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近日西安交大一篇题为“无缺陷亚微米金颗粒变形尺度效应及其可控性”研究的论文在国际材料科

学领域一流学术刊物《Acta Materialia》上发表。该论文是西安交大金属材料强度国家重点实验室“微

纳尺度材料行为研究中心(CAMP-Nano)”(http://nano.xjtu.edu.cn)博士生王章洁，在单智伟教授、李巨

教授、马恩教授以及孙军教授的共同指导下完成的。 

金属材料中晶体缺陷的含量、种类、分布情况是主导其力学行为的主要内部组织因素，同时也是块

体金属材料可以在远低于理论强度的应力下进行变形加工制备的主因。研究发现材料在微纳尺度范围内

表现出与宏观块体样品迥异的力学性能和变形行为，即所谓的尺度效应。而且，这些性能不能通过外推

已知的宏观知识体系来得到。微电子机械系统（MEMS）中大量使用的金属部件的尺寸大部分在微纳尺

度。这些部件的实际功效和使用寿命等不仅与其尺寸相关，而且与其制备方法密切相关。因此系统、定

量地研究该尺度范围内材料的结构与性能关系在世界范围内受到高度的关注。 

本工作选取通过高温退火液态润湿方法制备出的可以直接在透射电子显微镜下进行测试的亚微米级

金颗粒为研究对象，以原位透射电镜力学测试仪为主要工具，系统、定量地研究了金颗粒的力学行为、

微观结构及其演化。结果发现，这些金颗粒为单晶且几乎不含任何位错；在压缩测试中，金颗粒通常首

先弹性形变至理论强度附近骤然屈服，对应于几何形状的突变和应力的突降。尤其有趣的是， 尽管样

品发生了大塑性变形，发生几何突变后的样品却几乎不含位错。 该过程可重复多次，直至金刚石平板

压头和金颗粒样品的接触直径达到250纳米左右。之后，金颗粒才表现出与宏观块体类似的行为，即连续

可控的塑性流变行为；与此相对应，变形后的微结构开始包含有大量的位错。基于上述实验结果以及本

领域目前已发表的成果，作者们提出了一种基于缺陷的新的区分微纳尺度材料的方法。该方法的应用期

望能够极大地澄清目前对该领域认知上的混淆，使得研究者和设计人员能够更好地预测微纳尺度材料的

结构与性能关系。本工作所提出的理论模型不仅很好地解释了所观察到的实验现象，而且期望在相关领

域得到广泛应用。 

该研究得到了国家杰出青年科学基金、“973计划”项目和“111计划”项目的资助。 
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