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§ 流动的金属玻璃 § 

王刚 教授  上海大学 

 

王刚，上海大学教授，博士生导师，2013 年获得国家自然科学基金委首届

“优秀青年科学基金”资助，2011 年获得上海市“东方学者”特聘教授称号。发表

SCI 论文 140 余篇，近 5 年他引总数约 1280 次，H 指数 27。目前担任中国物

理学会第 5 届非晶态物理专业委员会委员、中国材料研究学会凝固科学与技术

分会副秘书长、中国材料研究学会金属间化合物和非晶合金分会第 2 届非晶合

金学术委员会委员，以及《Journal of Materials and Science and Technology》杂

志编委会委员。 
主要研究方向：高能同步辐射研究非晶合金的原位变形行为和低温（液氮

温区）结构转变；非晶合金弹塑性变形服役行为；玻璃材料断裂损伤行为，特

别是动态裂纹扩展和服役可靠性表征。 
 

  
王刚教授讲座现场 

 

报告主要介绍了非晶合金的研究现状，非晶合金在半个世纪以来不但成为

性能独特的新材料，也同时成为了研究材料科学和凝聚态物理中一些重要问题

的模型体系，相关的研究已经成为凝聚态物理的一个重要分支。王教授图文并

茂地阐述了非晶合金的研究历史以及最新的进展，简明扼要地讲述非晶合金作

为一种潜在的结构材料，并提出了其将会在高应变、强辐射、极低温和强腐蚀

环境下发挥其优越性能的研究展望。 

 
 
 

今  日  课  程 
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§ 课后主题研讨 § 

 

暑期学校到今天已经是最后一天了，七月的上海蝉鸣鸟叫，湛蓝的天空下

一群欣欣向荣的材料学子聆听来自学术大师的教诲。炎炎夏日，骄阳似火，但

学员们的学习激情依旧高涨。今天的主讲人是上海大学的王刚教授。通过聆听

这场报告，我们了解了非晶合金的研究历史以及最新的进展，特别是金属玻璃，

其结合了合金与玻璃的特性，兼有固体、液体、金属、玻璃的特性，使其得到

较广泛的运用。 

报告结束，小组成员就今天的讲座内容从金属玻璃的潜在研究价值、结构

行为及其制备工艺展开了激烈讨论，大家结合自己的研究方向，畅想其未来的

发展。 

 

  

小组交流讨论 

 

§ 心得体会 § 

 

为期十天的暑期学校即将结束，虽然心中充满不舍，但心存感激。此次学

习活动期间，同学热心友好，老师认真负责，让我倍感温暖。通过这次学习，

我的理论学习基础和创新思维能力都得到了大大的提升，很感谢暑期学校提供

了这次交流学习的机会，也希望上海理工大学材料学院能够越来越好！ 

今天是暑期学校的最后一天，上午是王刚教授关于“流动的金属玻璃”的

报告会。王刚教授图文并茂地跟我们讲述了非晶合金的研究历史以及最新的进

展。自然界中的物质按不同物理状态可以分为有序结构和无序结构，晶体是典

学  员  动  态 



3 

 

型的有序结构，而气体、液体以及非晶固体为无序结构（玻璃为典型的非晶材

料）。非晶合金是由于超急冷凝固，原子来不及有序排列结晶，得到的固态合

金是长程无序结构，没有晶态合金的晶粒、晶界存在，因此常将非晶合金称为

金属玻璃。随着更多非晶合金的发现，这些性

能优异、工艺简单的非晶合金将会在高应变、

强辐射、极低温和强腐蚀的环境下发挥其优越

的性能。王刚教授的讲座不仅扩宽了我在非晶

合金方面的知识面，更让我明白科研是项伟大

而艰巨的工作。我们不仅要开阔视野，积累知

识，更要勇于创新，不断尝试。 

暑期学校就要结束了，转眼间大家即将各

奔东西，即便跟大家在一起只有短短的十天，

但是一些性格迥异的人却能擦出不一样的火花。

希望大家在各自的方向越来越好，也希望上海

理工大学能够越来越好！ 

——湖南大学  曹姣 

 
 

