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摘要：石墨烯泡沫材料是一种新型纳米多孔材料，具有大比表面积、耐腐蚀、超弹性、化学稳

定性好等一系列出色的物理力学性能，在锂离子电池、柔性电子器件、先进复合材料等领域有着广

阔的应用前景。实验发现石墨烯泡沫材料具有极好的压缩弹性，即压缩应变可高达 99%，并且在载

荷释放之后能够完全回弹。影响石墨烯泡沫材料性能的因素有很多，包括石墨烯片的尺寸、厚度、

石墨烯片之间的交联、交联的刚度、密度以及系统中夹杂的其他异质颗粒等，由于实验手段的限制，

无法对这些因素进行精准的调控，导致对石墨烯泡沫材料弹性的微观机制还没有完全搞清楚，包括

弹性的主要影响因素有哪些？不同拉压载荷条件下弹性的表现有何不同？相关机理有何区别？等

等。本文通过粗粒化分子动力学模拟方法对石墨烯泡沫材料的弹性机理进行了系统的研究，发现：

（1）石墨烯片厚度和片片间的交联密度是影响泡沫材料弹性的两个主要因素，只有一定厚度的石墨

烯片通过足够的化学交联连接在一起，才能获得好的弹性性能，二者缺一不可；（2）泡沫材料的变

形主要以系统的弯曲变形能为主，材料所受的拉压载荷类型、片的尺寸、交联的参数等对此影响不

大；（3）压缩过程中几乎没有断键，但是拉伸到一定应变（0.2）之后，系统会不断发生断键，正

是断键导致了拉伸弹性受损。这些研究结果有助于理解石墨烯泡沫材料的弹性性能的微观机理，对

设计具有更好拉伸弹性的石墨烯泡沫材料也有一定的启发作用。 
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