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摘要   文章从全球高科技对材料科学提出的新挑战，材料组织演化理论及有关知识单元的发

展史，新兴产业链是学科交叉和群体性技术革命的产物，国际上创立新材料制造科学体系

的借鉴，走中国的道路创立新材料制造科学体系的路线图和“十三五”期间的紧迫任务与

措施 6 个层面论证了创建新材料制造科学体系是迎接制造业全球竞争的前瞻性战略布局，是

全面贯彻落实五大发展理念，建设制造强国的重点工作。
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在落实中国制造宏伟蓝图的时候，人们痛感材料制造是块短板，是制约综合国力提升

的瓶颈。经过对学科发展规律和态势的研究，就会认识到创新的材料与制造科学理论、知

识系统和有关知识单元，正是全面发展技术科学的重要支柱[1]。  本文在解读其要点的基础

上，进一步讨论顶层设计问题。

1	高科技对材料科学的新挑战

1.1	 理解金属、陶瓷和高分子材料中的共性科学规律

从历史上看，金属材料、无机非金属材料和高分子材料是分别发展起来的，就其制备

工艺而言，就采用了“合金化”“掺杂”“杂化”“混合”“合成”等不同术语。虽然这

些术语没有一个能准确反映出新材料设计与制造的科学内涵，但是，在先进制造业的牵动

下，这 3 类材料的知识正在迅速地融合。以钢铁为中心的物理冶金正与陶瓷和高分子材料物

理化学互相融合，对相变的研究则深入到各层次微结构的演化。比如，通过人造的位错阵
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列控制纳米尺度的亚稳分解、自组装生成量子阱；再比

