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与传统制造有着本质区别，原子级

制造是指按原子尺度结构或原子精度产品

加工的制造业，其发展将推动人类制造技

术走向极限水平。

2024年，“原子级制造”一词密集出现

并被广泛关注。9月 20日，2024原子级制

造创新发展座谈会重点围绕《原子级制造

创新发展实施意见（2025-2030年）》内容设

置的科学性和可实施性进行深入研讨。11
月，第一届原子级制造产业发展论坛举办，

近百家高校、科研院所和企业等共同发起

组建的原子级制造创新发展联盟揭牌成

立。12月，工业和信息化部相关负责人在

2024装备制造业发展大会上表示，我国将

推动科技创新和产业创新深度融合，加快

培育发展原子级制造产业。同月召开的全

国工业和信息化工作会议提出，制定出台

原子级制造等领域创新发展政策。

据介绍，原子级制造目前正处于从理

论创新、关键技术突破向产业化迈进的关

键阶段。

或将实现传统制造全面革新

原子级制造有多强？

据了解，一方面，它的测控能力达到物

质世界基本单元原子，是当代微电子制造

和超精密加工的尺寸微缩极限；另一方面，

它掌握了原子的操控能力，具备从原子直

接搭建分子、材料、器件甚至系统的能力，

将为创造大量新物质新材料提供有力支

撑。以集成电路行业为例，具备单原子特

征的芯片，其尺寸、功耗将降低至当前的

1‰以下，计算能力则提升1000倍以上。

合肥综合性国家科学中心能源研究院

院长助理凌航焜对记者说，“原子级制造将

实现传统制造三要素的全面革新：一是将

加工对象从连续材料变革为离散原子；二

是将加工精度尺度变革为原子尺度；三是

将材料和结构决定产品性能变革为原子调

控产品性能。”

