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作者 : 材料科学与工程学院  任超 日期 : 2020-02-25

摘要 我校材料科学与工程学院黄晓旭教授团队与北京高压科学研究中心陈斌研
究员团队等合作，在国际顶级学术期刊《Nature》上发表研究论文，黄晓
旭教授为共同通讯作者，重庆大学为共同通讯单位。该研究成果是重庆大
学在材料科学领域，继2019年7月作为通讯单位在《Science》上发表研究
成果之后的又一重要进展。

新闻网 综合新闻 正文

重庆大学材料科学与工程学院黄晓旭教授团队在
《Nature》上发表最新研究成果

近日，我校材料科学与工程学院黄晓旭教授团队与北京高压科学研究中心陈

斌研究员团队等合作，在《Nature》上发表题为“High pressure

strengthening in ultrafine-grained  ls（超细晶金属的高压强化）”的研究成

果，黄晓旭教授为共同通讯作者，重庆大学为共同通讯单位，材料学院青年教师

冯宗强为共同第一作者，黄天林副教授为共同作者。该研究成果是重庆大学在材

料科学领域，继2019年7月作为通讯单位在《Science》上发表研究成果之后的

又一重要进展。

论文在线发表网页截图

研发具有更高强度的材料是材料科学追求的重要目标之一。材料的强度与其

微观组织特征密切相关。通常，材料的微观组织单元（称为“晶粒”）越细小，

其强度就越高，这一规律也正是研究纳米材料的主要驱动力。但是，过去二十年
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来，许多计算机模拟研究和部分实验研究表明，当晶粒小于某个临界尺寸（约10

到15纳米）时，进一步细化晶粒，材料的强度不仅不提高，反而会下降。一般认

为这一软化现象是由于纳米材料中晶粒之间的界面的滑动主导了其塑性变形所

致。然而，由于高质量大尺寸纳米晶材料制备的困难，很难准确测量晶粒尺寸小

于15纳米材料的机械性能，所以对于晶粒尺寸更细的纳米金属而言，其强度与晶

粒尺寸关系的建立仍需要最直接和可靠的实验数据。

(a)高压变形条件下纯镍样品强度随着晶粒尺寸减小而持续提高；

(b)高分辨透射电子显微镜图像显示晶粒尺寸3纳米纯镍样品的变形组织形貌

与位错结构。

在本研究工作中，研究人员首次将地球科学研究领域的高压实验方法引入到

了纳米材料研究中，创造性地解决了纳米材料强度表征的技术难题，首次报道了

晶粒尺寸在10纳米以下的纳米纯金属的强化现象。通过对纳米纯金属镍进行高压

变形研究，发现其强度随着晶粒尺寸减小持续提高，而且更为吃惊的是，晶粒尺

寸越小其强化效果越显著。在所研究的最小晶粒尺寸（3纳米）样品中，获得了

4.2 GPa的超高屈服强度，比常规商业纯镍强度提高了10倍。塑性计算模拟和透

射电子显微镜分析表明，高压变形抑制了纳米材料中的晶界滑动，并促进了起强

化作用的晶体缺陷（位错）的储存，从而导致高压细晶强化。上述发现将会进一

步刷新人们对纳米材料强化中临界晶粒尺寸现象的认识，重新激发通过调控材料

的晶粒尺寸和微观结构获得超强金属的探索。

黄晓旭团队一直从事纳米金属的电子显微镜表征（Science 2011）和强化机

理研究（Science 2006，2009, Nature 2010），发现了纳米金属所呈现的一些

与常规金属不同的物理现象，比如纳米金属的加热软化现象等，提出了针对纳米

金属性能优化的工艺措施。近年来，团队依托重庆大学电镜中心，主持承担了国

家重点研发计划专项、国家重大科学仪器研制专项等一系列国家重大研究课题，

此次发表的上述《Nature》论文，即是近期研究的代表性工作之一。
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相关热词搜索 : 材料科学与工程学院 黄晓旭 Nature 通讯作

者

上一篇：经管学子情系江城 构筑云端抗疫防线 下一篇：穿过网络来救援 新院校友在行动

黄晓旭研究团队部分成员和团队自主研发的世界首套兼具三维晶体取向重构

和三维衍射像重构功能的三维透射电子显微镜。
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