如，通过相分离获得纳米尺度的多相块状聚合物，使其

性能大大改善。这些例子都是金属材料、无机非金属材

料和高分子材料交叉融合的新成就，又是 20 世纪亚稳相

变理论的延伸。

高分子材料的前景广阔，其研发活动和产业化比金

属和无机材料更加活跃，进展更快。为了摆脱在高分子

材料研究中出现的“只见树木不见森林”的现状，美国

工程院院士、高分子物理学家程正迪强调了研究高分子

材料亚稳相变及组织演化的重要性，指出这是一个有广

阔前景的研究领域。而作为其基础的高分子物理学则是

凝聚态物理和固态物理化学的核心。

最近，添加式制造（Additive manufacturing，例

如 3D 打印）的研发和产业化活动已经扩展到金属、陶

瓷、高分子材料乃至生命器官，然而全球至今尚未建立

从前沿研究到产业化融会贯通的 3 类材料的科学体系，

更未能提供可供现场操作的知识系统和相应的工具，在

这样十分尖锐的矛盾后隐藏着丰富的创新机遇。

因此，理解和掌握金属、陶瓷和高分子材料中的共

性科学规律、构成新的知识系统是一项关系占领科学制

高点的重要任务。

1.2	 材料科学正在使微电子芯片的设计和制造理念发生

变革

在微电子芯片制造、组装和封装过程中，高效电

阻、电容、电感和天线的微型化与集成化，必然会涉及

到界面反应、电迁移和晶须生长等科学问题。

多种微结构之间的相互作用贯穿在材料选择、工艺

设计、可靠性预测、失效机制分析、抗冲击和防污染等

一系列环节中，每一环节都离不开材料组织演化这一核

心问题。

1.3	 功能微纳器件设计和制造的挑战

从大型构件到纳米器件的设计、制造和使用，遇到

的共同问题是：（1）结构不同的材料结合在一起时，其

界面和整体会发生怎样的变化，以及这些变化对整个器

件的性能会有什么影响？（2）功能不同的异种材料结合

在一起的时候会产生什么样的新功能或隐患？这是今后

在信息功能、能量转换功能器件以及各种微纳器件的设

计、制造和使用全过程中不可回避的两个问题。传感器

材料的组织演化失控，就可能使机器人“神经错乱”。

1.4	 器件组装中微区形貌调控的挑战

作为半导体和单晶叶片等器件制造的基础，晶体生

长机理的研究在先进制造业中遇到了新挑战。为了使器

件功能化，就要从理论上掌握其在组装过程中组织演化

的规律，也就是说要掌握从自然界的自组装到微纳器件

和大型雕塑各个尺度产品从制造、服役直到回收等整个

过程中的组织演化规律和细节，并应用到多种多样的制

造方法以及灵活多变的工艺参数的实践中去。这是所有

先进制造业所面临的共性科学问题。

例如，张立德发明的制造纳米复合材料的方法，诸

如花状 MgO 纳米结构[2]、层错周期分隔 ZnS/ZnO 异质结

构[3]、阶段脉冲电沉积技术制备 Bi/Sb 超晶格纳米线[4]，

以及目前多种多样的微纳自组装方法，其共同特点是通

过在微观尺度上调控晶面、晶向、缺陷等微结构的自由

能差别，以及在各微区中温度梯度、对流和原子扩散等

参量变化来控制形貌，从而获得器件的功能所需要的组

装结果。

在宏观塑雕与建筑的组装领域，麻省理工的 Carter 教

授[5]一方面从原子尺度对晶界的自由能和组织演化的关

系进行模拟和计算，另一方面又与建筑学教授 Oxman 从

热力学和动力学出发，利用类似于油和醋的液相分层原

理，模拟大型雕塑 3D 制造技术中的组织演化过程。

在自组装的过程中，不可忽视宏观工艺与微观自组

装的结合在理论上和实践上的重大意义。化合物半导体

的成分在化学计量比附近发生微小的变化，就会使载流

子浓度及材料性能变化几个数量级。陈清等[6] 将组织演

化、相平衡、缺陷化学和半导体性质结合在一起，建立

起具有物理意义的模型，评估和计算了 Cd-Te 相图，该

相图指出通过调整蒸气压可以将 CdTe 的成分波动控制在
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10-5范围左右。这一工作的想象力在于：在理论上建立新

