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科研人员利用核径迹技术制备超高能量吸收密度力学超材料

 近日，中国科学院近代物理研究所材料研究中心与重庆大学合作，在利用核径迹技术制备具有超高能量吸收密度的
力学超材料研究中取得了进展。相关研究成果以亮点文章“编辑推荐”（Editors’Highlights）的形式，发表在《自然-
通讯》（Nature Communications）上。 

 力学超材料是指一类具有人工设计的结构并表现出传统材料所不具备的超常力学性质的复合材料。其中，能量吸收
型力学超材料可更高效地吸收机械能，这要求材料本身同时具有高强度和高应变能力。然而，在通常情况下，材料的
高强度和高应变能力较难同时获得。 

 纳米晶格（Nanolattice）是一类新兴的力学超材料。由于纳米尺寸效应以及丰富的空间构型和材料选择，纳米晶格
可以在更轻质的情况下实现超常的力学性质，有望在未来高性能材料领域带来变革性的应用。纳米梁晶格是纳米晶格
中主要的研究对象，而长期以来，梁直径小于100纳米的金属纳米晶格的制备较难突破，其力学性质尚不清晰。 

 科研人员基于兰州重离子加速器装置，利用核径迹技术，制备了梁直径仅为34纳米的金和铜准体心立方纳米梁晶格
。该方法突破了已有纳米梁晶格力学超材料的尺寸极限，实现了梁直径和相对密度的可控可调。 

 实验结果表明，铜纳米梁晶格的能量吸收密度超越了已有纳米梁晶格，刷新了纳米梁晶格超材料的能量吸收阿什比
图。此外，金和铜纳米梁晶格在密度不到块体材料一半的情况下，其屈服强度超过了其对应的块体材料。研究进一步
通过实验和模拟揭示了其超常力学性能主要源自于尺寸效应、准体心立方几何构型和金属良好延展性的协同作用。 

 该研究证明了金和铜准体心立方纳米梁晶格具有优异的能量吸收能力和抗压强度，加深了科学家对纳米梁晶格力学
性质的认知；实现了核径迹技术在纳米结构超材料研究中的应用，为探寻超高能量吸收密度的纳米梁晶格提供了新思
路。 

 研究工作得到国家自然科学基金联合基金项目和中科院前沿科学重点研究计划的支持。 

图1.金和铜准体心立方纳米梁晶格和已报道的微/纳米梁晶格力学超材料的单位体积能量吸收与密度的阿什比图
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图2.准体心立方纳米梁晶格SEM图片
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