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§ 稀土光功能杂化材料的组装及应用 § 

闫冰 教授  同济大学 

 

同济大学二级教授，博士生导师。1992 年、1995 年分别获哈尔滨工业大

学学士、硕士学位，1998 年获中国科学院长春应用化学研究所博士学位，之后

在香港城市大学人研究助理，北京大学、舍布鲁克大学人博士后研究员。2001

年底任同济大学教授和博士生导师。 

主要研究兴趣为稀土化学、光功能杂化材料与微纳固体、光物理器件及化

学传感。现为中国稀土学会稀土发光专业委员会委员。连续主持五项国家自然

基金项目。作为通讯作者在被 SCI 收录的国际主流英文期刊发表学术研究论文

480 余篇，所发表论文被 SCI 期刊他引 10000 余次，H 因子 48。撰写英文专著

1 部、撰写英文专著专章 1 章、中文专著专章 1 章。在稀土光功能材料特别是

稀土光功能杂化材料领域有系统的研究成果，系国际上在该领域的代表性学者。

入选教育部 2008 年度新世纪优秀人才支持计划，连续入选 Elsevier 2014、2015、

2016、2017 年度中国高被引学者榜单(材料科学)。 

 

  

闫冰教授讲座现场 

报告主要讲述了摘要：简单概括介绍稀土与发光的物理与化学基础知识，

了解稀土离子的电子构型特点及光谱跃迁。稀土发光化合物及发光材料的主要

类型。稀土光功能杂化材料的特点及研究进展。着重介绍近期在稀土功能化晶

体基元构筑光功能杂化材料领域的研究进展，涉及器件与编码，化学传感及应

用。 

 

今  日  课  程 
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§  7 系高强铝板材热冲压技术研究 § 

王武荣 教授  上海大学 

 

上海大学材料科学与工程学院金属材料工程教研室副主任、教授、博士生

导师。主要从事汽车板材冲压成形和汽车安全设计方面的研究工作，先后在高

强度双相钢剪切型开裂预测，非等温热冲压成形本构、镁合金板材温冲压及样

件制造、高强铝合金热冲压及样件制造等汽车轻量化成形技术取得突破；开发

的焊点失效数据库和专利失效判定技术在上汽、吉利等汽车企业得到实际应用；

先后承担国家、部委及企业协作项目 30 余项，发表学术论文 80 余篇，其中三

大检索收录论文 50 余篇，获授权发明专利 3 项，实用新型专利 7 项。 

报告选取了国产超高强度 7075 铝合金用以研究铝合金的热成形-淬火一体

化工艺（HFQ）。主要内容如下：1）确定 HFQ 技术中最优热处理工艺窗口，

研究固溶工艺与时效工艺对铝合金板材性能的影响规律。2）通过高温拉伸实

验和高温成形极限研究，构建 7075 铝合金板材的高温本构方程和成形极限曲

线，为 7075 铝合金高温成形数值模拟提供材料基准数据。3）基于 A 柱横梁加

强板零件自主设计模压淬火复合成形一体化模具，根据热力耦合有限元模拟仿

真研究顶盖前横梁加强版铝合金零件冲压成形工艺，并批量试制出合格零件，

建立适用于铝合金热成形工艺的数值仿真平台。4）对热成形铝合金 A 柱横梁

加强板零件进行成形质量研究，测量获得其强度、硬度、顶压性能及尺寸精度

均符合要求，成型件强度为 505MPa 至 528MPa。验证 7075 铝合金热成形零

件能够成形形状复杂零件（最深拉深深度达 56mm）的同时达到其应用于汽车

承力结构件的要求。 

 

  

王武荣教授讲座现场 
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§ 课后主题研讨 § 

 

暑期学校已经接近尾声来到了第八天，今天的两位主讲人分别是来自同济

大学的闫冰教授和来自上海大学的王武荣教授。通过聆听这两场报告，让我们

对稀土光功能杂化材料和 7 系高强铝板材热冲压技术有了很深刻的了解，拓宽

了同学们的视野，感受到了不同研究领域的发展动态和学科之间跨界的魅力。 

报告结束后，小组成员针对今天两场精彩的讲座展开了讨论，分享着自己

的感受和体会。在讨论中即加深了对专业知识的理解，又促进了大家的友谊。 

  

小组交流讨论 

 

§ 心得体会 § 

 