的物理模型，在实践上通过宏观参数控制微观过程。

1.5	 材料组织演化理论是迎接高科技挑战的共同理论	

基础

组织演化贯穿在包括金属、无机非金属和高分子

在内的所有材料之中；贯穿在材料的各种制备、实验和

表征方法之中；贯穿到从建筑、塑雕、大型构件，直到

微纳器件等各种尺度器件的设计、制造和使用的全过程

中；自然也就贯穿到材料和器件的设计与制造及产业链

的过程中。因此，材料组织演化规律是材料制造设计的

科学基础，是迎接高科技挑战的共同理论基础。

材料组织演化的内涵孕育着不同材料产业化领域在

不同发展阶段上的制高点。材料组织演化的内涵具有开

放性和包容性，使得人们能够在实践中不断地丰富和深

化对材料中各层次微结构相互作用机理的认识。材料的

力、电、磁、热、光、声等功能，涉及到不同层次的组

织演化与性能的关系，这些关系是材料技术科学的主线

和核心，是材料与器件的功能多样性和综合性的基础，

是各种材料设计与制备的共同的基础，是创新材料制造

科学体系的基础。

2	材料组织演化轨迹理论及有关知识单元的

发展史

不同外界条件下，材料的微结构、成分和性能在

时空中的演化序列体现为材料组织演化轨迹。它是各种

潜在的轨迹相互竞争共同组成的纵横交错的、动态的网

络。

为实现各种先进的设计理念，如通过微结构控制获

得具有特定综合性能的器件，采用的制造方法和工艺路

线的设计原理就集中体现在组织演化轨迹以及基于此而

建立起的直接服务于产业链的知识单元。材料组织演化

的知识单元经历着四个发展阶段。

2.1	 第一阶段：学术思想起源

在物理冶金史上，铁合金相图系统地表述了成分、

温度和相区之间的关系。但是在与热力学、动力学和计

算技术结合起来之前，人们尚不能了解甚至于单相区内

的复杂扩散现象，不能动态地描述合金钢中的相变过

程。

20 世纪 50 年代，Cahn [7-9]提出了自由能密度的概念

和 Cahn-Hilliard 方程。同时，麻省理工 Cohen 教授的学

生师昌绪、Kaufman 和 Hillert 在动态描述相变过程方面

作了开创性的工作。其中师昌绪先生在低温马氏体相

变动力学方面作了很出色的工作。Kaufman 通过相图计

算，阐明了 Fe-Ni 相图的高温相变与低温马氏体相变之间

的关系。Kaufman 在发表的文章中回忆说“师昌绪学长

启发他将热力学、物理性质与形核理论相结合建立新的

理论框架”[10]。Hillert 预测了合金钢在相变过程中各相的

成分与结构的演化轨迹[11-12]。

上述经典的学术思想，就是所谓的“材料基因工

程”思想起源，几十年来得到了长足的进展。

2.2	 第二阶段：知识单元发展期

半个世纪以前，Meijering 计算相图的一条结线花了

3 个月，而测定三元相图等温截面的一个角，柯俊先生

认为需要 8 人·年的工作量。后来组织演化的内涵随着技

术科学的发展日益丰富，经典的相变理论又碰到了新的

边界条件。学科交叉特别是计算技术的发展，以前所未

有的速度实现了理论与实践的互动和反馈。在此背景下

涌现出了一系列以材料组织演化规律和信息为核心的概

念、公式、模块、软件、数据库等，现在我们把这些元

素统称为“知识单元”。它们能表达出材料组织演化的

规律和细节。

2.3	 第三阶段：发展新的知识单元的同时，构建新的	

科学体系

这一体系的核心是将组织演变的驱动力和组织演化

的程度定量地联系起来，构建热力学、动力学和形貌学

的框架，并与新的知识单元组成材料制造科学体系。这

一体系具有开放性和包容性，它在金属材料领域表现出

破解千年机密和产生成批专利的能力，但对整个材料领
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域来说，工作才刚刚开始。

