凝固技术和先进材料的

基础。刘峰教授建立了更精确描述

实际生产复杂过程的凝固与固态相

变一体化理论，大幅度松弛了经典凝

固理论的一些约束性假设，揭示了钢

铁、铝合金连铸涉及的相变热力学 /
动力学协同效应以及与微观组织和

关键力学性能的定量关联，理论成

果在高强度低合金钢、铝合金、非晶

合金以及纳米晶材料组织调控方面

获得应用。王锦程教授和李双明教

授等建立了精确模拟凝固界面特性

的相场模型，实现了以微观组织为核

心的定向凝固、增材制造、快速凝固

过程跨尺度多物理场模拟，深化了对

形核机理、竞争生长等基础问题的认

识。介万奇教授揭示了Ⅱ ~ Ⅵ族多

元化合物半导体晶体生长的组分分

凝与成分过冷规律，建立了晶体合

成、生长及后续退火处理工艺控制方
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点重大需求，在现代凝固理论、材料精确成形和先进材料等方面开展原创性、系统性的科学研究，形成一批具有重大
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要影响的科学研究基地、人才培养基地、技术创新基地、学术交流基地和国家公共研究平台。

实验室概况

凝固技术国家重点实验室是在

西北工业大学原铸造专业国家重点

学科基础上建立的，于 1989 年由原

国家计委和国家教委批准建设、1995
年建成并通过国家验收，1998 年 4
月通过原主管部门中国航空工业总

公司组织的自评估，2018 年实验室

在科技部 5 年一次的国家重点实验

室评估结果为“良好”。

凝固技术国家重点实验室定位

于凝固与相关科学技术领域的应用

基础研究，主要研究方向为现代凝

固理论、材料精确成形和航空航天

先进材料。现任实验室主任为李金

山教授，学术委员会主任为中国科学

院院士魏炳波教授。实验室现有固

定人员 126 人，其中两院院士 6 人，

国家级杰出人才 13 人，国家级青年

人才 15 人；拥有国家自然科学基金

委优秀创新群体 1 个，长江学者创新

团队 2 个，国家科技工业优秀科技创

新团队 1 个，是凝固及相关科学技术
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法，解决了晶体结构、成分与缺陷控