这段时间我在上海市“先进功能材料制备”研究生暑期培训学校聆听了许

多大师的学术讲座，这些讲座使我受益匪浅、感悟良多。今天我们分享了两位

教授的讲座，这两位老师的精彩演讲深入浅出、高屋建瓴，让我对金属材料的

认识更进了一步。 

上午闫冰老师的讲座重点介绍了稀土光功能杂化材料的组装和应用问题。

闫老师首先对稀土与发光的理化基础展开论述，详细介绍了稀土的特点及其发

光的结构基础。接着闫老师根据稀土的特有理化基础，重点介绍了稀土发光化

合物在金属材料制备方面的优势，并且详细介绍了基于稀土化合物的稀土光功

能杂化材料的主要类型、特点和研究进展。闫老师着重介绍了在稀土功能化晶

学  员  动  态 
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体基元构筑光功能杂化材料领域的研究进展，介绍了涉及的器件、编码方法、

化学传感及应用前景。闫老师的研究让我第一次接触到稀土化合物杂化发光材

料，打开了我对先进材料制备的一扇门。同时，闫老师的研究构思精巧、设计

严谨，让我体会到了科学研究的独特思路和魅力，让我受益匪浅。 

下午我聆听了上海大学王武荣教授的演讲。王教授介绍了 7 系高强铝板材

热冲压技术的研究。王教授首先介绍了在当前背景下，全球汽车行业的挑战和

机遇，使我深刻认识到汽车轻量化研究的重要意义。王教授总结了目前常用的

5 系和 6 系铝合金板材的优劣，并提出了高强度

7075 铝合金的热成形-淬火一体化工艺（HFQ）。接

着，王教授从最优热处理窗口的确定、铝合金高温

成形基准数据的构建、HFQ 一体化模具的自主设计

及热成形 A 柱横梁较强板零件的质量评价等方面

介绍了 7075 铝合金热成形零件的构建过程。从王

教授的演讲中我详细了解铝合金热成形材料的构

建方法，使我对合金材料的认识有了很大提升，同

时启发了我对生物材料研究方法新认识，使我后面

的研究有了更广阔的思路。 

两位教授的演讲使我第一次了解到金属材料

制备的进展，使我对材料学的研究有了更深的认识。

两位老师的研究经历更是让我认识到只有不断地

紧盯问题、思考问题、解决问题，将科研与社会发

展紧密结合才能不断创造出好的研究成果。非常感谢两位教授的讲座！ 

 

——复旦大学  王克涛 

 

暑期学校十天的学习已接近尾声，十分感谢上海

理工大学材料科学与工程学院为我们提供了这次难

得的学习机会，使我们这种非材料专业的学生得以开

拓视野、初探材料世界奥秘；感谢十几位专家的授课，

他们无私的把自己的研究成果展示出来，更把自己的

研究过程分享给我们，使我们深受启发。 

今天是第八天的学习，上午的讲座中，闫冰教授

详细介绍了稀土光功能杂化材料的特点和研究进展，

为我们展现了稀土材料在各个领域应用的广阔前景。
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讲授中，闫教授展示了研究组的丰硕成果，并结合最新进展介绍了稀土材料是

现实应用价值，使我认识到：在从事科研工作时要慎而又慎，综合考虑问题。 

下午的讲座中，王武荣教授更是以具体事例入手，从经济发展、环保需求

等多方面要求见招拆招、层层递进，完整地展示了一种新型金属材料的研究过

程，很值得我们在今后的学习、研究过程中借鉴。 

诚然，由于专业有别和自身能力所限，我无法通过十天的学习通晓材料学

科的专业理论，对各种材料的理解也仅仅停留在知其然而不知其所以然的状态，

但在今后的科研路上，遭遇相关问题时，我将知道向何处寻求帮助、探索答案！

衷心祝愿各位老师和此次暑期学校的同学在今后的科研道路上有所斩获！祝今

后的类似学习、交流越办越好，使更多同学收益！  

 

——海军军医大学  王爽 

 

