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学术活动  

中国力学学会学术大会’2005 (CCTAM’2005)总结 
 

一、会议概况 
由中国力学学会主办，中国力学学会和北京工业大学共同承办的 “中国力学学会

学术大会’2005”（Chinese Conference of Theoretical and Applied Mechanics - 2005，简称

CCTAM’2005）于 2005 年 8 月 26～28 日在北京召开。大会主席由中国力学学会理事

长崔尔杰院士担任，副主席有程耿东、贺德馨、李家春、沈为平、苏先樾、王自强、

吴有生、杨卫、卢振洋、张泽。 
来自中国科学院、高等院校、研究院所和其它单位的全国各地代表 1200 余人参

加了这次大会。会议共收到论文 1615 篇，分为 15 个分会场和 45 个专题研讨会。从代

表人数和论文篇数来看，这无疑是我国力学界一次规模空前的学术盛会。大会交流和

讨论的内容涵盖了固体力学、流体力学、一般力学（动力学、振动与控制）、生物力学

等多数力学分支学科领域，反映了近年来我国力学研究和应用领域取得的主要进展和

成果。 
本文对 CCTAM’2005 的学术报告内容进行了简单总结。这些报告充分反映了新世

纪力学学科研究的前沿和我国力学工作者的主要研究进展。 
（更多内容请参见 CCTAM’2005 主页（http://www.cstam.org.cn）和论文摘要集）。 

二、我国力学研究近期主要进展 
这次大会的学术活动采用了大会邀请报告、专题邀请报告、分会报告、小型专题

讨论会、青年学术沙龙等多种交流形式。其中，大会邀请报告力求反映力学及其交叉

学科的研究趋向，以综述性报告为主体；专题邀请报告主要介绍各力学分支学科的前

沿研究和代表性成果；而由各学科专业委员会及专业组和专家个人负责组织的分会报

告和专题讨论会则比较全面地反映了我国在各领域的研究进展。 

1．大会邀请报告 
会议共安排了大会邀请报告 8 篇。顾诵芬院士的报告 “航空科技发展有赖于力学

的支持”，介绍了航空科技在国家安全和国民经济中的作用、军用和民用飞机的发展趋

势、力学在航空科技中的重要作用等问题。顾诵芬院士特别指出：力学在解决大型飞

机设计中所遇到的很多难题方面大有可为的，航空工作者应该与力学更多地结合。程

和平教授的报告 “钙火花与细胞钙信号系统” 综述了钙信号生物学领域的研究现状，

尤其重点介绍了其研究组近年来在该领域的一些重要成果。朱位秋院士做了 “国内非
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线性动力学近期研究进展与展望” 的报告，评述了近 20 年来国内一般力学界众多学者

在确定性和随机非线性系统动力学与控制方面取得的创新性成果，包括在 2002和 2003
年获得国家自然科学二等奖的项目 “随机激励的耗散的 Hamilton 系统理论” 和“复杂

非线性系统的某些动力学理论与应用”。他还指出了今后非线性动力学研究的重点是复

杂（多自由度、强非线性、多稳态、时变、时滞、非光滑等）系统以及生物、生态、

信息、金融、经济等领域中的非线性系统的动力学和控制问题。钟志华教授报告的题

目是 “汽车设计与制造中若干重要力学问题”，他重点讨论了汽车整车动力学仿真、汽

车碰撞、汽车车身冲压、汽车零部件锻压等方面力学问题和研究成果。他还特别指出，

汽车的自主创新离不开力学的支持；汽车工程中还有很多力学问题需要更好的解决办

法，因此力学科研工作者在汽车工程领域大有可为。胡文瑞院士的报告 “热毛细作用

的液滴迁移” 概括了国家微重力实验室在微重力环境下液滴迁移方面的系统工作，包

括若干模型的数值模拟和实验研究。郑泉水教授的报告题目是 “碳钠米管超快纳机电

系统－实验模拟和跨声子效应”，他阐述了用多壁碳纳米管制作 10 亿赫兹机械振荡器

的理论构想，并回顾了国际上该领域的主要研究进展。于起峰教授的报告“实验力学在

国防建设中的研究进展与应用”全面综述了我国实验固体力学近年来在国防建设领域

的主要研究进展和应用成果，并介绍了其研究组在各种运动目标的轨迹和姿态测量方

面取得的研究成果。他强调指出，力学工作者具有数理基础好、物理概念清楚的优势；

力学工作者要经常接触工程界，让工程界了解力学能够解决他们的问题，对于所发现

的工程问题，要能够提出一揽子解决办法。孟庆国博士的报告 “力学学科现状与发展

趋势” 对国内外力学学科的发展形状、特点和前沿领域进行了全面概括，介绍了国内

研究的优势学科和薄弱方向，指出了当前需要重点关注的研究领域和科学问题，并对

国家自然科学基金现有资助项目的布局进行了分析。 

2．分会场及专题研讨会报告 
1) 固体力学 
在 CCTAM’2005 的 15 个分会场中，有 7 个固体力学领域的分会场，在 25 个专题

研讨会中，固体力学占 12 个。这大体上反映了固体力学领域的科研人员在我国力学科

研队伍中所占的比重。从报告内容上看，一些传统的固体力学研究领域，如材料的力

学行为、计算固体力学、实验力学、岩土力学、地球动力学、细观力学等仍然占据本

次大会的主体地位。在这些领域，我国力学工作者具有较强的科研实力，在相关的固

体力学理论、实验和计算方法上，都取得了长足的进展，为国民经济和国防建设做出

了很大贡献。此外，我国学者在纳米结构材料的力学和物理行为的分析与表征、微纳

系统与生化微纳系统、分子物理力学等新兴学科方面也取得了一批具有国际影响的科

研成果。 
大会的很多报告反映了固体力学在工程技术领域的重要作用。杜善义院士在题为



2005 年第 4期                             会    讯                                    3 

 
 

“热防护材料及其力学问题”的报告中，全面介绍了超高声速飞行器的热防护要求以及

相关的材料设计问题，包括热防护材料的需求与研发趋势、超高温环境下烧蚀材料的

应用及力学问题、热防护材料的性能表征与评价。他指出，在热力环境中，材料的力

学行为和结构安全性分析至关重要。谢和平院士在题为“灾害环境下重大工程安全性基

础研究进展”的报告中指出，我国西部具有十分复杂的地质结构，地质灾害势必严重威

胁重大工程的安全。因此，如何保障重大工程建设和运营过程中的安全性，是亟待解

决的问题，他还介绍了他们在国家重点基础研究发展规划项目中取得的重要进展。 
在固体力学理论研究方面，王自强在题为“铁电材料非线性本构行为”的固体力学

分会场报告中，介绍了他们发展的考虑电畴翻转体积分数的铁电材料本构关系新模型，

他们建立了一个最小能量原理，导出了电畴翻转的能量准则，对力电耦合加载的实验

进行了系统的有限元分析，理论预测和实验结果符合很好。黄筑平在题为“多相超弹性

介质中表/界面效应”的分会场邀请报告中，介绍了他与王建祥在连续介质力学框架内

考虑纳米结构材料的表/界面能影响方面的最新成果。魏悦广介绍了其研究组围绕薄膜

/基体界面失效所开展的系列研究工作，包括薄膜的线性和非线性脱胶和撕裂、模型和

实验、尺度效应、界面行为的表征等方面。方岱宁教授用积分变换、分子动力学模拟

等方法研究了微纳米器件的力学行为。陈常青介绍了在开孔泡沫材料弹塑性行为方面

的系统研究成果。周益春采用纳米压痕技术表征了两种典型薄膜（即脆性薄膜/脆性基

底的压电薄膜和韧性薄膜/韧性基底的电沉积镍镀层薄膜）的力学行为。范镜泓的“跨
原子的细/微/宏观材料多尺度模拟的新方法”、周又和的“高温超导体磁热相互作用的磁

通跳跃稳定性研究进展”、仲政的“功能梯度材料与结构的力学研究进展”、谢惠民的“光
测力学新技术及应用”、卢天健的“超轻多孔金属的多功能复合特性”、张洪武的“多相

多孔介质的稳定性问题与失效破坏分析”、李振环的“微尺度下材料的损伤机制及模型

研究”、冯西桥的“智能切削技术的断裂力学研究”等很多有趣的报告，都从不同侧面

反映了我国在固体力学各个方面的研究进展。此外，大量报告表明，我国学者还在微/
纳米结构和材料的力学行为分析、微/纳米器械、与表面有关的现象分析等方向上取得

了一批高水平的研究成果。 
在实验固体力学方面，微纳米实验和测试技术的研究得到了众多学者的关注。亢

一澜和雷振坤等利用微拉曼光谱技术测量了纤维滴的形状，并研究了多孔硅的毛细效

应。何小元应用动态散斑技术对微陀螺的阻尼特性进行测试与分析。张青川等研制出

光学读出微阵列红外成像系统。魏征和赵亚溥利用原子力显微镜研究了液桥生长的过

程。何世平等利用微相关技术研究了记忆合金的晶粒变形。白树林报告了高分子合金

界面性能的实验研究进展。胡小方利用 SR-CT 技术研究了泡沫铝内部微结构的破坏过

程。缪泓等提出了投影条纹图的连续小波变换位相解调方法。谢惠民等研制出适用于

低维材料力学性能测试的微力拉伸系统。李喜德报告了基于光学探针的微尺度检测技
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术和方法并提出了 AFM 原位数字双曝光微纳散斑变形检测技术。在实验力学工程应