非常有幸能够参加这次由上海理工大

学承办的“先进功能材料及制备”的暑期

学校，作为一名外科学专业的博士生，于

我而言，所有接触到的内容都是我之前没

有接触过的，而且课程邀请的老师都是相

关领域的专家，他们讲课深入浅出，让我

这样非材料专业的同学也能够了解其研究

方向的内容，这让我大开眼界，此行对于

我可谓是收获颇丰。 

然而时间总是过得太快，10 天的暑假学校也即将接近尾声。今天讲座的报

告人是王刚教授，他为我们带来的是关于金属玻璃方面的讲座。王教授对这方

面的研究内容熟稔于心，从晶体与非晶体的介绍开始，逐渐深入到他研究的金

属玻璃方面的内容，简明扼要地为大家介绍了他所研究的内容。再加之王教授

讲课过程中穿插了很多相关的历史，让整个讲座的内容生动而有趣，让我对平

日生活中的玻璃材料又有了一层更深的了解。 
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在当下愈加鼓励学科交叉的时代背景下，社会对于科学研究提出了更加严

格的要求，国家也更加重视学科的交叉以及医工的结合，各个专业的学生都被

鼓励跳出自己专业的舒适区，接触学习其他专业的先进理念，来发挥“1+1>2”

的效果。因此，我要再次感谢我们这次的组织方：上海市学位委员会和上海理

工大学的老师们，不仅为材料相关的同学提供如此好的与众多知名教授接触学

习的机会，更是为其他非相关专业的同学提供机会能够接触材料知识。 

在这次的课程里，我与其他学员们可谓都是满载而归，也希望能够举办更

多这样的学校，让更多的同学享受到如此优质的教学资源与学习机会。 

——复旦大学  陈帆成 

 
 

“距离已经消失，要么创新，要么死亡”—

托马斯.彼得斯。 

创新无论在什么时候都是推动科学社会发展

的动力，“新”是其关键所在，而本次的“新材料

暑期学校”对新材料的创新有了完美的诠释。在

此期间我们不仅了解到最新、最前沿的新材料，

拓宽了对“新材料”这一名词的认知，大大的拓

宽了我们的视野。 

今天在暑期学校的最后一天，王刚教授深入

浅出的向我们介绍了非晶合金这种独特的新材料。

其重点主要放在金属玻璃这一新材料上，介绍了

非晶合金、玻璃的研究历史以及最新的进展，金

属玻璃的发展、结构、晶化及制备的相关手段。并扼要的介绍非晶合金作为一

种潜在的结构材料，将会在高应变、强辐射、极低温和强腐蚀环境下发挥其优

越的性能，可广泛的应用在航空的防护结构件等。虽然讲座的内容与我目前的

课题不同，但从王教授这里学到的不仅是相关的知识，更是一种科研的态度。 

——上海理工大学  郑招斌 

 
 

不知不觉中，在上海理工大学举办的 2018 年上海“先进功能材料及制备”

研究生暑期学校的学习已经迎来了最后一天，在十天的学习过程中，我们不仅

参加了多位顶级专家在材料热点研究领域内展开的深入、形式多样的研讨课程，

而且结识了来自全国各地高校相关领域的同学们。在相互交流学习中，增长了
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识闻，加深了对材料的理解。与此同时，在学习过程中产生的疑惑也得到了老

师和同学们的耐心解答，使我获益匪浅。 

今天上午，上海大学的王刚教授作了关于“流动的金属玻璃”为主题的讲

座。我们知道，半个世纪以来，非晶合金不但成为性能独特的新材料，同时也

是研究材料科学和凝聚态物理中一些重要问题的模型体系。本次报告中，王刚

教授首先介绍了玻璃和金属玻璃的概念、发展历史和非晶合金的一些制备方法，

举例说明了非晶、准晶、纳米晶和晶体的区别，并向我们详细介绍了普通玻璃

和金属玻璃在制备方法、结构和性能上的区别。随后，介绍了怎样通过一些表

征手段来证实金属玻璃的独特结构。例如，其罕见的原子结构可以用三维原子

探针法将其原子结构重构出来；通过高分辨透

射电镜来验证它的非晶结构；一些金属玻璃的

晶化相可以通过简单的加热方式来获得。最后，

王刚教授介绍了金属玻璃强度和塑性等力学

性能和其不同特性下可以实现的相关应用，让

我们认识到金属玻璃在一些应用中展现的高

性能和其重要的研究意义。 

聆听了各位老师的报告，我发现老师们在

研究工作中的好奇心都很强，正应了爱因斯坦

的那句话：好奇心是科学工作者产生无穷的毅

力和耐心的源泉。最后，愿自己也能时常保持

一颗好奇之心！ 

——青岛大学  栾雅雪 

 
 