今天的课程有幸听到了同济大学闫冰教授关于“稀土光功能杂化材料的组

装及应用”以及上海大学王武荣教授关于“铝合金热成形技术及其在国产铝板

上的应用”的报告。 

首先是闫教授，闫教授在科研上硕果累累，印象他

最深的就是在介绍稀土各种杂化功能材料时引用了非常

多的自己及课题组研究的成果及数据，一开始个人对于

稀土材料也只是略微了解，但闫教授由浅入深地给我们

介绍了稀土材料及发光材料的各种原理及应用，着实让

我们学到了很多关于稀土方面的知识。 

其次是王教授，王教授以其专业而敏锐的嗅觉洞察

到目前汽车市场的发展需求，并以此为基础研究并开发

了一系列不同工艺条件处理方法下的 7075 铝合金。并对

这些合金的形貌结构及力学性能等进行了一系列的表征

和，在保证性能的前提下促进了汽车产业轻量化的发展，对未来超高强铝合金

在汽车轻量化中的应用具有重要意义。 

两位老师讲课内容丰富，思维逻辑清晰严谨，课堂氛围生动活跃，让我们

领略到了材料界大牛的风范。同时两位老师的研究启示我们搞科研不仅要专心

研究更要把握市场需求，着眼于社会的发展及进步。 

——上海理工大学  许帅 

 



 

6 
 

数千年前的春秋战国时期，知识分子中不同学派不断涌现及各流派争芳斗

艳形成了百家争鸣的繁荣局面。百家争鸣奠定了中国传统文化体系的基础，推

动了传统文化的精髓，这些正是学术交流、思维碰撞后的结果。而在数千年后

的今天我们有幸参加了上海理工大学材料学院举办的“先进功能材料及制备”

暑期学校，让我们有机会接触到了不同领域材料的魅力。暑期学校已经接近尾

声，今天我们又迎来了两位卓越的教授来分享他们领域的知识。 

上午在闫冰老师的讲授下让我了解

了稀土与发光的物理与化学基础知识，

以及离子的电子构型特点及光谱跃迁。

稀土元素主要包括镧系元素和钪、钇，

在中国储量极其丰富，但是由于无限制

开采，储量大幅度下降，现如今国家将

稀土元素定为战略资源并限定其出口。

接着闫老师介绍了稀土发光化合物的主

要类型以及特点，并且着重介绍了自己

在稀土功能化晶体基元构筑光功能杂化

材料领域的研究工作。稀土对于我来说之前完全是个陌生的东西，只有所耳闻

但其具体用途和机制原理都不甚了解，今天在闫老师的带领下探索了一个新的

领域，受益匪浅。 

下午上海大学的王武荣老师为我们讲解了 7 系高强铝板材热冲压技术。在

当今环境和资源日渐成为发展的主题，汽车轻量化可以为节能减排做出巨大贡

献，实现国家可持续发展和绿色发展的战略。汽车轻量化不仅仅是材料轻量化

还有结构轻量化和工艺轻量化，轻量化也并不意味着安全性能的下降，通过

HFQ 工艺制造的铝合金完全可以达到了汽车承力结构件的要求。 

两位教授讲授风格都有着各自鲜明的特色，但是都深入浅出，让我们能够

理解透彻。也希望大家在这一天都能够学有所思，思有所得，得有所悟。 

 

——上海理工大学  何鑫 

 

很荣幸能参加 2018 年上海市“先进功能材料及制备”研究生暑期学校，

不知不觉中暑期学习已经接近尾声，通过这几天的学习，对先进功能材料有了

深入的了解。虽然不是材料学院的学生，但是所做的方向和材料息息相关，这

几天的学习也给我提供了很多的灵感和帮助。 
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今天是暑期学习的第八天，上午是闫冰教

授带来的稀土光功能杂化材料的组装及应用。

闫教授主要讲了稀土化学与功能材料、稀土发

光与光功能杂化材料、稀土功能化晶体骨架杂

化材料的组装、稀土功能化晶体骨架杂化材料

的化学传感。先介绍了稀土元素的种类和基本

性质，然后是稀土与发光的物理与化学基础知

识，最后通过自己的学术研究论文让我们了解

了这个领域的最新进展。 

下午是王武荣教授带来的关于 7 系高强

铝板材热冲压技术的研究，以汽车轻量化为背

景，引入材料轻量化、结构轻量化、工艺轻量

化的概念。铝合金由于其密度低、比强度高、

耐腐蚀等优点代替钢应用于车身，但铝合金相比于钢又有强度低、回弹高等缺

点。HFQ 工艺很好的解决了这一问题，可以提升铝合金材料的强度和成型性能。 

 

——上海理工大学  张肖凡 

 