南京大学相关专家在接受记者采访时

表示，原子级制造加工对象从传统制造的

连续介质的固体变为单个原子，加工尺度

直接用原子度量，使得制造由传统制造的

形状变化提升器件性能的模式改变为通过

原子调控器件性能。

原子级制造技术现在用在哪里？

中国工程院院士杨华勇此前曾表示，

最尖端的比如集成电路，5纳米以下就开始

用亚纳米级，光刻机上光路系统中的平面

加工精度就要达到亚纳米级。另外，未来

航空航天领域均可使用原子级制造技术。

因为原子级制造是零点几纳米，精度改变

可能会改变材料的各个方面。

“原子级制造在材料与制造两大领域

都将展现出前所未有的潜力。”南京大学相

关专家说，比如，在制造方面，有望开发出

一系列具有超小尺度精度和卓越性能的新

型产品；在材料方面，通过原子级设计和改

造，可以实现材料系统革新。此外，原子级

制造工艺创制的新物质和零部件，不仅在

结构上可实现原子尺度的细锐、精准、完

美，而且其物理特性远超常规块材物性。

人们利用原子级制造技术创制海量研究对

象，收集物质数据，建立物质、材料物性数

据库，创建材料创制人工智能大模型，可实

现材料创制智能化。

正处于迈向产业化关键阶段

近年来，我国大力支持原子级制造发

展。南京大学、浙江大学、天津大学、北京

航空航天大学、西南交通大学、东南大学等

高校均设立了原子制造相关研究中心；南

京、上海、杭州、成都和苏州等地提出原子

级制造基础设施建设构想……

在此背景下，原子级制造已实现了一

些关键技术突破。比如，在原子级加工方

面，原子级沉积技术已经开始在集成电路、

光伏等领域广泛应用，其市场规模已达百

亿元；原子级精密处理相关工程样机完成

开发，正开展生产线验证工作。

“近些年也出现了原子级制造发展的

新波次。一方面，制造效率不断提高，大面

积二维原子层材料已经实现米级制造，原

子级金属粉体材料实现克级突破，正开展

中试载体建设；另一方面，原子级产品的设

计逐渐精巧化，近期涌现出一大批具备产

业潜力的产品。”南京大学相关专家说。

目前，原子级制造在材料开发、航空航

天、能源催化、生物医药、精密加工、信息技

术等领域展现出强大的应用能力和前景。

江苏省是全国最早布局开展原子级制造技

术研究和产业化的省份之一。江苏集创原

子团簇科技研究院开发的气体团簇表面精

密处理装备可以将器件精度、结构和损伤

全面推进到原子水平，可应用在集成电路、

光学元件加工等领域；徐州国基原子制造

有限公司开发的原子特种金属粉体材料，

实现了金属粉体熔点下降到其他尺度金属

粉的一半甚至更低，打破传统焊接工艺，利

用同材焊接技术，在航空航天、半导体等高

端制造行业拥有广泛的应用前景。

将推动制造技术弯道超车

2024年 9月底，工业和信息化部相关

负责人在南京市举办的原子级制造创新发

展座谈会上提出，要聚焦原子级制造等领

域，实施一批科研攻关项目，突破一批关键

核心技术，形成一批标志性产品，取得一批

标志性成果，建设一批企业孵化器，从前瞻

性布局逐步进入实质性推进。

“原子级制造技术是推动我国成为制

造强国、实现制造技术弯道超车的重要机

遇和手段。”南京大学相关专家表示，目前，

我国与国际先进水平处于“并跑”阶段，互

有领先。如同人工智能一样，原子级制造

技术也会经历多重发展波次，带动人类操

控技术不断发展，直至达到人类终极制造

能力极限；同时，原子级制造技术的发展可

以带动整个制造业变革，在支撑工业“四

基”关键基础材料、核心基础零部件（元器

件）、先进基础工艺、产业技术基础方面，具

有重大意义，有望催生上万亿元新市场。

业界认为，原子级制造涉及机械、材

料、物理、化学等多个学科领域，需提前布

局，借鉴成熟产业培育模式，强化原子级制

造战略力量建设，培养跨学科交叉复合型

人才和工程型人才，推进校企融合发展。

南京大学相关专家坦言，接下来，针对

原子级制造技术，需要持续攻关，建设一系

列大型综合性科研平台，利用平台凝聚一

批高水平队伍，突破一批难题，形成一批颠

覆性成果，集中力量开展产业应用探索。

“从原材料到产品，原子级制造虽然可

以辐射部分关键加工环节或步骤，但不足

以全面覆盖所有流程，尚需打通原子级制

造产品产业链，与传统制造相融合，对现有

产业和制造技术进行原子级赋能，打造原

子级制造产业生态。”南京大学相关专家表

示，该产业快速发展还需要政府层面进行资

源引导，需要技术、资金、人才等相关资源集

中发力，包括获得耐心资本等相关投资资本

的关注。

“沧龙号”搬梁机创造
国内最大起重吨位纪录

科技日报讯（记者 孙瑜 通讯员
曹建强）近日，由中国铁建大桥工程

局集团靖江重工公司（以下简称“靖

江重工”）研发制造的“沧龙号”1250
吨轮胎式搬梁机获得“最大的轮胎式

起重机”大世界吉尼斯之最证书，创

造了搬梁机起重吨位“中国最大”新

纪录。

据悉，靖江重工自主研制2台“沧

龙号”1250吨轮胎式搬梁机，旨在满

足长 60米、重 1700吨“巨无霸”箱梁

的搬运需要。该搬梁机每台自重约

830 吨，跨距 44.6 米，净起升高度 23
米，相当于 8层楼高，配有 88只充气

巨型轮胎。其载重力强，2台联吊起

重能力达2500吨，重载最大走行速度

为17米/每分钟。

该搬梁机运用了智能化控制系

统和激光矩阵传感系统、机电液一体

化控制技术等先进技术，可进行90度

转向。通过无线网络和红外线测距

仪，2台搬梁机可以同步行走，实现双

机联动，精准高效进行吊运施工。

依托两台1250吨轮胎式搬梁机，

制梁场平均 4天就提运一榀箱梁，助

力宁波舟山港六横公路大桥二期工

程等两座世界级跨海大桥快速建

设。这也为我国桥梁建设再添国之

重器，将进一步巩固我国桥梁建设领

域的领跑优势。

我国企业
获质量奥林匹克金奖
本报讯（记者 于大勇）近日获

悉，在第49届国际质量管理小组会议

（ICQCC）上，中国企业河南平高电气

股份有限公司（以下简称“平高电

气”）电镀分厂蓝色精灵质量控制

（QC）小组成功斩获最高奖项——金

奖。

据了解，为了解决电镀产品在生

产过程中出现的各种问题，平高电气

通过QC小组，“小改小革”破解各种技

术难题。其中，蓝色精灵QC小组针对

中心导体嵌件合格率低，导致产品质

量稳定性差、原材料和能源大量浪费

等问题，运用计划、执行、检查、处理 4
个阶段（PDCA）循环法进行课题研

究。在对策实施过程中，该小组不断

优化工艺细节，将中心导体嵌件一次

完工合格率由64.13%提升至94.20%，

有效解决了中心导体嵌件合格率低等

问题。

据悉，ICQCC是质量领域参与人

数最多、涉及行业最广并具有强大凝

聚力的国际会议。该会议首次召开于

1976 年，被誉为“质量奥林匹克”。

ICQCC以“突破边界：追求质量、生产

力和创新”为主题，来自中国、韩国、日

本等14个国家和地区的近1100个QC
小组参加了此次盛会。

产业资讯
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