2.4	 第四阶段：在创建新材料制造科学体系的过程中	

加速前沿理论、高科技与产业链的融合

当今的新兴产业链是物理、化学、材料学与信息

学、大数据等学科交叉和群体性技术革命的产物，纵横

交错的多轨迹知识系统是其灵魂。第四阶段是跨越式发

展的时机，体系创新的作用将会更加凸显，应当充分发

挥知识单元在落实非对称赶超战略中的作用。具体来说

是将前 3 个阶段积累起来的方法、知识和经验，灵活、

准确地落实到关键战略材料产业链的设计中，使创建体

系与材料研发和产业链设计协调进行。

相图计算的新动向体现了当下前沿理论高科技与产

业化迅速融合的时代潮流。从文献 1 中所列举的 10 多位

研究者最近的研发活动中可以看出，他们处于不同的材

料领域和不同的发展阶段，依据自己的经历，从不同的

角度描绘出各自所期待的蓝图。他们的共同点都是以材

料组织演化理论为基础，建立起各具特色的材料组织演

化轨迹的知识单元。

知识单元是在群体性技术革命中学科交叉的产物，

具有百花齐放的多解性、灵活性和普适性，可以根据需

要组装到不同的体系中，是构建材料设计与制造科学体

系各个环节的基石，是产业链中最活跃的创新环节，是

总设计师的战略创新与万众创新之间的桥梁，是战略性

新兴产业的科学支撑，是将“三级跳”变为“短道速

滑”过程中的最活跃因素。

3	新兴产业链是学科交叉和群体性技术革命的

产物

3.1	 设计产业链需要掌握材料组织演化的规律和细节

为什么由研发成果到产业化的转化难？这是因为材

料的组织演化过程与性能的关系复杂多变，对工艺参数

十分敏感；而获得研发成果的时候，往往是只找到了材

料性能与工艺关系的某些特殊解，对于材料组织演化的

规律和细节缺乏细致的、定量的知识体系。

材料的不同功能涉及到不同层次的微结构变化及

其与整体的关系。具体来说，由于相、相界、位错、空

位、化学反应直到核反应等各微结构层次之间的相互作

用机理不同、能量差别各异，外界条件即工艺参数的波

动会改变组织演化的序列，这是热力学因素竞争的结

果。而在相变过程中，包含着一系列亚稳相相互竞争的

子过程，使得组织演化过程更加复杂多变，因而对工艺

条件即外部变量十分敏感。

为了准确地制定产业链中各环节的工艺参数，必须

围绕产业链部署创新链，掌握组织演化的规律和细节。

其中包括要有强大的智能数据库，这些数据库是用坚实

的物理模型和先进的计算方法武装起来的，不是“杂物

间”更不是“垃圾堆”。

目前，在组织演化轨迹理论的基础上，已经创建了

一系列知识工具。它们是组成整个材料知识体系的知识

单元，是由不同背景的科学家从不同角度研发出来的，

基于不同的物理模型，涉及不同的主要变量。但是，目

前还没有一种工具能适应特定产业链整个过程的模拟和

控制。

3.2	 新兴产业链顶层设计的特点

新兴产业链具有人才密集、知识密集、技术密集、

全局化、动态化、多轨迹和个性化的特点，其中各环节

具有深刻的科学内涵和广阔的创新空间。在设计产业链

工艺路线时离不开核心科学思想，离不开信息的处理和

传播，离不开实验方法、计算技术和数字化的支持。

3.3	 新兴产业链是学科交叉和群体性技术革命的产物

物理学家不断深入对各层次结构与性能关系的认

识，化学家从化学反应的角度设计各层次结构演化的序

列。20 世纪中叶，材料学家开始综合运用热力学、动力

学和形貌学来研究材料的微观组织演化过程，即各微结

构及成分在时空中变化的轨迹。

先进的计算技术和信息技术能使人们的想象力以前

所未有的速度贯彻到终点，并迅速传播，大大提高了优

化模型和现场互动的效率，引发了产业链的革命。
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大数据能对大量的、经验的、理论的数据进行采