用方面，汤立群和黄培彦等研制了大跨度桥梁健康远程实时监测系统；杨国标和方如

华进行了“高精度回弹仿真系统开发”相关的双轴拉伸实验；郑伟花和朱鸿茂提出超

声散斑数字干涉技术测量物体的位移；何存富提出了管道中纵横向缺陷的导波检测方

法。 
计算固体力学方面的论文在 140 篇以上，反映了有限元法、边界元法、无网格法

以及数值流形法等方法的理论和方法上进展，以及在纳米科学、量子力学、新型材料、

生物医学等领域中的广泛应用，基本反映了国内计算固体力学研究的现有水平。微纳

米尺度的计算方法、多尺度计算机模拟、新型计算方法及其并行计算、数值模拟、仿

真与设计等是这次大会在计算固体力学方面的热点。如计算力学中的无网格法与数值

流形法研讨会重点探讨了无网格法、数值流形法以及边界积分方法的构造、改进与应

用，展现了这些方法在高速冲击、爆炸和超大变形问题中独特的优势；力学与应用数

学中的高性能计算研讨会研讨了并行算法和大规模计算中的关键问题，对并行计算在

优化和流动等问题中的应用做了探讨；计算固体力学及其工业应用和随机振动分析与

材料制备的数值模拟两个研讨会则分别对物理与材料科学中的计算力学模拟、汽车车

身和零部件的计算机仿真与设计、地震与桥梁结构的动力学分析等计算力学的实际应

用领域展开了广泛的讨论。众多的报告表明，计算固体力学在爆炸冲击、汽车设计与

制造、结构与桥梁工程等实际问题分析中起着越来越重要的作用。 
2) 流体力学 
在 CCTAM’2005 的分会场和专题研讨会中和流体力学密切相关的有“流体力学进

展”、“激波与激波管”、“流体动力与机电控制”、“计算力学”、“工业环境流体力学”、

“海洋和水利工程中的流体力学”等。报告内容既有流体力学中经典的理论问题，如

湍流与流动稳定性、计算流体力学及数值方法，又有大量流体力学应用于解决各种工

程问题的范例，如环境流体力学与风工程、航空航天工程、水利与海洋工程、流体机

械，微尺度流动等。 
湍流和流动稳定性问题一直是流体力学界关注的中心，在本次大会中也有不少报

告。陆夕云的邀请报告“分层湍流和旋转湍流的大涡模拟研究”旨在探索分层流体所

受浮力、旋转流体所受离心力和科氏力对湍流特性和物理机制的影响，提出了适用于

热分层剪切湍流大涡模拟的动力学亚格子尺度湍流应力和热通量模型，以及适用于旋

转剪切湍流大涡模拟并满足旋转湍流建模规则的动力学亚格子尺度模型。李存标的邀

请报告总结了其近年来在关于边界层转捩中的一系列实验结果中发现的动力学过程，

认为类孤立波与涡环、二次涡环及涡环链一样是转捩边界层中的基本结构。 
本此会议 CFD 的文章占有一定比例。李志辉等的邀请报告“稀薄流到连续气体

流动问题统一算法研究”建立起基于 Boltzmann 模型方程能有效模拟稀薄流到连续流
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不同流域气体流动问题的统一算法，弥补了传统 N-S 计算和 DSMC 模拟范围过载的不

足，其数值实验结果与连续流理论值、N-S 与 DSMC 模拟的数值结果和相关实验结果

一致性很好。 
流体力学在航空工程中具有极为重要的地位。杨国伟的邀请报告“航空工程跨声

速气动弹性研究进展”阐述了作者利用他们发展的基于多块网格的流体/结构耦合计算

方法在数值模拟航空工程中动弹性方面的进展，如颤振、副翼蜂鸣、阵风响应等问题。 
环境问题和风工程是现在非常受关注的问题。顾志福的邀请报告“电厂直冷系统风效

应风洞模拟”以中国北部某电厂空冷项目为对象，利用风洞模拟的方法研究了电厂直

冷系统的风效应，并结合流动显示给出并分析了一些有典型意义的结果，重点讨论了

不同条件回流现象产生的机理。在微流动方面，何枫的邀请报告“微管道中连续流或

离散流的流动特征”介绍了其研究组在微槽道种气体流动的亚堵塞现象、微槽道液体

流动的 Micro-PIV 测量、微槽道中的液滴运动等方面的研究工作。 
3) 一般力学 
CCTAM’2005 中以动力学、振动和控制为主要论题的分会场和专题研讨会有“动

力学、振动与控制”、“力学中的不确定性”、“随机振动分析与材料制备的数值模拟”、
“力学中的 Hamilton 辛对偶体系”、“复杂系统动力学”、“机械系统非线性动力学、分

岔和混沌”、“多体系统动力学和控制”、“结构振动与控制”、“转子动力学与电磁轴承”、
“分析力学”。下面对其中的非线性动力学、多体动力学和控制、振动分析和控制和分

析力学等方面的会议报告进行简单介绍。 
 在非线性动力学方面，复杂网络的问题尤其是神经元分析是大会的热点之一。陆

启绍阐述了神经元放电活动和信息编码动力学的内容、意义和方法。王如彬提出用能

量函数导出关于耦合神经元方程，其解析解可再现耦合条件下神经元的电参数，从而

表明能量原理可以深刻地反映耦合神经元活动的物理本质。刘曾荣阐述了复杂系统的

特性，开放性、非均匀性、非线性、自适应性和网络性。 
 机械系统中的分岔和混沌问题仍有大量研究。张伟利用改进能量相位法分析了两

自由度机械系统的全局分岔和混沌，数值计算发现在三维相空间中存在一种新的

Shilnikov 型多脉冲跳跃现象。陈立群总结了作者在轴向运动弦线和梁的稳定性、振动

和混沌的进展，包括变速运动粘弹性梁的稳定性，非线性粘弹性弦线和梁的稳态响应

及其稳定性，截断阶数和基函数对分岔和混沌行为影响的数值研究等。丁千等总结转

子系统非稳态动力学的一些典型现象，对转子启、停过程中碰摩、失稳、破坏等问题

进行了研究。许斌等通过对单盘转子的同步碰磨及其稳定性分析发现 Jeffcott 模型多

个全周碰摩数学解中仅有一个可能稳定并导出稳定性条件。 
 时滞和非光滑系统已受到不少关注。徐鉴等报告了时滞在实际系统中普遍存在性，

概述了近年出现的时滞动力学系统模型及其主要分析方法。王在华等提出了一种估计
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“功”函数的简单有效方法，通过分析系统的总“能量”的变化来判断系统是否由于耦合

使得各振子停止振动而趋于一个稳定的平衡点。 
 在非线性动力学的理论和应用研究方面还有：徐健学讨论了与吸引子的吸引域相

关问题。龙以明基于他们提出的辛矩阵路径指标迭代理论，得到一系列关于给定能量

超曲面上非线性 Hamilton 系统周期解的数学结果。刘延柱介绍了分子生物学中的弹性

杆模型和弹性杆形态的拓扑描述，讨论了 Kirchhoff 动力学比拟、弧坐标分析力学、弧

坐标相关的稳定性理论。 
多体系统的建模和数值算法是大会重点讨论的问题。洪嘉振总结了 “动力刚化”、

刚柔耦合系统建模、离散方法和实验研究的进展。刘才山等建立了多体系统含摩擦碰

撞问题的一般理论，进而发展了处理含摩擦空间碰撞问题的算法。航天器动力学是多

体动力学的重要应用领域。李俊峰等总结作者在卫星编队飞行和充液卫星晃动动力学

方面的研究进展。袁长清等研究了柔性多体航天器的鲁棒姿态追踪控制问题，在存在

模态不确定性和外扰动情形下用非线性逆系统加 PD 补偿实现控制。在机车、轿车、

船舶、人体系统应用方面，张锐等对提速货车非线性多刚体问题进行了动力学仿真模

型研究，利用 Matlab/Simulink 软件建立计及摩擦、交叉支承。郭京波等导出高速机车

弓网接触力的灵敏度计算公式并应用于工程问题分析。 
确定性振动的研究集中于非线性系统。陈树辉介绍了在强非线性振动系统的定量

分析方面的研究成果，包括改进的 L-P 方法、椭圆函数摄动方法、广义谐波函数摄动

方法、增量谐波平衡法、摄动－增量法和其他各种推广的摄动法等。郭树起等基于磁

流变的 Bingham 模型导出了车辆传递函数的理论解并进行数值验证。陈贵清等基于

Galerkin 截断用多尺度法研究管道的流固耦合主共振和内共振。在随机振动方面，徐

伟将路径积分法推广到随机参激和外激联合作用系统，并应用于几类典型非线性随机

系统。李杰等阐述随机动力系统概率密度演化方法的原理、优点、数值实现及其应用。

林家浩等提出求解移动荷载作业下结构响应的精确积分算法，可以等效荷载向量的渐

进变化反映荷载移动位置的连续变化。孙东科等将虚拟激励法应用于板桥风致抖振分

析中的多振型和振型耦合问题，并以青马桥为例计算了给定条件下的三维抖振响应。 
分析力学的主要研究领域是系统的对称性和守恒量。梅凤翔等综述约束力学系统

对称性的基本思想和最新进展。 罗绍凯分别给出完整和非完整约束 Hamilton 系统的

非 Noether 对称性和不同的守恒量以及绝热不变量。Hamilton 力学由于在算法设计方

面的应用受到特别重视。钟万勰院士突出 Hamilton 系统的保辛特征，倡导将分析力学

发展到分析结构动力学，由连续时间变量发展到离散时间变量，由同时刻位移向量发

展到不同时刻位移向量，由始终不变的维数发展到有限元变动的维数，由物性的即时

响应发展到考虑物性的时间滞后。 
4) 生物力学 
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大会的生物力学分会场收到摘要 90 余篇，共有来自全国各地 18 个高校、科研院

