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摘 要 ：

在高应变率加载条件下，延性金属材料的损伤行为是工程物理、材

料物理中非常关心的一个热点问题。宏观的实验已经发现材料内部存

在的各种微观缺陷，如：微孔洞和裂纹等，在冲击作用下将不断地成

核长大、产生位错、形成材料局部热点，导致材料的宏观失效等。在冲

击条件下微观缺陷正是材料的各种宏观损伤效应的起源点。因此，对

于材料损伤机制的研究需要结合宏观和微观，考虑缺陷从微观发展到

宏观在时间和空间的多尺度过程。

我们利用多尺度方法研究了包含微孔洞和微裂纹的金属材料在加

载条件下的动力学行为。该多尺度方法结合了分子动力学和自适应有

限元方法，分子动力学方法运用于局部缺陷区域，而有限元方法运用

于整个模型区域，两种方法之间使用桥尺度函数进行连接。计算结果

既包括了系统宏观的物理信息如：应变场、应力场等，也包括了微观

原子的物理信息，如：原子能量和位置坐标等。运用以上方法结合相

关的材料损伤模型，我们对空洞、裂尖等缺陷导致的各种位错发射、热

点形成、激波传播等效应进行了仔细分析研究，对材料的损伤动力学

行为得到了一些新的认识。
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