集和鉴别，并作为优化模型的输入量。此外，信息技术

及大数据在寻找主要变量及表达演化规律时还发挥着其

他作用。例如，它们能运用统计学、回归学以及相关的

物理模型甚至于“无模型”的方法对大量的亚稳相变数

据、关键词进行分析，找出主要变量，设计工艺路线，

并在互相反馈的过程中理解其科学内涵，进而实现信息

学、数学方法和物理模型在更高层次上的融合以及在产

业链中的应用。

4	国际上创立新材料制造科学体系的借鉴

材料与制造科学的核心理论反映了材料组织演化的

共同规律；能包容材料各结构层次的相互作用及演化细

节，内容丰富；并能通过知识单元应用到产业链的环节

中，实用性强。因此，穿插在经典理论、高科技与产业

化过程中的，由材料与制造科学核心理论组成的一系列

纵横交错的知识网络是材料和器件制造的路线图，是引

航制造强国的灯塔。

半个世纪以来，科学家们在从不同角度构建知识单

元和形成知识系统的过程中，已经为未来的新材料制造

科学体系描绘了一幅逐渐清晰的图画，可以作为我们创

建新材料制造科学体系的借鉴。

4.1	 材料热力学的创新

从 20 世纪中叶开始，就有一些科学家进行了全面发

展材料科学的工作。他们在物理学前沿的基础上，用热

力学的观点将材料科学的成就系统化，旨在建立起更加

逻辑、自洽、精炼的新的理论体系，以便对实际问题有

更强的穿透能力，并期待对整个技术科学领域产生重要

的推动作用。

从理论创新的角度来说，就是以组织演化的科学本

质为依据，通过建立物理模型和函数，创新表达经典热

力学中的有关变量，创建材料热力学体系。

4.2	 创新理论体系的实例

Hillert[11]提出的相变驱动力、体系自由能变化和组织

演化程度的关系定律（ ∫=∆ ξd- DG ），综合了热力学与

动力学理论，是综合描述材料在不同外界条件下各相消

长演变过程的基本框架。

在此基础上，已经建立了以相图计算为代表的理论

体系和知识单元，并在阐明金属材料组织演化过程、开

发新材料和进行产业化中获得了显著成就，正在向无机

和高分子材料领域扩展。

4.3	 新材料制造科学中的知识系统

目前，第一性原理计算的结果，多数作为在开发新

材料的过程中优化技术路线的输入量，真正的突破要待

量子力学到宏观各层次的组织演化规律和细节在制造科

学中深度融合。

麻省理工学院的 Ceder、宾州大学的刘梓葵和西北大

学的 Olson 的工作就体现了将前沿理论、高科技、新材

料研发等知识系统化。Ceder 通过相图计算预测 FePO4 的

热分解路线，系统地分析了薛定谔方程、密度泛函、

VASP、相图计算、研发路线的设计和锂电池材料开发的

整个链条中各部分之间的关系。

相当多的实例表明，创新的知识系统具有破解千年

机密和产生成批专利的能力。

5	走中国道路，创建新材料制造科学体系

5.1	 避免顶层设计中的误区

现在不少自发自由的科研规划，往往是通过锁定

单一目标，采用单一方法“外推”“叠加”而来，对所

涉及的科学问题缺乏周密调查和辩证分析，以致于丢失

了学科集成权，削弱了培育制高点的竞争力，这是顶层

设计中的误区。没有发挥社会主义大国的优越性，容易

使在个别项目上的超越变成整体上的被超越，与战略机

遇失之交臂。因此，创新体系必须以顶层设计作为指导

思想，从国家战略需求出发，使创新的理论更具有普适

性，才能使全民族的科学素质在创新过程中得到提升。

（1）顶层设计要建立在全局观和历史观的基础上。

在技术科学发生群体性革命和互联网信息畅通的当下，全
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球的资源分配是由科学规律和经济规律来决定的。如果把

