
2018 年全国固体力学学术会议 (2018.11.23-11.25 哈尔滨) 

 

基于应变梯度理论的复合材料跨尺度力学模型 

马寒松 1*，  
（1.中国科学院力学研究所，北京 100190） 

 

摘要：近年来，随着科技的发展，人们可以在纳微米尺度对材料进行设计和改进，从而达到高

强度、高韧性或者满足某种特定功能等优异的性能。如果把这种微观结构影响宏观性能的材料称为

新型材料，多级多尺度是这种材料的共同特征。如何将这种多级多尺度特征引入到力学理论中，建

立材料的微观结构特征与其宏观性能间的联系，是固体力学研究的热点之一。高阶连续介质理论被

认为是可以用于微结构材料性能表征的有力工具之一。它认为材料点的变形除了随质心的平动外，

其本身也可以变形，从而通过新增的微观自由度，把材料微观结构和宏观性能进行了直接关联，在

连续介质理论中引入了材料微结构特征。本文即是基于高阶理论中的应变梯度理论，通过位移的二

阶梯度，将生物复合材料的微结构特征与其宏观性能相关联，建立了预测其宏观等效性能的跨尺度

力学模型，所得到的贝壳珍珠层的等效弹性模量与实验结果符合良好。 
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