玻璃，我最初对其的认知是透明的、易碎，而现在对其认知也只知道它的

组成、结构和性能。对于玻璃的由来却从没有一个清晰的概念。 

今天有幸能够聆听王刚教授的精彩报告——“流动的金属玻璃”。详细的

给我们介绍了关于玻璃的知识，让我们对玻璃的发展历史有了系统的认识。并

以此为基础，由浅入深，引出金属玻璃的概念。 

金属玻璃是指金属在熔融状态下经超高速度冷却后，金属熔体中无序的原

子来不及重排，从而得到非晶态的金属。这是最初对金属玻璃的定义。随着工

艺的多样化，金属玻璃的制备方法也越来越多，理论发展愈加充实。 
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每一种新型功能材料的诞生都将朝着性能更

加优越、成本低廉、制备工艺简单的方向发展，

最后能够得到应用。金属玻璃除了具有高的强度、

硬度和耐腐蚀性，还具有良好的塑性。由于材料

成本昂贵，现在主要应用于军工战略领域，比如

卫星外壳的防护结构件。随着成本的降低，必然

会得到更广泛的应用。 

德鲁克：“战略不是研究我们未来要做什么，

而是研究我们今天做什么才有未来”。先进功能材

料正是我们今天正在做的，而且将扮演着愈来愈

重要的角色。 

——上海理工大学  李俊 

 
 

时间如白驹过隙，短暂的十天暑期学校学

习在聆听大师们的讲述中接近了尾声。很有幸

能参加此次“先进功能材料及制备”暑期学校，

让我有机会与来自全国各地不同学校专业的专

家教授近距离接触，提升了我对先进功能材料

的认识与见解，结识了一批志同道合的小伙伴，

这些都将成为我今后科研道路的助力。 

今天是本次暑期学习班最后一天，上午由

来自上海大学的王刚教授作报告，下午是本次

暑期学校的结业典礼。上午讲座中，王刚教授

用玻璃的发展历史抛砖引玉，引出报告的主题：

流动的金属玻璃。原来生活中普普通通的玻璃，

也是经历过历史长河的洗礼，在无数前人的研究试验中逐渐走入普通人的生活

中。而我国的大规模生产商业化玻璃也是在最近的 20 世纪八十年才实现，整

整比美国晚了八十年，但我相信，国家一定会奋起直追，后来者居上。玻璃在

广泛使用后，出现了一些列弊端，如脆性大。王刚教授向我们讲述了目前最新

的解决方案——金属玻璃。通过将金属特性与玻璃特性的结合产生 1+1＞2 的

效果。这些非晶合金应用广泛，从卫星防护板到生活中的耳机内圈以及无线充

电，相信我们的生活质量将会因为金属玻璃的出现得到极大的提升。下午结业
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典礼，大家齐聚一堂，认真听取学员代表的发言，总结这次的学习心得与收获。

在合影之后结束了本次暑期学校。 

最后感谢王刚教授的讲座，让我对金属玻璃的领域有了一个更深的了解，

让我明白学无止境，在材料领域还有很多需要学习。还要感谢上海理工大学给

我提供了这样一个交流平台，让我学习到很多未曾接触过的知识。我相信这段

学习之旅将对我今后的科研道路产生巨大帮助和启迪！ 

——上海理工大学  卢玥 

 
 