创新知识系统的顶层设计按照现有的学科目录、行业名称

和媒体热点来分配资源和进行派工，这就无异于刻舟求

剑。今天要特别尊重科学的历史性和时代性，整个技术科

学的结构与内涵也是与时俱进的，这就要求我们要以实际

问题为导向，从历史上、全局上关注学科交叉，把握与本

领域有关的学科发展总态势；对各种研发路线充分展开和

全面评估，对前沿技术和大量知识单元进行洗牌式分析，

挖掘它们之间的科学联系，聪明的调用各种知识单元，在

此基础上提出完整的、系统的、创新的顶层设计。

（2）顶层设计要具有前瞻性。整个科学技术领域

是一个完整的统一体，前瞻能力会启发我们敏锐发现和

及时培育新的知识单元，抓住灵感的瞬时性、方式的随

意性、和路径的不确定性蕴藏着的对问题具有多解的机

遇，充分发挥材料科学对整个技术科学领域全面协调发

展的支撑作用。例如在第二次工业革命中，由于滥用资

源造成了人类生存环境的严重破坏，其深层次的原因，

在于对能量转换过程中熵增量及其对环境的影响缺乏前

瞻性的科学认识。今天，在能源技术科学、生态文明和

绿色工程等领域中，为了从众多的候选工艺路线中优选

出最佳者，就更加要以科学规律为基础，对各种设计方

案作出定量评估，并建立相应的知识系统。

（3）要动态协调顶层设计中各部分之间的关系。创

新知识系统的核心部分要体现前瞻的学术思想和坚实的

科学基础。创新知识系统的过程也是在实践中不断进行

学科交叉、与实践反馈、不断完善顶层设计的过程。在

它的发展过程中，某些链条暂时只能用经验和试错来弥

补。这就是说，整个创新知识系统的各个环节之间以及

它们与产业链之间必须具有协调、反馈、迭代和优化的

功能，并由相应的人才来操作。

5.2	 理解科学规律是制定路线图的基础

欲在 2025 年使我国制造业进入世界前沿，就要对先

进制造业中的共性科学问题进行理论创新和系统创新。 

我国在基础和关键材料领域内与国际的差距到底有

几年？我们不这样提出问题，而是要从根本上寻找赶超

途径。在掌握 4 阶段的全局的基础上，针对具体问题，

创建新的知识单元和科学体系，才有可能得到多种解决

方案，发现具体问题的赶超捷径。这就要落实并联式和

非对称赶超战略新思想，统筹协调一系列的关系，例如

以下 4 个方面：

（1）协调科学体系中各创新环节之间的关系。创建

科学体系的过程包括提出学术思想、建立物理模型、创

立新的函数、发展计算技术等，并进一步将这些创新环

节连贯成知识系统。在这一过程中，需要将这些环节与

相关的知识单元进行反复的试探、迭代和优化。

（2）协调科学体系中精练的理论框架与产业链中

海量信息之间的关系。材料组织演化的公式是精练的框

架，包括了互相关联的 3 类函数：体系自由能，组织演

化的驱动力和演化程度。在进入到不同材料领域时，涉

及到力、电、磁、热、光、声等功能，也就是涉及到不

同层次的组织演化与性能的关系，此时就要通过创建不

同的物理模型，创建新的函数。在设计产业链时，为了

协调好全局化、动态化、多轨迹和个性化之间的关系，

就要把与组织演化有关的函数具体化为制造方法中成百

上千的工艺参数，以及在服役和回收过程中的环境参

数，其中包含了海量的信息与数据。

（3）协调科学体系中各门学科之间的关系。要进行

理论系统创新，必须找准例如针对先进的计算技术、大

数据和信息学等学科之间的结合点。

（4）“协调发展是制胜要诀”。要创新协调好上述

种种关系，就必须动态地协调好中国创新大格局中各创

新主体之间，也就是国家意志、总设计师的战略创新、

体系创新、知识单元创新与万众创新之间的关系；协调

好科技创新、体系创新和管理创新之间的关系。这是中

国特色创新大格局的特点和优势。走中国的道路是历史

的必然，在具体领域内中国道路的科学内涵，必然是丰

富多彩的。

五大发展理念以及非对称赶超战略、并联式战略这
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些新思想必将使我们在协调种种关系、创建体系、制定

