
分会场 邀请报 告—— 微纳 米力学

微纳 米 力学介绍 分子尺 度下 力 学因 素调 控 的 黏附 分子双 向 可逆

反应
，
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ｓｈ ｉｘｈ＠ ｉｍｅｃｈ ． ａｃ ． ｃｎ应 用潜 力和生物安 全 ． 研 究了 表面改性影响纳米材料与 生

物 细胞膜解除作 用的行为 规 律和机制 ， 采 用分 子动 力学粗

5 0 9 1 2Ｃ ＳＴＡＭ 2 0 1 5
－Ａ 2 1

－Ｅ 0 2 0 3粒化模型模拟表 面 改性的纳 米材料 穿透细胞膜进入细 胞

关于 黑磷 的杨 氏模量 和相互作 用 模 型的解析研 究的动态过程
，
并在 纳米生物系统中 创新融 合热 力学积分方

江进武法
，
得到 纳米材料穿膜过程伴随 的 系统 自 由能变化 ．

上海大学
，
上海市应用 数学和 力学研究所 ，

上海 2 0 0 0 7 2Ｌｉｙｉｎｆｅｎ
ｇ＠ ｓ

ｊ ｔ
ｕ ． ｅｄｕ ． ｃｎ

通过解析 的方法对黑磷 的纳米力学性 能进行分析 ，
得

到两 个 有趣 的 结 果 ． （ 1 ） 由 于 黑磷具有微观 的 褶皱 结 构 ，Ｓ 0 9 1 6Ｃ ＳＴＡＭ 2 0 1 5
－Ａ 2 1

－Ｅ 0 2 0 7

它 的杨 氏模量在 ａｒｍｃｈ ａｉｒ 方 向 上具 有极 小值 ， 而在 ｚ ｉ
ｇ
ｚａ

ｇ铜 纳 米颗粒的弹塑形变形

方 向 匕有极大值 ． 可是杨 氏模量 的最大值并不是在这两个王刚锋 ， 边建军 ，
冯娟

最 常见 的方 向 上 ， 而是在 另外
一

个新 的特征方 向 上 ． 推西安交通大学工程力 学系
，
西安 7 1 0 0 4 9

导 出 的解 析公 式清楚 地揭 示 出 这个 新的特征方 向 与黑 磷采用 分子 动力学模拟铜纳米颗粒的压缩 响应，
结 果 表

的微 观褶皱结构之间 的直接联系 ．

（
2 ） 原子 间 的 相互作 用明 原子尺度的表面 台阶对其 力学行 为有重要影响 ． 当采用

势能对模拟黑 磷的 力学特性具 有很好 的帮助 ， 可是 目前关刚性平 板沿 ［
1 0 0

］
、

［
1 1 0

］ 和 ［ 1 1 1 ］ 方 向 压缩铜纳米颗粒 时，

于 黑磷 的相互作 用模 型还 很少 ． 通 过解析 的方法来发 展其弹性行为与 刚性 圆截面平压 头压缩半无限弹性体相近 ，

黑磷 的 Ｓｔ ｉｌ ｌｉ ｎ
ｇ
ｅ ｒ

－Ｗｅｂ ｅｒ 相互作 用势能 ． 该解 析方案确保 了而 明显不 同 于光滑球面压缩的赫兹模型 ． 采用 台阶状的 连

Ｓ ｔｉ ｌｌ ｉｎ
ｇ
ｅ ｒ

－Ｗｅｂｅｒ 势能 的简洁性和准确性 ， 同 时对每 个势能续介质模型，
用 有限元计算 了半径从 1 5 ｎｍ 到 1 叫 不 同 尺

参 数都给 出 了 明 确 的物理意 义 ．寸颗粒 的弹性压缩 ．

ｊ
ｉａｎ

ｇｊ
ｉｎｗｕ＠ｓ ｈｕ ．ｅ ｄｕ ． ｃｎｗａｎ

ｇｇ
ｆ＠ｍａｉ

ｌ ．ｘ
ｊ

ｔｕ ． ｅｄｕ ． ｃｎ
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