所的专家学者 70 余人参加会议并作了报告。这次会议所涉及的内容包括：细胞-分子

生物力学、心脑血管生物力学、组织工程中的生物力学、骨及软组织生物力学、口腔

生物力学、运动生物力学、生物力学专用设备研制以及其他与生物力学相关的研究。 
四位青年专家应邀作了专题邀请报告：中科院力学所的龙勉作了题为  “2D 

Kinetics and Forced Dissociation of Selectin-Ligand Bonds” 的报告，北京大学的谭文长

作了题为“细胞内钙信号传导的动力学研究”的报告，复旦大学的覃开蓉作了题为“流
动、应力与血管重建”的报告，清华大学的季葆华作了题为 “How Does Nature Design 
Strong Materials? A Biomimicking Point of View” 的报告。此外，候振徳利用光测技术

研究了骨裂间尖端压电电位分布的特点；张东升利用数字图像相关技术研究了牙本质

的力学性能；姚学锋等进行了股骨头坏死的松质骨结构特征及生物力学特性的实验研

究。 
从分会场的报告和讨论中可以看出目前我国生物力学的发展呈现以下特点：研究

队伍不断壮大并实现了年轻化。从参会的研究单位和研究人员的数目看，生物力学已

成为力学研究的重要分支，一批中青年专家已经成为生物力学的中坚力量；多学科交

叉融合:参会人员来自生物、医学、力学、工程等多个不同的专业，多数报告的研究内

容都由多个单位协作完成；宏-微观多层次同步发展、基础研究与应用开发并进:报告

中既有分子、细胞、组织、器官、系统等多个层次的基础性和机理性研究，也有直接

面向临床的应用系统软硬件的研制。通过这次大会，与会者对目前我国生物力学的研

究动态和最新进展有了较全面的了解，同时，增进了彼此之间的了解，为今后我国生

物力学同行间的交流与合作奠定了基础。 
此外，会议还探讨了我国生物力学下一步的发展方向和模式；并对第八届全国生

物力学学术会议的相关事宜进行了调查和统计。 

三、体会 
CCTAM’2005 是到目前为止覆盖范围最广、级别最高的全国力学大会，在该会议

上发表论文的数目和报告的类别大体反映了我国力学发展的现状。通过这次大会，我

们有如下体会： 
1)  目前，力学的研究对象和领域不断拓展，各传统分支学科之间的界限不断被

打破，正如郑哲敏院士在大会闭幕式上所指出的，自然现象和工程问题本身是非常复

杂的，它们通常并不告诉我们，这是一个固体力学问题还是一个流体力学问题。力学

研究已经与物理、化学、生物、材料、微电子、环境、航天航空、交通、机械等众多

学科相互融合，力学研究在面临诸多挑战的同时，也为力学的发展和更有效地为国民

经济服务提供了很好的机遇。在这方面，会议上的许多报告都展示了我国力学工作者
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的开拓精神和取得的创新成果。 
通过这次大会也可以看到，现代力学所面临的对象的复杂性越来越明显，提出了

一系列处于科学前沿的新问题和新领域，如微纳米力学，多场耦合力学，复杂介质力

学行为，跨尺度关联与多尺度计算，生命科学中的力学问题，仿生力学；复杂系统非

线性动力学，环境与灾害力学，非线性与远离热力学平衡的力学行为等。 
2)  CCTAM’2005 是中国力学学会推动学术交流活动改革的一次尝试，它充分借

鉴国内外学术交流的成功经验，适应学术交流的新特点。过去多年来，我国力学界学

术交流主要采取以专业委员会（组）为主的活动形式，这比较符合当时客观形势的要

求，对推动学术交流和促进我国力学学科发展起到了重要作用。但是随着学术会议数

量和频度的日益增加，会议之间难免会出现一些重复，给广大力学工作者参加会议带

来一定的不便。而且近年来，交叉学科发展势头迅猛，成为许多新兴学科的增长点，

因此，组织规模更大的多学科之间的学术交流，已成为力学学科发展和广大力学工作

者的迫切要求。为了适应这一新的发展形势，学会经过多方征求意见、反复研究，决

定组织尽可能包括所有力学学科在内的、全国性的大会－CCTAM’2005，并计划今后

每两年召开一次。 
3)  这次会议还充分反映说明，进一步加强与国民经济和国防建设重大需求的结

合，是今后我们力学工作者的努力方向，我国国民经济和国防建设各个领域中都存在

许多相关的力学问题需要力学工作者来参与解决，为力学工作者施展才能提供了广阔

的天地，这次会议的一些大会报告和分会场报告在这方面起到了很好的示范作用。此

外，在如何加强自主创新的基础研究仍是我们面临的重任。郑哲敏院士指出的，基础

理论的创新性要体现在新概念、新发现和新方法上。因此，中国的力学研究仍然是任

重而道远，我们深信，通过这次大会能够引起广大力学工作者的思考，从而进一步促

进中国力学的全面发展。 

 

 

（杨亚政；汤亚南；李  涛；中国力学学会）  

（冯西桥；张  雄；谢惠民；清华大学工程力学系） 

（王建祥；李存标；北京大学力学与工程科学系）
 
  

（陈立群；上海大学力学系） 

（蒲  放；四川大学生物力学工程省重点实验室） 

（樊瑜波；北京航空航天大学生物工程系） 

（龙  勉；中国科学院力学研究所） 
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第十八届国际反应堆结构力学会议纪要 
 

国际反应堆结构力学会议（International Conference on Structural Mechanics in 
Reactor Technology）是核工程技术领域最早、规模最大、学术水平最高的国际性学术

会议之一，会议在世界主要城市每两年举办一次，自 1971 年以来已举办 17 次。它一

直在反应堆结构力学、核工程与设计领域起着学术先导作用，并为全球反应堆结构力

学工作者、核工程设计者和核电站安全运行人员和监督人员进行学术交流提供了良好

的机会，已经发展成为涵盖核工程与设计、核电站安全与运行、核燃料和废物管理等

方面的综合性核工程国际会议，对核能科学与技术的发展和进步起了重要和积极的推

动作用。 
    此次会议从申办伊始就得到了中国力学学会、中国核学会以及清华大学的大力支

持。经过多方共同努力，在 2001 年于美国华盛顿举办的第十六届会议上，与会专家通

过投票表决，决定 2005 年第十八届国际反应堆结构力学会议（SMiRT18）在中国举办。

这是我国首次赢得的这种荣誉。 
第 18 届国际反应堆结构力学会议由中国力学学会、中国核学会、清华大学主办，

清华大学核研院组织承办。会议顾问委员会由中国力学学会理事长崔尔杰院士、全国

政协委员、清华大学前校长王大中院士、中国核学会主席王乃彦院士等 14 名国内外相

关知名人士组成。会议于 2005 年 8 月 7 日至 12 日在北京举行。来自三十多个国家的

三百七十多位代表，其中国内（含港、澳、台地区）代表近百人出席了会议，。 
8 日上午 9 时在友谊宾馆举行开幕式。含崔尔杰院士、王大中院士、王乃彦院士

等在内的二十多位特邀嘉宾与全体代表出席了开幕式。开幕式由清华大学核能与新能

源技术研究院副院长、国际反应堆结构力学学会主席于溯源主持。中国核学会主席王

乃彦院士、国际原子能机构副总干事谷口富裕（Tomihiro Taniguchi）、国际反应堆结构

力学学会顾问委员会主席 Asadour Hadjian 在开幕式上致辞祝贺。。 
    在 8 日的开幕式上，国际原子能机构副总干事谷口富裕、中国国家核安全局副局

长李干杰、美国核管会工程技术部主任 Richard John Barrett、德国斯加特大学教授

Guenter Lohnert 分别作了题为《21 世纪世界核电厂安全和保障状况》、《加强核安全管

理，促进核能发展》、《核安全中的结构力学：一种管理观点》、《高温气冷堆的过去、

现在和将来》的大会发言。大会于 8 月 11 日组织参观了清华大学核研院昌平基地和中

国原子能科学研究院。 
我国的反应堆结构力学方面的研究起步较晚，还有很多需要学习和研究的空间。

但最近几年该领域研究发展非常迅速，在某些领域，例如高温气冷堆堆内石墨构建力
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学问题的研究等方面已经处于国际领先水平。此次第 18 届国际反应堆结构力学会议在