时光荏苒，研究生暑期培训的课程已经接近尾声。这段时间的培训让我受

到了一次“科研的洗礼”和“思维的跃升”。许多大师的学术讲座让我印象深

刻。今天我们学习了同济大学闫冰教授和上海大学王武荣教授的演讲，两位老

师的精彩演讲让我获益良多。 

上午闫冰教授介绍了稀土光功能杂化材料的组装和应用问题。首先，闫老

师深入浅出地介绍了稀土与发光的理化基础，接着重点介绍了稀土发光化合物

及基于稀土化合物的稀土光功能杂化材料的研究进展和应用前景。闫老师在稀

土功能化晶体基元构筑光功能杂化

材料领域的研究让我了解了到了当

前我国科学家在本领域的艰辛探索

和杰出成果。闫教授的演讲构建了我

对稀土这一稀有金属的认识，了解了

稀土在材料应用方面的特殊优势。闫

老师的研究让我体会到科学研究的

本质应该是理念的跃升、技术的创新
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和民族的情怀，进一步坚定了我做科研的信心和意志。 

下午王教授介绍了 7 系高强铝板材热冲压技术的研究情况。王教授介绍了

全球汽车行业的挑战和机遇、铝合金替代高强钢应用于车身的优势以及 5 系和

6 系铝合金板材的优劣。接着王教授创造性地提出了高强度 7075 铝合金的热成

形-淬火一体化工艺（HFQ）并从最优热处理窗口的确定、铝合金高温成形基

准数据的构建、HFQ 一体化模具的自主设计及热成形 A 柱横梁较强板零件的

质量评价等方面介绍了 7075 铝合金热成形零件的研究过程。王教授的研究设

计严谨、思路独特，为我们提供了科学研究的“样板”，使我对合金材料的认

识有了很大提升。 

两位教授的报告使我对材料学的研究思路新的认识。两位老师的研究经历

为我们提供了一整套科学研究的“方法论”，同时使我认识到科研源于生活、

服务生活，只有这样才能不断创造出好的研究成果。谢谢两位教授的指导！ 

 

——青岛大学  张倩倩 

 

今天我们迎来了同济大学二级教授、博士生

导师闫冰老师和上海大学材料科学与工程学院金

属材料工程教研室副主任王武荣教授，分别来给

我们介绍关于“稀土光功能杂化材料的组装及应

用”和“7 系高强度铝板热冲压技术研究”这两

个主题进行介绍。 

简单概括介绍稀土与发光的物理化学基础知

识，稀土发光材料具有发光谱带窄，色纯度高，

色彩鲜艳；光吸收能力强，转换效率高；发射波

场分布区域宽的特点，了解到稀土离子的电子结

构特点及光谱跃迁，物质吸收光能或电能，从而

跃迁到激发态。在加入到本来未必发光的物质中

后，物质被激活发光。发光类型分为光致发光、电致发光、阴极射线发光和 X

射线及高能粒子发光等，介绍了稀土发光化合物的主要类型，这些都使我印象

深刻。    

关于铝合金，简述了高强度铝合金在汽车轻量化的项目进行解说，通过材

料轻量化、结构轻量化和工艺轻量化三个方面进行介绍，简单介绍了铝合金，

可回收性很高；新型汽车中的铝合金使用在最新豪华轿车方面进行解说，说明

铝合金应用广泛。汽车的铝合金能够达到高强度的硬度能和钢匹敌，经济实惠，
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要用国产的铝合金来做，整套流程技术都是国产的工业。都是通过举例子项目，

从材料、结构和工艺三个方面进行拆分讲解。 

 

——湖南大学  陈卓 

 