制的难题，制备出多种Ⅱ ~ Ⅵ族多

元化合物晶体与探测器件，在空间探

测、环境监测、核科技、医疗等领域

获得广泛应用。樊慧庆教授将低温

气液凝固纳米合成技术和组织结构

设计相结合，开发出多种大面积、可

折叠、柔韧性的压电纳米复合膜及其

纳米发电机，可望应用于移动电子器

件、电动 / 混合动力汽车等领域和柔

性显示屏、电子皮肤等柔性设备。王

洪强教授将极端非平衡凝固技术用于

光电转换材料与器件研究，开辟出极

端条件与新能源器件前沿交叉方向。

实验室面向航空航天等国家重

大工程需求，在金属材料近净成形技

术方面取得了多项成果。介万奇教

授发展了大型复杂薄壁构件的反重

力铸造工艺与装备技术，研发出 3D
打印辅助造型的真空增压石膏型精

铸技术，生产出最大尺寸 3~5m、壁

厚 1.5~40mm 不等的各类高质量铸

件，尺寸精度较传统铸造技术提高

2~4 级，形成了目前世界上最大尺寸

铝合金结构件精密铸造能力，并在航

空航天等领域获得广泛应用。黄卫

东教授和林鑫教授团队开发出达到

世界先进水平的系列金属增材制造

装备和成套先进工艺技术，突破了高

性能、成形精度和效率兼顾的技术难

题，2017 年采用 3D 打印制造了 2 万

多个金属零件，服务于 100 余家航空

航天军工企业，为我国先进飞机、空

天发动机、航天飞行器等研制生产提

供了可靠的技术保障。詹梅教授团

队创立了局部加载主动控制和利用

不均匀变形实现难变形材料复杂构

件塑性成形制造的关键技术，形成了

轻量化构件精确塑性成形工艺、模具

装备和技术体系，实现了难变形材料

大口径薄壁弯管件、钛合金复杂锻

件、板带面内弯曲件和大型薄壁异形

件 4 大类构件的高端制造，为我国先

进飞机关键轻量化弯管件和管路系

统、高筋薄腹结构钛合金整体隔框的

制造提供了技术支撑。刘东教授与

航空工业安大等单位合作，突破了复

杂薄壁环件精确辗轧关键技术，实现

了高温合金、钛合金等难变形材料复

杂截面环形件的精确碾轧成形，材料

利用率提高到 50% 以上，精度提高

到 5‰ 以内，在 20 余型发动机上实

现应用，提升了我国环件精确碾轧成

形领域的自主创新能力和航空发动

机相关重件的自主保障能力。

针对国防武器装备跨代发展对

先进材料的需求，实验室持续致力于

从科学基础、关键技术到工程化应用

的全链条研究，形成了重大基础→预

研→型号应用的可持续发展链，成果

在航空、航天和兵器领域获得广泛应

用。李金山教授将材料基因工程与

组织调控理论相结合，开发了多种高

性能钛合金材料及其锻件制备技术，

高强钛合金紧固件、钛合金刹车盘壳

体等多种产品在航空航天多个重要

型号上获得应用。李贺军院士创新

发展了 C/C 复合材料高效低成本制

备工艺和性能稳定性控制方法，在长

寿命耐高温氧化 / 烧蚀涂层研究领

域取得理论创新与技术突破，探索了

CNT 及陶瓷纳米线增强 C/C 复合材

料、新型高柔韧性 CNTs/C 纳米复合

材料的制备方法，研制的 C/C 复合

材料喉衬、烧蚀环等热防护系统关键

件已在多种型号高新武器定型列装。

张立同院士团队突破了碳陶飞机刹

车功能复合材料研制与应用的系列

关键技术，在国际上率先实现了多种

功能改性 C/SiC 大型复杂防热构件

的一体化组合集成制造，使我国成为

国际首个将碳陶刹车盘成功用于飞

机机轮刹车的国家，研究成果在航空

航天发动机、高超声速飞行器、卫星

等多个型号获得应用，支撑了国家重

大专项的实施。周万城教授在发动

机高温隐身领域开展了开创性的研

究，有效解决了隐身材料高温性能易

退化和高温热振易损坏等关键难题，

研究成功一个完整系列的高温功能

材料，成功应用于多个发动机型号，

使我国首次具有了隐身航空发动机，

填补了国内空白。

学术交流与合作

凝固技术国家重点实验室坚持

以我为主，持续加强国内外学术交流

与合作，在提高基础研究水平、引育

高素质人才方面成果显著。2013 年

至今，实验室先后承担了中法、中德、

欧盟第 7 框架“玛丽 · 居里行动”、英

国 GII 以及国家重点研发计划项目

政府间国际科技创新合作重点专项

等 20 余项合作研究项目，并与空客

公司建立了西北工业大学 - 空中客

车公司增材制造联合实验室。在材

料基因工程方向，实验室积极抓住与

国外专家的合作契机，筑巢引凤，先

后引进王俊杰、牛海洋等多位青年学

者，并聘任日本东京工业大学细野秀

雄教授、瑞士苏黎世联邦理工学院

Michele Parrinello 教授为名誉教授，

组建了实验室“材料基因组国际合

作研究中心”和“中俄计算材料发现

联合实验室”，获得基金委资助的中

法合作交流项目 2 项，多项研究成果

发表在Nature Reviews Materials 和

Nature Communications 上。2019 年，

Oganov 教授获中国政府友谊奖，并

当选英国皇家化学学会会士（Fellow 
of the Royal Society of Chemistry，
FRSC）， 先后受邀出席在人民大会

堂举行的外国专家新春座谈会和科

技部“2035 国家中长期科技发展规

划”外国专家建言会等重要活动。

作为中国材料研究学会凝固科

学与技术分会的理事长单位，凝固技

术国家重点实验室还致力于打造凝

固科学与技术高层论坛、青年论坛等

系列学术会议，并坚持以凝固科学

技术为核心，与材料、能源、信息、生

命、空间科学和物理化学等学科进行

深度交叉融合，培育重大原始创新成

果，服务国家重大战略工程。

� （采访　李丹）
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