北京召开，在国内反应堆结构力学界引起了很大的反响，大会共收到包括十三个研究

方向，来自四十多个国家的七百多篇文章，并从中选取收录文章 487 篇，其中国内（含

港、澳、台地区）文章 90 篇，国际文章 397 篇。与会的国内外学者们在 74 个分会和

2 个专题会上，在 5 天时间里进行了广泛、充分的学术交流，共同探讨了反应堆结构

力学以及核能领域的前沿问题。会议的成功召开，对提高我国的反应堆结构力学的研

究水平，促进相关学科的发展起到了积极的推动作用。 
    大会的组织筹备工作得到大会代表的一致认可。 

新华社、人民日报、光明日报、科技日报、中国教育报、中国核工业报等媒体的

记者对大会进行了采访和报道。 
 
 

中南地区中青年力学沙龙第一次活动举行 
 

“中南地区中青年力学沙龙”第一次活动于 2005 年 11 月 12 日至 13 日在武汉华中

科技大学举行。力学沙龙的宗旨是：为中南地区活跃在力学教学科研一线的力学工作

者提供一个轻松的和多方面的交流平台，相互学习，相互支持，互通有无，共同发展。

来自中南大学、湖南大学、湘潭大学、南昌大学、武汉大学、武汉理工大学、海军工

程大学、湖北工业大学、华中科技大学等单位的力学工作者 30 余人参加了此次活动。 
活动期间，开展了广泛深入的学术和信息交流，气氛自由活跃，代表们对学术上

的问题进行了开放式的探讨，同时增进了相互间的了解和友谊。参加交流的题目有：

金属力学性质与材料微结构关系的研究（黄模佳），磁电弹复合材料的三维通解和

Green 函数（侯鹏飞），规范空间中的固体力学（郭少华），复合材料软设计方法（陈

建桥），输液曲管非线性振动的最新研究（倪樵），湍流的结构化理论（邹文楠），Scaled- 
Boundary- Finite- Element- Method (SBFEM) for Fluid- Structure- Interaction 
(FSI) Problems（李上明），混凝土面板堆石坝非线性应力变形仿真分析理论与问题（徐

远杰），金属多孔材料的研究进展及其应用（张俊彦）等。 
本次活动由华中科技大学力学系，湖北省暨武汉力学学会共同组织举办。力学沙

龙发起人之一，华中科技大学力学系主任陈建桥教授主持了本次活动。代表们商定，

下次活动在长沙中南大学举行。 

 

（华中科技大学力学系供稿）   
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2005 年全国固体力学青年学者研讨会简介 

 

由国家自然科学基金委员会数理科学部发起，国家自然科学基金委员会数理科学

部和中国力学学会主办的“2005年固体力学青年学者研讨会”于2005年10月14～16日

在杭州浙江大学召开。本次研讨会主席由清华大学冯西桥和浙江大学陈伟球担任。 

在我国固体力学界，活跃着一大批有着良好研究基础和发展态势的青年学者，他

们在固体力学的不同领域已经取得了有一定影响的研究成果，并将在今后相当长的时

间里对本学科的发展起到越来越大的作用。如果能够为他们提供更好的科研条件和更

大的舞台，无疑对我国固体力学的进一步发展有十分积极的意义。鉴于此，本次研讨

会邀请了从事固体力学研究的4位著名青年科学家以及大约30位40岁以下的优秀青年

学者，就他们的近期研究成果进行了比较系统和深入的交流，就固体力学发展的新趋

势以及所面临的挑战性科学问题进行了研讨。以下对会议内容加以简单介绍。 

微纳米力学是本次会议的热点话题之一。方岱宁教授在其特邀报告“微谐振器的

热弹性尺度效应”中，系统介绍了梁形微谐振器中能量耗散的一种重要机理——热弹

性衰减，其研究结果表明，微米尺度梁形微谐振器存在着显著的热阻尼，梁的中点位

移与热矩的振幅会发生衰减，振动频率增加，这些特性与梁的尺寸有关。魏悦广的特

邀报告“对固体力学研究方向演变的思考及应对”回顾了近 10 年来固体力学主要研究

方向的转移，即从“固体的非线性本构关系、断裂、损伤及破坏”的宏细观力学研究，

已经转向了以多参量、多尺度、学科交叉等为特点的微纳米尺度力学。他的报告结合

纳米晶体材料力学行为的实验及观测结果，基于微尺度力学方法，模拟了纳米晶材料

复杂的硬度/压入深度变化特征，为纳米晶材料力学性能的表征和材料参数的反分析提

供了理论基础。郭旭介绍了一种基于高阶 Cauchy-Born 准则建立碳纳米管本构模型的

方法。他通过引入高阶变形梯度，合理地修正了传统 Cauchy-Born 准则在描述纳米管

变形几何关系时所存在的缺陷，得到了基于广义连续介质模型的单壁碳纳米管的本构

关系。 

汪越胜的特邀报告题目是“弹性波带隙功能材料与结构的力学问题”，他首先对

声子晶体这一新型交叉学科领域的现状进行了系统的综述，介绍了声子晶体材料的特

殊性质和其中的若干重要力学问题，进而报告了其研究组在该领域的研究进展。许震

宇总结了他近期在应变可调光子晶体和声子晶体领域开展的设计、计算和实验工作，

探讨了光子晶体的变形对其光带隙性能的影响，即力致变色效应，为压力传感器、应

变片等器件的设计提供了新的思路。陈伟球首先评述了回传矩阵法及其在桁架结构的
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瞬态响应分析和层状介质中的瞬态波动研究等领域的应用，该方法列式统一，物理意

义明确，显示了很多计算上的优点。然后报告了他最近在回传矩阵法上所做的理论研

究工作，对于一般的常微分方程系统，通过坐标变换建立了广义的相位关系，进而针

对一般的节点物理模型，建立了广义散射关系，可以考虑非线性的影响。 

多场耦合问题也得到了较多的关注。梁伟对纵向磁场下铁磁板的自由振动进行了

分析，通过考虑不同几何构型下的磁场和磁场力，修正了经典的 Pao-Yeh 模型，利用

该修正模型，分析了铁磁板纵向磁场下的振动频率与外加磁场的关系，与实验结果相

符较好。杜建科研究了电磁弹性介质中局部脱粘的圆柱夹杂对反平面剪切波的散射。

首先通过积分变换，将电磁弹性介质的运动方程简化为一个 Helmholtz 方程和两个

Laplace 方程，然后借助于波函数展开法，得到了理想连接的散射场，进而利用

Chebyshev 多项式展开方法，求解了裂面张开位移。 

随着固体力学所涉及问题的日益复杂化和多样化，数值模拟的作用越来越重要，

尤其是多尺度计算方法的研究已经引起了广泛的关注。刘彬报告了他和合作者在跨尺

度、跨学科计算方法方面的工作，其一是利用基于修正的 Cauchy–Born 准则的连续介

质力学方法，对碳纳米管的力电耦合行为进行了模拟，其二是发展了一套快速准确的

原子级有限元方法，它可以与传统的有限元相结合进行高效的跨尺度模拟。唐少强介

绍了一种连接原子尺度和连续介质力学模拟的拟谱多尺度算法。这种方法利用正规模

态分解把原子的运动分为平均场部分和高频振荡部分，把计算区域分为分子动力学区

域和纯粹粗网格区域，在分子动力学区域，用一种时间历史方法来提供边界条件，从

而有效抑制界面反射；而在整个区域，采用一种微分算子匹配法来推导各阶精度的粗

网格格式，并用重新赋值的办法保证粗细网格计算的一致性。王成概括了其所在研究

组在计算爆炸力学方面的工作，其一是针对 Euler 坐标系下多物质界面处理的困难，

提出并发展了网格线示踪点法，并利用该方法对环形聚能装药和大锥角聚能装药射流

的形成进行了数值模拟；二是研究了煤气在不同环境条件下的爆炸特性，得到了氮气

作为惰性气体时煤气的临界可燃浓度，并采用两阶段化学反应模型的多流体网格程序

对管道内煤气爆炸问题进行了数值分析。周进雄概括介绍了他在非线性结构大变形形

状优化的自适应无网格方法的研究成果。他将再生核质点法应用于几乎不可压缩材料

大变形边界形状优化，讨论了无网格方法处理几乎不可压缩材料大变形时的体积闭锁

问题，给出了基于混合变分原理、罚函数法以及缩减积分的处理方案。将无网格法和

多家族遗传算法相结合，提出了一种无梯度、无网格形状优化方法。实现了 RKPM 的 h

型自适应分析，并将其应用于形状优化的响应分析。数值算例表明了无网格法求解非

线性结构大变形及形状优化问题的有效性。申胜平介绍了他与合作者在基于无网格局

部 Petrov-Galerkin 法的多尺度模拟方法方面的研究工作，该方法实现了分子动力学
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和连续介质力学的光滑连接，兼具二者的优点, 从而达到了计算规模和模拟效率间的

