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交联对碳管网络材料大变形力学行为的调控机理研究
作者：杨田、王超  2020-01-10 11:04

【放大 缩小】

　　碳管网络材料是由大量碳纳米管堆积而成的一种新型纳米多孔材料，具有极大的孔隙度、

良好的导热导电以及出色的力学性能，在储能、过滤、先进复合材料等领域有着广阔的应用前

景。为了提升和调控网络材料的性能，材料学家常常在相邻碳管之间引入交联（crosslinks）

来增强碳管间的界面强度，进而提升和调控碳管网络材料的宏观性能。因此，交联对碳管网络

材料的变形模式和断裂行为的影响就是该领域一个关键科学问题。 

　　中科院力学所团队建立了考虑碳纳米管断裂的碳管网络材料模型，通过大规模粗粒化分子

动力学模拟，对其在单轴拉伸、压缩载荷下的大变形以及断裂行为进行了系统研究，发现在拉

伸载荷下，网络材料的变形模式由交联密度决定，且存在一临界交联密度值ρ ，当ρ < ρ ，

网络材料的变形以碳管的弯曲变形为主；当ρ> ρ ，网络材料的变形模式又与拉伸应变高度相

关，呈现出弯曲-拉伸-弯曲三阶段主导模式，即随着拉伸应变的增大，变形模式从碳管弯曲主

导转变为碳管拉伸主导，在更大的拉伸应变下，由于局部断键，又转变为碳管弯曲主导。而在

压缩载荷下，网络材料的变形模式与交联密度和压缩应变均不相关，始终以碳管弯曲为主。进

一步，研究发现存在另一临界交联密度值ρ ，使得碳管网络材料从韧性断裂转变为脆性断裂。

该项研究可以为碳管网络这一新型纳米多孔材料的广泛应用提供一定的科学指导。 
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　　图片说明：（左图）拉伸作用下交联密度ρ对主导变形模式的影响；（右图）交联调控材

料的韧脆转变，其中红色为交联。 

　 　 相 关 结 果 以 “Crosslink-tuned large-deformation behavior and fracture mode in

buckypapers” 为 标 题 发 表 于 国 际 主 流 学 术 期 刊 Carbon ， （ Carbon. 2020(159). 421-

421），中国科学院力学研究所博士生杨田为论文第一作者，王超副研究员、武作兵研究员为

共同通讯作者。该项目得到国家自然科学基金和中国科学院战略性先导科技专项的资助，计算

模拟由吕梁超算中心提供支持。 

　　文章链接：https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0008622319312722?

via%3Dihub 
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