路线图的过程中，视野宽、办法多、信心足。同时也使

得五大发展理念具有更坚实的科学基础，更丰富的学科

内涵，更鲜明的时代特征，同时焕发出更强大的力量。

5.3	 蕴含创新体系的实例

添加式制造、高通量实验和计算方法以及材料在极

端条件下的行为三大研究领域，都涉及到材料的组织在

不同外界（变量）条件下演化的理论问题，这表明材料

的组织演化在高科技和产业化中的辐射能力很强。深入

分析其中的科学联系、找出规律，并建立起新的理论体

系和知识单元，既发展了理论，又能解决较为广泛的实

际问题，这是对青年科学家的智慧和勇气的新挑战。

 
6	创立新材料制造科学体系的战略目标和路线图

6.1	 战略目标和路线图

6.1.1 着手制定金属、陶瓷和高分子三大材料组织演化	

         科学体系的顶层设计工作

目前人们对金属、陶瓷和高分子材料中的共性科学

规律以及对这类材料及器件的潜力和隐患的认识还很不

够。全球至今尚未出现贯穿从基础理论、高科技到产业

化过程的知识体系。因此理解和掌握金属、陶瓷和高分

子材料中的共性科学规律、构成新的知识系统，是抢占

全球制高点的新挑战。

6.1.2 至 2020 年，使先进基础材料和关键战略材料的科学	

        技术水平进入世界前沿

在“十三五”期间，将国内外具有世界先进水平的

知识单元创造性地渗透到先进基础材料、关键战略材料

和前沿新材料的制造、研发和产业化中，渗透到制造强

国绿皮书和材料有关的大专项中。关键材料是指镍基高

温合金、钛合金、特种钢、稀土材料、铝、镁、高温陶

瓷、核武器、核反应堆、核废料等；关键技术是指快速

凝固技术、热障涂层材料制备技术以及晶体生长、形貌

控制和自组装技术等。这是在实践中培养视野比较开阔

的人才、提升通观全局的能力、创建材料制造科技体系

并使之扎根中国的关键环节，是整个战略的决胜阶段，

圆满完成此阶段的任务，可以为我国发展赢得 10 余年的

时间。  

6.1.3 至 2020 年，初步建成具有世界先进水平的无机功能	

        材料和微纳器件科学体系

在先进无机功能材料领域新成果不断涌现，国际

竞争异常激烈。我国在研发、专利和产业化方面都有成

果，但总体实力不强。国际上现有的知识系统尚不能满

足材料领域的发展需求。因此，创立具有世界先进水平

的，从经典理论、高科技到产业化融会贯通的知识单元

和科技系统将是当下国际竞争的热点。建议我国以典型

的功能材料为切入点，创立从量子到宏观各层次沟通的

新材料设计科学体系。

6.2	 措施及操作

6.2.1 有关领导和管理部门围绕大局密切配合

正如本文第 5 部分所述，创建新材料与科学体系要

走中国道路，协调好各创新主体之间的关系。而操作过

程要长期坚持对全球动向和国内形势的调查研究，建议

由国家制造强国建设领导小组领导和统筹创建新材料科

学体系的工作，各部门紧密配合。例如，请国家专利局

梳理材料与制造领域中敏感的专利及其中的科学问题，

由各大专项提出具体的需求，请国家自然科学基金委提

出项目指南或指令，请中科院、工程院、社科院和教育

部提供咨询服务。

6.2.2 “十三五”期间的紧急措施

改 革 开 放 以 来 所 培 养 的 人 才 队 伍 ， 应 担 当 完 成

“十三五”决胜阶段的任务，建议由中国物理学会相图

专业委员会提出运作方案，该单位每年都集结了数百名

研究生，具有国际优势的研究人员数量。现在国内有些

很好的数据库还尚未与研发沟通，尚未进行产业化尝

试。中国物理学会相图专业委员会，可通过与有关单位

联合举办基础知识学习班、知识工具的培训班和典型案

例剖析班，学习和掌握破解某些重要问题的学术思想、

基础知识和知识工具。例如镍基高温合金及某些特种钢
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的工艺分析、热障涂层设计、3D 工艺中的组织演化过程

分析、铝合金热力学动力学数据库应用以及有关单位委

托的课题等。以期，由该单位将国内外具有世界先进水

平的知识单元创造性地应用到先进基础材料、关键战略

材料和前沿新材料的制造、研发和产业化中。
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 Abstract    Six perspectives, from which materials and their manufacturing and fabrication system are demostrated, are as follows. (1) How 

could materials science meet the challenge of ever-increased development of advanced technologies? (2) The stories of basic knowledge of 

microstructure evolution. (3) Newly-developed and developing industry chains are output of multidisciplinary integration occurred in advanced 

technologies. (4) What could we learn from global experience of novel materials and their manufacturing and fabrication? (5) Designing Chi-

nese knowledge system of novel materials and their manufacturing and fabrication. And (6) where is our roadmap? What are urgent tasks and 

implementation measures for the 13th Five-Year Plan? In order to catch up and be comparable with global competition in fields of industries, 

we propose that the creation of novel materials and their manufacturing and fabrication system is one of the forward-looking strategies. In order 

to build a strong state with advanced and powerful manufacturing and fabrication system, it is then one of the key factors to fulfill the so called 

five development concepts of “innovation, harmony, green, open, and sharing”.
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