动态平衡。徐绯总结了她对无网格方法中的光滑流体动力学方法的研究，比如对收敛

性、计算效率和有效性等方面进行了深入的探讨，并利用这种方法研究了粉笔跌落、

结构冲击响应、圆柱壳动力屈曲等问题。 

冯西桥介绍了在生物力学方面的一些进展，其研究组对蚕丝、蚕茧等生物材料和

生物结构的多尺度力学性质进行了系统的实验研究，发现了一些有趣的现象，例如蚕

茧在厚度等不同方向上均具有优化性能和结构，从而实现很好地抵抗外界载荷的能力。

此外，他还结合脊椎矫形手术中遇到的一些难题，开展了相关的理论研究和数值模拟。

陈少华报告了他和高华健教授合作的在生物粘着方面的工作，模拟了甲壳虫，苍蝇，

蝉，蟋蟀，壁虎等生物在物体表面运动时黏附和脱黏的交替行为，还解释了在受振荡

载荷作用的基底上细胞方向重新排列的现象。 

在细观力学方面，陈常青介绍了开口多孔材料的一种三维 Voronoi 细观力学模型，

利用该模型研究了多孔材料在三轴压缩载荷下的破坏机理、宏观失效准则以及三轴压

缩载荷下的弹塑性本构曲线。此外，他还发展了一种横观各向同性多孔材料的弹塑性

唯象本构理论，并将该理论得到的本构关系与细观模型进行了比较，并利用该模型模

拟了多孔材料的压痕响应。李振环从基于梯度塑性的理论分析和离散位错模拟等方面

总结了其研究组在尺度相关的损伤机制和模型方面的研究进展，包括：（1）微米尺度

下孔洞长大规律的研究，发现存在一个与材料特征长度相关的临界孔洞尺寸，当椭球

孔洞的等效半径小于临界孔洞半径时，孔洞的长大受到明显抑制；（2）含微孔洞材料

的尺度相关塑性势的研究，基于椭球体胞模型，研究了长椭球、球性和扁椭球孔洞在

三轴应力下的宏观响应，得到了一种新的尺度相关的孔洞演化模型和宏观塑性本构势，

从而将 Gurson 模型和 Gologanu-Leblond-Devaux 模型的适用范围扩展到了微尺度范

围；（3）通过对平面应变情形下圆柱形孔洞演化的离散位错模拟，从离散位错模拟的

角度初步揭示了孔洞演化的微尺度效应。 

在复合材料力学方面，梁军评述了碳基防热复合材料高温烧蚀过程中的若干力学

问题，利用等离子体电弧加热器和在线光谱检测技术对碳/碳复合材料高温烧蚀性能、

烧蚀产物的成分和分布进行了实验研究，揭示出碳/碳复合材料的热化学烧蚀机理，并

通过扫描电镜和投射电镜对烧蚀材料微结构演化规律的研究，建立了防热材料体积烧

蚀和表面烧蚀的细观分析模型，预报了高温力学性能和表面烧蚀后退率，数值模拟了

柱状试件的烧蚀过程，给出了热结构响应及损毁规律，与实验结果吻合较好。李岩研

究了纤维表面处理对于剑麻纤维增强复合材料的力学性能的影响，她选用两种方法对

剑麻纤维进行表面改性，并通过微观实验揭示了剑麻纤维与树脂基体间的界面粘结机

理。研究结果表明，对剑麻纤维表面进行改性能够有效地提高剑麻纤维与树脂基体间
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的界面结合强度，进而提高复合材料的力学性能。戴瑛介绍了确定复合材料界面剪切

强度的四种典型的细观实验方法，即纤维拔出、纤维压入、纤维段裂和微珠脱粘。研

究了对应试件在界面端的应力奇异性，并以此为依据评价了这四种实验方法的可行性

和有效性，从而解释了这些方法测试结果存在明显差异的原因。 

在实验力学方面，陈巨兵在正交光栅的基础上研制了光栅应变花，即在原来 0°

和 90°两个方向光栅上，再加上一个 45°方向的光栅，这样通过一次加载就可以同时

测试出三个独立的位移场，进而得到相应的应变和应力分量。应用光栅应变花和云纹

干涉技术，并结合分层钻孔法，可以测试出复合材料各层内的残余应变。王正道发展

了一套新的薄膜热膨胀系数测量装置，利用该装置研究了聚酰亚胺/二氧化硅

（PI/SiO2）纳米杂化复合薄膜在不同预应力下的低温热膨胀系数，指出传统热膨胀系

数技术测量薄膜材料存在的问题；并利用必需断裂功理论对不同 SiO2含量的 PI/SiO2

杂化薄膜的断裂韧性进行了评价。徐绯概述了国内外 MEMS 材料力学性能的测试方法和

她在 MEMS 材料单轴拉伸试验方面的研究成果。 

在材料的断裂与失效方面，吴林志的特邀报告“功能梯度材料的断裂力学”报告

了其研究组在功能梯度材料方面的系列研究成果，利用奇异积分方程等方法对功能梯

度材料和结构中多种裂纹构型进行了研究。钱林茂通过系统的实验研究了镍钛合金的

微磨损和微动磨损性能，发现随温度的增加，镍钛合金硬度的增加主要源于其相变应

力的增加，而耐磨性的降低可归因于奥氏体弹性模量的增加以及镍钛合金温度相关的

应力诱发相变与塑性之间的交互作用；马氏体相变和重取向均可提高镍钛合金的弹性

协调能力，在微动中扩大了部分滑移区；马氏体相变和重取向的屏蔽作用降低了接触

区的应力，进而提高了镍钛合金的微磨损性能和微动性能。冯露报告了在微动疲劳和

微动磨损的机理方面的研究结果。在循环塑性的理论框架下，她结合微动疲劳的实验

现象定量地研究了微动过程中应力应变响应，不均匀变形的特点及材料的损伤破坏过

程。采用各向异性粘塑性本构模型和修正的 Archard 磨损定律研究了微动过程中应力、

塑性应变和循环特性的演化过程。冯淼林等基于裂纹尖端塑性分析，对疲劳裂纹扩展

问题进行了理论研究和数值模拟，考虑了过载效应、裂纹缺口效应、不同载荷比的影

响等。对不同加载路径对裂纹扩展的影响也进行了试验研究，指出目前通用的疲劳裂

纹扩展理论均无法解释不同载荷路径对裂纹扩展方向、分叉裂纹的产生和裂纹速率的

影响。康国政系统总结了其研究组在工程材料循环棘轮行为的实验、粘塑性循环本构

模型的建立及其有限元模拟方面的成果，包括奥氏体不锈钢、轨道钢、低合金高强度

钢和颗粒增强金属基复合材料等材料在比例和非比例循环加载、室温和高温等不同条

件下的循环塑性行为。 

本次研讨会还涉及固体力学在诸多工程领域的应用研究。李海梅概述了以计算力
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学为基础的成型加工技术的发展历史，用实例比较了中面、表面、和实体计算模型的

差异，说明了三维模拟的趋势和意义，讨论了模具温度场控制和模拟的原理和技术，

以及三维多场耦合、多尺度、多自由面的计算模拟中的难点和关键问题。刘应华简要

综述了他在计算固体力学及其应用方面的研究成果，包括四个方面：含体积型缺陷压

力容器和管道的安全评定方法，高温压力容器和管道的安全评定、寿命预测与运行过

程优化，建筑结构火灾失效机理与灾后安全评定，小波无网格方法。陶伟明以激光热

应力切割为背景，研究了脆性材料裂纹扩展的控制问题，通过力学仿真计算，对所采

用的激光功率、激光扫描速度和扫描路径进行优化，以改善和确保切割的质量和精度。

胡宏玖以聚合异氰酸酯交联三元共聚乙烯基乳液制备了高性能、环保型水性聚合物-

异氰酸酯木素粘合剂，他探讨了聚合异氰酸酯类型、含量对粘合体系的适用期、固化

时间、胶接强度与耐水性能的影响。他还提出了一种表征水性聚合物-异氰酸酯粘合剂

固化胶层抗裂性能的“粘接三点弯”模型，采用线弹性断裂力学理论,导出了其能量释

放率参量的数学表达式，并设计了相关试验方法，据此评测了 9 种典型 API 的常温断

裂性能。 

此外，会议还召开了座谈会，与会代表对固体力学青年学者之间的交流、合作等

畅所欲言。大家一致认为，这次会议为青年学者提供了一个非常好的交流平台，希望

能够办成系列会议，并决定下一届固体力学青年学者学术研讨会于 2006 年在成都西南

交通大学召开。 

             

 

              （冯西桥；清华大学工程力学系） 

          （陈伟球；浙江大学土木系） 

                                   （孟庆国；詹世革；国家自然科学基金委员会数理科学部） 
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中国科学技术协会青年科学家论坛第 100 次活动 

纳功能器件系统的交叉学科问题 
论坛活动纪要 

 

本次论坛活动于 2005 年 11 月 13 和 14 日在北京中国科技会堂举行，由中国科学

技术协会主办，中国力学学会青年工作委员会、南京航空航天大学纳米科学研究所、

清华大学物理系承办。南京航空航天大学郭万林教授、清华大学薛其坤教授和段文晖

教授任论坛执行主席。 
本次论坛的主要议题是： 
1） 纳尺度多场耦合及相关材料器件奇异特性； 
2） 纳信息逻辑器件和功能器件新原理、设计、构筑； 
3） 纳器件、系统的自组装、表征、测控和环境效应； 
4） 生物分子功能系统和分子仿生、分子电子学； 
5） 纳器件的应用研究和发展前景； 
6） 相关多学科交叉研究前沿课题与合作探讨。 
本次论坛组织这一专题的交叉学科研讨，旨在对核心纳功能器件的新设计原理、