非常庆幸自己是上海理工大学的

一员，有机会参加学校承办的 2018 年

上海“先进功能材料及制备”研究生暑

期学校的学习，很感谢学校提供了这样

的一个平台，在听取各个领域的专家学

者的学术报告之后感到受益匪浅，也结

识了来自祖国各大高校的优秀同辈。今

天是暑期学校的最后一天，我们听取了

来自上海大学的王刚教授关于“流动的

金属玻璃”的主题讲座。 

王教授今天的讲座以他的研究方

向为出发点，比较系统扼要的介绍了非晶合金的研究历史以及最新的进展，因

为这个领域不是我目前的研究方向，所以自身的相关知识储备不够，但王教授

的讲座深入浅出，在有限的时间里，使我这种“门外汉”也能大致了解该领域

的一些基本情况。同时，王教授在结合自己的研究方向：高能同步辐射研究非

晶合金的原位变形行为和低温结构转变和非晶合金弹-塑性变形行为以及玻璃

材料断裂损伤行为等，从自己已完成和正在进行的工作基础上介绍了非晶合金

作为一种潜在的结构材料，在各领域越来越多的应用，在恶劣极端环境下的优

越表现，将在高应变、强辐照、极低温和强腐蚀环境下发挥其积极作用。 

另一方面非晶合金在发明和研究的半个世纪以来，已经成为性能独特的新

材料，发展前景很好。而王教授的科研态度和方法也使我意识到任何卓有成效

的工作都不是一鞠而就的，需要科学严谨的治学态度，踏实勤奋的付出。最后

再次感谢王刚教授精彩的讲座，为我们的暑期学校学习画上完美的句号。 

——上海理工大学  隗垚 
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很荣幸能够参加 2018 年上海市“先进

功能材料及制备”研究生暑期学校，也非常

感谢上海理工大学能够给我们提供这好的

平台，让我们有机会对先进功能材料有更深

入的了解。不知不觉今天已经是最后一天了，

短暂而又充实的十天里我认识了很多热爱

学习、对科研充满热情的同学。聆听了来自

各大高校的专家的精彩报告，受益匪浅，眼

界大开。学术的交流、思想的碰撞是科研创

新灵感的源泉。今天的学术报告是上海大学

王刚教授带来的《流动的金属玻璃》。王教

授深入浅出的给我们的介绍了非晶合金的

研究背景，发展历程，研究方法，应用前景

和存在的问题，以及对未来的展望。非晶态合金不但是性能独特的新材料而且

已经成为凝聚态物理一个重要的分支，作为一种潜在的结构材料，将会在高应

变，强辐照，超低温和强腐蚀环境下发挥其优越的性能。人类文明的进步不断

推动着各种新材料的发展及应用，相信未来会有越来越多性能优异的材料应用

到人们生活的方方面面，促进社会的发展与进步。 

——桂林理工大学  任少凯 

 
 

七月的上海天空分外湛蓝，在这蝉鸣鸟

叫，蔚蓝生机的暑假，我很荣幸，参加了在

上海理工大学举办的上海“先进功能材料及

制备”研究生暑期学校。这里，百年学府激

荡着创新奋进，思想殿堂洗涤着突破融汇。

上海理工大学材料学院邀请来自上海交大、

复旦大学、同济大学、浙大等学术界知名教

授，向一群欣欣向荣的材料学子传播自己多

年的学术精华。今天是暑期学校的最后一天，

在这 10 天的时间里我学习到的不仅仅是材

料领域的前沿科学，更是看到了一群孜孜不

倦的教授在自己的领域苦心钻研，为祖国人

民实现美好生活愿景贡献自己的力量。 
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今天由上海大学的王刚教授向我们简述金属玻璃，王教授从非晶合金的研

发历史、结构、晶态-玻璃态转变、金属玻璃的晶化等方面向我们讲述金属玻

璃具有优越性能的原因。也让我更进一步理解材料研究的核心思想“结构决定

性能”，加深了材料的微观形貌到材料的制备过程一整套的研究方法。 

最后特别感谢上海理工大学给予我这次学习的机会。聆听了许多大师的讲

座，让我收获的不仅仅是科研方法探索，更多的是勇攀科研的高峰需要我们耐

得寂寞、磨砺自己的韧性。所谓的成功只不过是自己一次又一次的苦心钻研加

上长期坚持努力的结果。未来是青年的，更是我们的。踏浪逐沙，翻山越岭我

们将会朝向彼岸之花驶去。 

——上海理工大学  虞沛芾 
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