不知不觉地，暑期学校已经进行到第八天了。很高兴每天都能听到在不同

领域的专家的讲座。通过这些讲座，我了解到材料领域的最新发展概况，充实

了多方面的知识，拓宽了我的眼界，同时也认清自己在这方面的不足，端正了

个人学术态度。两位教授的精彩演讲让我开阔了眼界，看到了材料不同领域的

亮点，学到了很多以前不曾接触的东西。 

闫冰教授深入浅出的介绍了稀土发光的物理和

化学基本概念。带我们走入稀土世界的神奇大门。

生动的表述了稀土发光的机理以及杂化材料的特

点。着重介绍了稀土光功能材料的最新的研究成果

与展望。 

闫冰教授寄语：认真，努力，踏实。做科研不

要走其他人都走的道理。 

王武荣教授讲解了7系高强铝板材热冲压技术

研究。通过介绍汽车轻量化趋势，引出了国产铝合

金热成型技术。系统的讲解和分析了国产铝合金的

固溶处理工艺、高温力学性能、高温成型性能以及

其时效强化工艺，深入浅出，层层递进。让我们了解到 HFQ 技术从开发到改

善到应用，一个完整的过程。教会了我们作为一个科研人员如何做科研，怎么

做科研。 

王武荣教授寄语：做研究不仅仅要考虑实验可行性，也要考虑现实的生产

的可操作性。 

再次感谢上海理工大学为我们提供了这样的学术平台，让我学习到了跨学

科的发展前沿，开阔了个人眼界，受益匪浅。 

 

——上海海事大学  孟金州 

 

炎炎烈日，微微暑风，充满魅力的上理校园里，进行着非常有意义的一项

教学，就是关于“先进功能材料及制备”的暑假学校。正是这样一个平台，让
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我有幸认识了各个学术界为科研奋斗的知名人士，见识了各个科学前沿领域的

发展状况。 

今天是暑假学校进程的第八天，也快接近尾声。今天作报告的分别是来自

同济大学和上海大学的闫冰教授和王武荣教授。上午，闫冰教授先做了相关专

业背景介绍，让我们了解了稀土元素的发现史，还包括很多稀土元素的结构和

性质等等，虽然自己对于稀土的了解并不多，但是听了老师的细致讲解，也有

了大致了解，终于知道为什么稀土如此重要，成为国家战略保护资源。紧接着，

闫教授以各种研究成果作为铺垫，向我们讲述

了各种各样的稀土杂化材料，尤其是稀土功能

化的 MOFs 杂化光材料体系让我印象最深刻。

下午，王武荣教授作了主题为《7 系高强铝板

材热冲压技术研究》的讲座。讲座中，王武荣

教授先介绍了目前市场上的知名轿车引擎盖

的制备材料，极大地提起了我的兴趣；然后以

汽车轻量化切入，利用图文并茂的 PPT 重点

叙述了铝合金板材的处理工艺（主要是固溶处

理），高温性能研究，加强板铝合金零件冲压

成型应用研究等等。王教授通俗易懂的语言让

我们受益匪浅。 

知识的海洋是无限广阔的，我们所专注的方面只不过是冰山一角，多多接

触不同领域的专家，了解他们所从事的科研，可以让我们大开眼界，原来世界

充满着那么多我们未知的神奇事物。所以感谢上海理工大学给我这样一个平台，

感谢今天两位教授让我的知识得到进一步提升。 

——上海理工大学  陈佳杰 

 

暑假学校已接近尾声，来到了第八天同学们也热情依旧，可见大家都从中

受益匪浅。精彩的讲座还在继续，今天上午为我们作报告的是来自同济大学的

闫冰教授，主题为稀土光功能杂化材料的组装及应用。闫教授在稀土光功能杂

化材料方面做了非常多的研究，来实现稀土磷光体的功能性质用途，包括发光

颜色可调、近紫外/可见光激发光转换、近红外光与光波导放大等等。教授为

我们详细地介绍了稀土元素，比如稀土元素的基本性质。因为自己本科期间学

习过稀土的相关知识，当再次听到老师的讲解，感到好亲切，好像回到大学课

堂的感觉。然后教授以他不同类别的研究成果作为例子，向我们讲解了稀土功
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能化 MOFs/PCPs 杂化光材料体系的结构、性能和应用等，让我对于稀土光功

能材料有了更深层的理解。 

下午，是来自上海大学的王武荣教授

作了主题为《7 系高强铝板材热冲压技术

研究》的讲座。王教授以市面上常见的汽

车车身材料性能对比作为切入点，引出了

汽车轻量化的这个立项背景；然后用通俗

易懂的语言分别讲解了固溶处理工艺、时

效强化工艺、高温力学性能和高温成型性

能的研究。最后在基于 HFQ 技术的铝合金

热压成型实际零件中的应用研究后还进行

了生产成本预算，内容十分全面。 

最后，感谢今天两位教授又让我们学

到、见识到不同领域的优秀的研究成果，

也要感谢学校开展此次暑期学校系列讲座，

让广大学员能够在此拓宽眼界，丰富知识。 

 

——上海理工大学  郭千汇 
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