新构筑方法、新概念等进行深入探讨，统一认识，寻求发展方向，促进开展纳器件研

究的合作，并为组织国家重大基础研究项目凝练科学问题和物色队伍，促进提高原始

创新能力。 
为庆祝论坛十周年满百期活动，本次活动举行了简短的开幕式。参加开幕式的有

中国科协、国家科技部、国家教育部、国家自然科学基金委的有关领导和专家。中国

科协书记处冯长根书记介绍了中国科协青年科学家论坛的起源，回顾了十年来论坛活

动在倡导学术民主、鼓励学术自由、促进学术交流合作、培养杰出人才、为国家发展

献计献策等方面的重要作用。中国科协书记处前书记张泽院士、教育部科技司雷朝滋

副司长、基金委陈克新学科主任、科技部钱小勇博士、北京航空航天大学柯孚久教授

等做了祝贺、发言。开幕式由中国科协学会部杨文志副部长主持。 
白以龙院士和北京工业大学副校长张泽院士分别做了特别邀请报告。白以龙院士

以“针尖与基体间的力学――游走于分子和连续体之间的力学”为题，提出微纳米尺

度上“构件”间各种相互作用的重要性。正是由于对这类基本问题的认识不够，使

MEMS/NEMS 的发展远未达到人们十年前的预测。微纳系统必须重视功能，传感、致

动、控制三方面的发展都很重要，但目前工作主要在传感器件方面，仅有少量的致动



2005 年第 4期                             会    讯                                    17 

 
 

研究。产业界对微纳技术有很高的期望，但目前科技界给的不够，呼吁必须改变“能

看不能动、能动不能用”的现状。接着，白院士和他的同事汪海英副研究员针对传统

力学分析方法的缺陷和存在的问题，以原子力显微镜针尖与固体和液体相互作用的生

动实例分析指明探针技术应发展的方向。张泽院士的报告题为“电子显微学在低维纳

米材料研究中的应用”。他指出电子显微学在非周期性的晶体、复杂合金结构中缺陷的

研究等方面有着非常广泛的应用，并结合自己的工作和国内外重要进展，系统地介绍

了高分辨和专用电子显微技术的发展状况。现在消除相差的电子显微镜的分辨率小于

1 埃，但国内还没有这类高分辨电镜。发展纳米尺度的结构、成分、电子结构的综合

分析方法对未来纳米科学的发展有着重要的意义。另一方面除了获得研究成果，研究

人员的学风操守也非常重要，寄语青年科学家德学共进。 
参加本次活动的 26 位青年科学家来自物理、力学、材料、化学、生物、信息、机

械等七个学科领域，其中有 16 人获得过国家杰出青年基金、13 人入选国家教育部长

江学者特聘教授计划和中国科学院“百人计划”。在为期两天的紧张会议期间，22 位

青年代表分别就纳器件原理、组装制备、性能表征、测控、仿生等研究方向的科学发

现和技术创新做了报告并引起热烈的讨论。此外，来自大学、研究所的 20 多位研究生

旁听了会议报告。与会代表从多学科角度，对纳器件系统的发展趋势、关键科学问题、

合作研究等共同感兴趣的问题进行了讨论，一致认为： 
1） 微电子技术、生命科学和生物医学工程都已进入纳米尺度和分子层次，在未来

10~20 年间纳米技术将成为影响科技和生产力发展的最重要的因素。但是我国

纳米科技主要成果集中在材料方面，对影响下一代信息技术、生物技术的核心

纳米器件的研究很薄弱，对纳功能系统的研究几乎没有。加强纳功能器件系统

的研究十分迫切。 
2） 与微缩式的微机电系统（MEMS）技术不同，纳器件系统的功能必须建立在全

新概念和物理原理之上。前者随尺度减小造价急剧攀升，但因各种尺度效应和

物理极限的出现其功能难以保证；后者则变克服纳效应为利用纳规律，核心性

能、造价会有三个量级以上的飞跃。 
3） 微电子时代的核心知识产权已主要为西方国家占有，我们目前的纳器件和系统

研究虽然薄弱，但局势未定。一旦纳技术成熟到大量影响产业的时候，新一轮

核心知识产权将基本分割完毕。因此，加强纳器件系统领域的创新原理和核心

技术研究，争夺影响未来的核心知识产权，对民族的复兴和重新崛起至关重要。 
参加论坛的代表一致建议： 

1） 加强纳米科技研究，在十一五国家重大基础研究战略中将投资重点逐渐由纳米

材料转移到纳功能器件系统创新原理和关键技术的多学科交叉研究。在器件方
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面，要从目前以传感器件为主，转向主频控制和驱动技术的全面发展，以此推

动纳系统技术的整体进步。没有系统技术依托，零星的纳器件无法体现其效用。 
2） 以硅技术为基础的微电子技术已临近其物理极限，人类核心技术正处在重大变

革时期。国家基础研究和技术攻关战略应由原有技术发展向原理创新和技术的

原始创新转移。目前，计算机技术的核心计算处理单元（CPU）的商业技术已

经深入到纳米尺度，但计算频率在 40 亿次（4GHz）停歇不前，世界上最大的

巨型机计算速度达 100 万亿次（100THz），造价超过 7 亿美元，年能耗更是高

达造价的近 10％。然而，单个的十分简单的纳器件单元就具有 0.1 至数万亿次

的超高自然频率，目前技术可以容易廉价地实现，功耗更比传统技术低三个以

上量级。300 多个器件单元就具有 1PHz 的理论能力。目前，实验室已经实现

纳开关、存储、逻辑运算等各种信息功能，但都基于十分简单的物理原理。利

用新物理原理的纳米器件实现 THz 的驱动和测控技术，将是信息技术的重大

变革。 
3） 发展纳器件系统技术需要多学科协同、多技术融合，需要国家各有关部委组织

优势力量和资源，以纳尺度的物理原理为基础发展新的主频器件、逻辑电路和

测控技术，并围绕核心器件和系统发展需要，发展纳器件驱动、可控组装、构

筑和集成等关键技术，使我国在十一五期间取得纳功能器件和系统研究的实质

性进展。 
● 致 谢：感谢中国科协学会部的支持；学会部朱文辉处长、赵崇海做了大量的组织

协调工作，并牺牲周末的休息时间安排会务和准备会场；南航赖红日女士为本次论坛

做了大量的秘书工作；郭宇锋博士、唐淳、李春、张助华博士生承担了论坛期间的会

务工作。感谢各方面专家的建议和支持，感谢所有参会代表和精彩的报告。 

论坛详细情况和学术讨论汇总见下： 

一、邀请学术报告和讨论情况汇总 

 在本次论坛活动中，除白以龙院士（柯孚久教授、汪海英副研究员）、张泽院士的

特邀报告外，有 22 位青年学者就纳功能器件的原理、组装制备、工艺技术、表征、性

能、以及功能材料材料等方面的研究进展、趋势和新成果做了研讨。这里分类介绍如

下。 

● 在纳功能器件原理探索方面： 

南京航天航天大学郭万林教授的报告题为“纳功能器件物理力学原理”。提出一系

列简洁巧妙的纳结构器件，分析表明纳尺度结构和器件极小的机械运动行程和惯性使

得其机械振荡频率可容易地达到 100GHz～数 THz；而原子、分子间在纳尺度的复杂相
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互作用使纳器件很容易具有二进制信息逻辑所必须的双稳态；纳尺度内的奇异多场耦

合效应使纳信息器件的智能调控可以容易地实现。进而介绍了利用纳尺度物理力学原

理来研究和探索纳米/分子器件和系统的新现象、新规律和新原理。对纳器件特有的摩

擦学行为和能耗问题进行了分析，报告了其研究组在纳功能驱动方面的创新成果，发

现碳纳米管巨电致伸缩性质和电致伸缩对物理性质的重要影响，并提出纳米智能材料

和纳米智能系统概念，介绍了多种纳驱动器件原理。还利用多场耦合诱导、纳尺度相

互作用和能量原理对纳功能结构可控组装和生长机制做了探索。其研究工作为未来的

新型的纳功能器件的开发利用提供了很多新思路。 

中国科学院物理研究所孙庆丰研究员在报告“自旋输运和自旋流产生电场”中指

出了电子自旋的重要性，并引出自旋电子学。他以自旋流和电荷流的对比入手，给出

了自旋流的描述，并得出自旋流产生电场，自旋产生磁场等新异的概念。此外还介绍

了净自旋流，并根据电场引起自旋流的相位突变来实现量子点体系的可控自旋积累，

提出了多种自旋的调控方式。最后他根据自己已有理论结果，设计出多种自旋调控器

件原理。 

中科院物理所的方忠研究员做了题为“多自由度耦合量子系统奇异物性的计算和

模拟”的报告。指出在许多实际材料中由于多种自由度（如：自旋自由度、电荷自由

度、轨道自由度、晶格自由度等等）间的交叉耦合而使材料表现出许多奇异的物理性

质。他将固体物理理论与基于第一原理的富有特色的计算模拟相结合，揭示了几种典

型系统（尤其是过渡金属氧化物）由于多自由度间的交叉耦合而导致的奇异物性。他

们提出了轨道电子学的概念，发现了倒空间中的磁单极，这些都将为纳器件的研究与

发展提供非常重要的理论基础。 

● 在纳器件组装生长制备方面： 

清华大学薛其坤教授以“量子效应导致的金属铅薄膜的奇异性能的研究”为题，

报告了他们近期的创新成果，对一维方势阱问题以及通过低温生长方式在半导体衬底

上生成原子级金属铅薄膜所具有的奇特性能做了深入浅出、引人如胜的介绍。他们发

现金属铅薄膜厚度变化和环境温度所引起的量子振荡现象，指出量子效应会显著改变

物质的性能。展望了高质量、大面积具有量子振荡效应的原子级薄膜的制备技术对纳

电子器件和信息产业具有的重要意义和应用前景。介绍了其研究组近期的宏伟研究计

划：把化学元素周期表上的重要元素一一制成原子级薄膜，并研究它们多彩的奇异物

性，为纳器件发展提供新的基础。 

北京科技大学的副校长张跃教授在题为“一维氧化锌纳米结构”的报告中，阐述

了他们在不使用催化剂的条件下，通过蒸发沉积金属锌粉的方法，并调节温度、气流、

反应气氛中氩、氧及锌蒸气的分压，成功制备了多种形貌结构且质量优良的一维或准
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一维氧化锌纳米棒、纳米带、单晶和双晶纳米线、不同特征的纳米阵列和多种形貌特

