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Научное направление школы начало развиваться в Институте металлургии УФАН СССР с конца сороковых годов прошлого века под руководством проф. О.А. Есина, который впервые высказал точку зрения о том, что расплавленные силикаты, в том числе и металлургические шлаки, представляют собой ионные жидкости и являются микронеоднородными системами. Им совместно с аспирантами и учениками были поставлены многочисленные эксперименты по применению электрохимических методов для определения физико-химических свойств и структурных особенностей расплавленных шлаков и металлов при высоких температурах, характерных для протекания металлургических процессов. Дальнейшие исследования установили существование на границе раздела металла и шлака всех важнейших электрохимических явлений (концентрационной и химической поляризации, электрокапиллярных явлений, наличия двойного электрохимического слоя, возможности электрохимического выделения металлов из расплавленных шлаков и т.п.). Эти исследования показали, что не только шлаки, но и жидкие металлы вблизи температуры плавления обладают микронеоднородностью, поэтому наряду с электрохимическим направлением стали активно проводить работы по изучению свойств металлических и шлаковых расплавов и выявлению зависимости этих свойств от состава и структуры расплавов. 
В Институте металлургии под руководством Н.А.Ватолина большое развитие получили экспериментальные и теоретические исследования строения и физико-химических свойств металлических расплавов, а также совершенствование теории конденсированного состояния вещества для применения к жидким системам. С 1996 г. научная школа Н.А.Ватолина получила официальное признание и на протяжении 20 лет получает гранты Президента РФ по государственной поддержке ведущих научных школ Российской Федерации.
За время существования школы изучены и систематезированы свойства многих металлических жидких систем с различным характером химического взаимодействия, разработан и освоен оригинальный вариант метода рентгеноструктурного анализа жидкостей при высоких температурах. Прямым методом получены надежные экспериментальные данные по температурной зависимости структуры жидких металлов и их сплавов, обладающих различным характером межчастичного взаимодействия. Впервые этим методом исследовано строение расплавов оксидов и сульфидов. Найдено, что расплавы вблизи температуры плавления имеют структуру ближнего порядка близкую структуре аналогичной системы в твердом состоянии. Обнаружен гистерезис структуры, а, следовательно, и изменения свойств, которые происходят в металлических расплавах в цикле нагрев-охлаждение, что позволило объяснить механизм влияния температурной обработки расплавов на повышение качества литых изделий. За цикл работ “Исследование строения, свойств и взаимодействия металлических расплавов” в 1982 г. О.А. Есину, Н.А. Ватолину, Э.А. Пастухову и Б.М. Лепинскому в составе коллектива авторов присуждена Государственная премия СССР.
Разработан ряд теоретических моделей с математическим их описанием и программами для численного анализа физико-химических процессов при взаимодействии жидких и твердых фаз в процессе кристаллизации многокомпонентных сплавов на основе железа. Показано, что термовременной режим процесса кристаллизации определяет эффективность протекания металлургических реакций во время кристаллизации и как следствие качество конечного продукта - слитка металла. Эти разработки применяются к анализу промышленных процессов раскисления, десульфурации, растворимости газов и дегазации, формирования усадочных дефектов в слитке, ликвации компонентов стали в литой структуре и т.п. За разработку квазиравновесной модели кристаллизации металлических сплавов и ее применение к проблемам затвердевания слитка H.A. Ватолину и A.A. Романову в составе коллектива авторов в 1991 г. присуждена Государственная премия СССР.
На основе теории первопринципного псевдопотенциала и теории жидкости с целью достижения высокой точности прогнозирования развиты новые методы расчета физико-химических свойств металлических расплавов. Усовершенствована процедура расчета термодинамических свойств жидких простых и переходных металлов на основе согласованного описания электронной и атомной подсистем в рамках использования квантово-механического подхода и теории жидкого состояния путем разработки наиболее корректных методов термодинамической теории возмущений и достижения максимальной реалистичности при описании потенциалов межчастичного взаимодействия. Расчеты термодинамических свойств изученных металлических систем согласуются с экспериментальными данными с точностью до 10-20 %.
Развиты фундаментальные представления о метастабильных состояниях - аморфных и кластерно-дисперсных металлических систем, нанокристаллических сплавах и наносистем на основе методов компьютерного моделирования. Разработан программный комплекс, позволяющий, интерпретируя новейшие экспериментальные данные и опираясь на результаты квантовомеханических оценок межатомных взаимодействий, проводить моделирование самосборки функциональных кластеров переходных металлов на различных подложках с воспроизведением прототипов реальных термостабильных наноструктур. Такой подход позволяет значительно ускорить путь развития идей от замысла до получения наноматериалов с принципиально новыми вариациями функциональных свойств.
Разработан оригинальный метод воздействия на расплавы упругими колебаниями низкой частоты в режиме кавитации. На примере алюминиевых расплавов показано, что при легировании и кавитационная обработка приводит к повышению дисперсности и однородности структуры литого металла, снижению дендритной ликвации элементов, изменению морфологии и структуры фазовых составляющих образца. При растворении лигатур кавитационная обработка позволяет добиться более сильного модифицирующего и легирующего эффекта. Применение низкочастотной акустической обработки расплавов позволило получить литые композиционные материалы типа «металл - неметалл» и «металл - нерастворимый металл», а также комплексные алюминиевые лигатуры с РЗМ улучшенного качества.

Участники научной школы читают оригинальные курсы лекций по спецдисциплинам в Уральском федеральном университете, горно-геологическом и педагогическом университетах, под их руководством студенты защищают дипломные работы, а магистры и аспиранты – диссертации. По тематике научной школы защищено более 30 кандидатских и 10 докторских диссертаций. Ученики Н.А.Ватолина – Э.А.Пастухов и Г.П.Вяткин стали член-корр. РАН, а В.Ф.Ухов – член-корр. АН Киргизской ССР.