点的四针状纳米棒，还有多种齿状纳米结构、纳米钉等特殊结构。通过金属锌粉和锡

粉共同蒸发沉积，在镀金膜的硅基片上制备了 ZnO/SiOx 同轴电缆结构。另外，还成功

制备了 Mn 掺杂的氧化锌纳米线（提高饱和磁化率）、In 掺杂的氧化锌纳米线（提高发

光性能）、纳米带和纳米环以及六边形和十二边形的纳米盘。这些新奇的 ZnO 纳米结构

已显示出在纳功能器件中潜在的应用价值。 

北京大学化学院教授齐利民在报告中从以下三个方面介绍了近年来他们在溶液法

合成形貌可控的无机微纳结构方面所做的工作。首先，采用混合反胶束法合成一维纳

米结构及其有序超结构（羽毛状 BaWO4纳米线超结构）；其次，合成了正相胶束溶液中

一维纳米结构及特殊形貌纳米晶体（六角星形 PbS 纳米晶）；再次，实现了具有规整多

面体形貌的无机中空结构的可控合成（八面体 Cu2O 纳米笼）。 

北京大学化学院副教授施祖进做了题为“Filling of CNT and Peapod”的报告，

介绍了他们对不同富勒烯结构在碳纳米管中填充（高效性和连续性）的研究。研究发

现，当碳管的直径足够大时，C70 会直立在管中；而掺杂 K 的 C60 填充碳管的 Peapod

结构在比例适合时会产生超导电性。 

● 在新型信息器件构筑方面： 

中国科学院半导体所的牛智川研究员以“半导体低维结构的自组织生长及光电磁

特性”为题，详细介绍了液滴分子束外延、原子氢辅助分子束外延等新技术以及 InAs、

GaAs 等多种新奇低维结构的自组织生长及其在激光器、探测器等的应用。他们采用自

主发明高真空系统用气态源瞬态控制装置，为解决国际上普遍面临的分子束外延等离

子气态源的精确控制问题提供了优秀解决方案，突破了 GaAs 基近红外纳米光电子材料

的生长难题。成功制备室温连续激射 1.31 微米 GaAs 基 GaInNAs 长波长边发射激光器。

将 GaAs 基长波长量子阱激光器的激射波长拓展到 1.586 微米，并实现室温连续工作，

为 GaAs 基近红外材料在光通信器件的全面开发扫除最后的障碍。 

中国科学院物理所高鸿均研究员做了题为：“Nanostructures, Conductance, 

Transition, Nanorecording”的报告，他首先总结了纳器件发展的状况和关键技术挑

战，接着这种报告了他的研究组在具有特殊性能的单分子晶体管、分子开关和纳尺度

存储器件的制备、组装和性能表征方面的重要进展，及世界上最高分辨的晶体硅 STM

表征、ZnO 巨机电耦合效应、四探针 STM 纳器件基元性能研究等进展情况。其研究为

未来实现纳功能器件的应用提供了重要的基础。 

南京大学的陈键教授在题为“三维纳米高温超导集成器件及其应用”的报中介绍，

高温超导晶体内部存在着“超导体/绝缘体/超导体……”的本征结构，超导层和绝缘

层交替存在，每一组超导层和绝缘层的厚度为 1 到 2 纳米，故 1 微米厚的单晶中存在



2005 年第 4期                             会    讯                                    21 

 
 

着几百个三维层状结构。因此，利用这种独特的层状结构制备超导器件，将使大量的

三维高性能纳米器件成为可能，可望是未来纳电子学的一个重要的分支。他们探索了

三维纳米高温超导集成器件的物理、工艺及其在应用中的关键科学问题，使我国研究

队伍在固体电子技术、立体微加工技术、太赫兹成像技术、量子信息技术等未来纳电

子技术国际前沿领域中占有重要的地位。 

南京大学物理系的施毅教授在题为“硅基体纳米存储器研究进展”的报告中介绍

了硅基纳米存储器近年的研究发展，特别是在异质能带复合纳米结构实现高性能存储

器工作上的进展。详细介绍了南京大学在量子点存储制备方面的努力，及应变驱动的

S-K 模式及硅离子注入二氧化硅并退火等新近发展的制造技术。他们的研究成果主要

可应用于嵌入存储器，但得到长寿命并具有高速率相控的存储器仍是挑战性问题。 

● 在纳器件操控和性能研究方面： 

中科院物理所的白雪冬副研究员做了题为“在透射电镜下原位开展纳米操纵和纳

米测量研究”的报告。报告指出，由于纳米材料尺寸和结构的高度选择性导致了纳米

材料特征的多样性。因此，有必要对单个纳米结构进行研究，提供其在结构表征方面

的一一对应。基于透射电子显微镜的原位测量技术正是一种行之有效的方法，这种方

法同时还可用于对单个纳米结构的操纵以及对其特性进行定量分析。他们已用该技术

对单个碳纳米管的场发射特性进行了深入研究。 

清华大学长江学者特聘教授雒建斌做了题为“原子级光滑表面加工研究”的报告，

他首先介绍了纳米粒子的运动，分析了纳米微粒之间的碰撞及粒子与表面的碰撞，发

现随着颗粒入射角度的增加，表面坑的深度变浅；碰撞使光光滑的表面变得粗糙，而

使粗糙的表面变得相对粗糙。碰撞以后的表面在深度落差大约在几个纳米，晶体碰撞

点附近中的晶格排列出现混乱，在材料的表面上会有 7-10nm 的变质层。最后他对高密

度存储硬盘方面的应用进行进一步的应用研究。 

中科院力学所的赵亚溥研究员在报告中对“MEMS/NEMS 阳极键合中的纳米树状结

构与分形图案”进行了介绍。研究发现，在成键温度达到 350°C，电压 400 V 的条件

下，30 分钟可以完成耐热玻璃与具有铝膜涂层（厚度分别为 500, 950, 1500, 2300 Å）

晶体硅的阳极键合。铝层向耐热玻璃的扩散导致了树状分形纳米结构的形成。电场或

温度增加，键合强度增加；铝界面厚度增加，键合强度下降。现今以金属或合金薄膜

作为过渡层的阳极键合已日益广泛地应用于微/纳机电系统。该试验结果可望提高人们

对耗尽层以及树状纳米结构对提高阳极键合质量的认识。 

● 在分子器件和纳米生物传感器方面： 

南京大学化工学院副院长朱俊杰教授在报告“纳米材料组装电化学酶生物传感器

件”中提出酶生物传感器能为分析纳米材料结构及性能的关系提供快速实时的分析。
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他首先介绍了电化学生物传感器件为探测和分析纳米材料性能与现象提供了途径。他

以碳纳米管和葡萄糖氧化酶为材料，利用超声制备功能性纳米传感器；及利用纳米

SiO2/染料分子符合材料间的相互作用和有效的电子传递构建成生物传感器；和超声复

合金胶/CaCO3 合成一种呈紫色生物传感器。这些生物传感器具有高的比表面，良好的

水中分散性和稳定性等优异的性质。 

南京航空航天大学张海黔教授在报告“基于表面等离激元共振原理的纳米器件及

其应用”中对表面等离激元共振原理做了说明，指出基于这种原理可发展新型的纳米

器件：如纳米光学透镜、纳米生物传感器件。他首先介绍了国内外的一些研究现状，

并对自己的研制工作作了概述，他设想了利用激元共振原理研制出一种编码器，对将

来的信息科学会有很好的推动和启发作用。 

中国科学院化学研究所胡文平研究员的报告题为“分子器件的探索研究”。对有机

电子学的这类新型的元器件做了介绍。他首先介绍了荧光分子探针材料与分子探针的

国内外研究情况；进而报告了他们在朱道本院士领导下共同取得的一系列分子器件的

研究进展，如荧光分子探针、自组装分子材料和分子器件等，并对纳米结电荷注入机

理做了探讨，应用碳纳米管制出了许多具有独特功能的分子器件，最后他还介绍了利

用单晶设计和制备的一些纳米器件。 

● 在纳结构表征方面： 

中国科学院高性能陶瓷和超微结构国家重点实验室顾辉研究员报告的题目为：“复

杂与埋藏纳米结构三维和定量分析”，他们通过专用分析电镜 STEM 和能损谱 EELS 分离

技术对陶瓷内部纳米结构以及陶瓷晶界结构进行了深入研究，发现多种纳米“非晶”

基硅陶瓷和功能陶瓷，为新型纳米陶瓷材料的应用奠定了良好的基础。 

北京工业大学的孙威教授以“原子分辨电子显微镜技术研究闪烁晶体及复杂合金

结构”为题介绍了使用高分辨电子显微术（HREM）与透射扫描高角度散射电子环状暗

场成像（HAADF-STEM）技术相结合的新研究手段，这两种技术的结合可以大大地提高

了原子结构解析的精确度。通过此方法他们发现复杂合金相内部可形成纳米尺度的原

子团簇，而原子团的形成和长程排列将导致结构更加复杂的合金相的形成。 

● 纳功能结构和生物材料性能研究： 

北京科技大学长江学者特聘教授乔利杰在报告“纳尺度下的尺寸效应”中指出，

他们利用小载荷纳米压痕仪在几个纳米的弹性范围内发现了尺度效应，而且尺度效应

受到表面状态和材料本征结构的强烈影响。对于电解抛光的样品，硬度和弹性模量随

着压入载荷增大而降低，与通常观察到的规律相同。如对样品进行钝化处理，使表面

生成一层致密的钝化膜，则硬度和弹性模量都会升高。利用表面极其光滑，对可以发

生塑性变形和不易发生塑性变形的ZnO和 SnO2纳米带研究了纳尺度下的尺寸效应，ZnO
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纳米带存在尺度效应，SnO2 则不存在尺寸效应，表明尺寸效应不仅与材料的本征结构

有关，且与表面状态有关，表面状态导致了负的尺寸效应。 

中山大学，长江学者特聘教授王彪做了题为“重铁性复合材料的铁电及铁磁相变

的相互作用和相变温度”报告，他以材料的铁电、铁磁、铁弹三种性质开场白。通过

理论的推导和计算，发现铁电膜的相变临界温度会随着厚度的下降而急剧下降，并指

出材料存在发生相变的临界厚度；铁电膜也有类似的结果，但是它不存在临界厚度。

其次王教授还对铁电/铁磁相变间的相互作用进行了具体的研究，发现它们是通过弹性

相互作用实现的。最后他通过唯象模型预告多重相变的转变形变。 

清华大学工程力学系冯西桥教授报告的题目为： “蚕丝和蚕茧的多尺度力学研

究”，他介绍了柒研究组在生物力学方面的一些进展，对蚕丝、蚕茧等生物材料和生物

结构的多尺度力学性质进行了系统的实验研究，发现了一些有趣的现象，例如蚕茧在

厚度等不同方向上均具有优化性能和结构，从而实现很好地抵抗外界载荷的能力。 

二、论坛摘要文集代序 
生物工程技术、信息技术(IT)和微机电系统（MEMS）的发展已使微型化、智能化

和一体化成为科技发展的必然趋势。生命科学研究已全面进入分子层次并开始向多学

科融合的系统生物学发展，MEMS 制造工艺已进入数十纳米线宽层次。以 IT 技术为例，

2004 年已实现 90nm 特征尺寸的商业生产,并能够向 60nm 发展。实际上仅从制造工艺

方面看完全可以制造出更小尺度以至数个纳米特征线宽的器件。但是，集成电路的响

应时延并不随技术尺度减小而单调下降，能耗反而剧烈上升，量子等物理效应成为突

出的不利因素。其结果是 130nm 的 P4 技术(晶体管数 55M)最高频率为 3.6G, 90nm P4

（晶体管数 125M）最高频率也仅达 3.8G，而且到了这个尺度，用目前技术方案开发的

硅集成电路的发热量可达约 100W/cm
2
 ，Intel 于 2004 年 10 月已放弃开发 4G 的 P4 方

案。其根本原因是进入纳尺度时，材料和器件的物理性质和功能将由几个与尺度效应、

边界效应和量子效应直接相关的特征物理尺度所决定。只要结构几何尺寸接近这些物

理量的特征长度（绝大部分在纳米科学定义的尺度范围内），材料的电子结构、输运、

磁学、光学、热力学性质以及机械性能均要发生明显的变化。在这些特征尺度内，物

质的局域场强度与外场强度可比，局域场、外场、原子分子构型形变与器件机械行为

的耦合变得突出，原子间相互位置或分子构型的变化必然引起局部电子云密度变化和

纳尺度物质的物理、生化性能变化，反之，外加场通过特征物理尺度以内的局部场致

纳物质构形变化和机械运动。由此产生的特异的纳智能性和纳信息功能性为在纳尺度

利用量子物理与力学相互作用、机电磁光热耦合效应，实现分子仿生组装、高密度的

能量存储和转化、超敏传感和致动、多场下超高密度信息记录与高频运算、结构自组

织、环境自适应等功能提供了新的途径。 
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纳智能器件很小的机械运动行程、微小的惯性和相对强大的量子、电磁光机等相

互作用使得其机械振荡频率可容易地达到 100GHz-数 THz；因纳物质局域场与外场、物

理生化能与几何构型形变能、机械动能间的本质的耦合关系而产生的广泛的纳智能性

为信息功能性的实现和高频驱动提供了物质的和物理的基础；而原子、分子间在纳尺

度复杂的、不同作用程的相互作用使纳器件很容易具有二进制信息逻辑所必须的机械

双稳态, 其密度可比现有晶体管技术提高数个量级，并可与现有信息技术融合。纳尺

度内的奇异多场耦合效应使纳信息器件的智能调控可以很容易地实现。因此，纳尺度

下多场耦合研究和发展相关信息功能器件不仅是交叉科学前沿问题，更日益成为纳信

息技术突破的关键，对我国中长期科技发展至关重要。  

利用原子力等探针技术，人类可以用原子书写、实现原子构形克隆、发展针尖化

学、针尖物理力学、构造各种复杂的纳米级图案。这类纳操纵技术是搭建单个纳米器

件的有力工具，但效率往往很低。另一方面，利用微硅技术、纳米压印技术等能够构

建特征纳电子、分子电子器件和系统，但这种从上到下的技术随器件尺度减小成本呈

指数型升高，各种表面效应和尺度效应凸现。在自然界中广泛存在各种类型生物纳米

材料的有序组装现象。理解这些特殊的生物体系以及有机体的组装规则以及转变模式

有助于设计和构建新型纳功能器件。通过对这些有序组装生长构筑起来的生物分子机

电器件和系统的研究正在不断地为纳机电系统和分子仿生学提供创新思维和新方法。

师法自然，利用多尺度、多形态模板的诱导作用以及多种外场（磁场，电场，超声，

微波，流体场等等）的辅助调控作用，合成、组装纳米结构器件已经成为近年来纳米

科技领域的一个重要研究方向。 

目前，各种新型纳米材料和生物仿生材料的制备和组装已经成为非常重要的研究

和探索领域，并且许多技术已能满足工业需求并在实际中得到广泛应用，但大多数材

料生长形成的机制以及极其重要的可控性仍不是很清楚，在这方面的继续探索是实现

纳信息技术产业化至关重要的一步。我国在碳纳米管制备、纳米金属晶体特异性研究、

低维纳米材料等领域具有一批国际领先的卓著成果。但要发展这类自组织、组装技术

成为可控纳功能器件制造技术和集成生产技术尚存在很大挑战。 

仿生，一直是人类原始技术创新的源泉。分子生物学经过半个多世纪的发展，已

经为从分子层次认识生命进化的奇迹积累了丰富的知识，生命科学已经实现了人类基

因工程的宏伟目标，正在向蛋白质学发展；神经生物学经过 30 多年的探索已经取得许

多令人惊异的成果，并为认知科学提供着知识基础。尤其是近十年来，随着原子级分

辨技术的迅速发展，结构生物学和蛋白质学进入一个全新的阶段，神经信息通道、叶

绿素光合作用系统等 2 埃级分子晶体结构不断报道，人类蛋白质数据库正在以类似当

年微电子技术的“摩尔定律”呈指数型增长。这为分子层次的新一代仿生技术（分子
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仿生技术）提供了坚实的基础。随着纳米科技的发展，分子仿生必成为人类创造活动

的又一源泉。 

除了高清晰冷极场发射技术等零星应用，纳器件和系统目前尚未广泛拓展到工程

应用阶段。例如，尽管微电子技术在 2004 年就已全面进入纳尺度，但纳电子、纳信息

器件系统技术的广泛应用可能还需要 10 多年时间。但是，目前正是全力开展研究，全

面争夺核心知识产权的时期，需要我国科技界，尤其是青年科学家大展宏图之时。 

中国科学技术协会创导和资助的青年科学家论坛自 1995 年以来已经在各学科方

向、技术领域的关键科学和技术议题开展了 99 次系列活动，参加人次近三千。一批批

杰出青年科研带头人和优秀学者伴随着一期期青年科学家论坛活动已经发展起日益壮

大的事业，做出了大量有影响的业绩，并不断求新、为更大的科学发现和更具影响的

技术创新在科研教学第一线孜孜探索着。其中有不少人已经脱颖而出，成为中国科学

院和工程院院士，有的成为高水平的学者型领导或有造诣和开拓精神的领导型学者。

十年以来，青年科学家论坛以其优秀的组织形式、有为青年科学家的积极参与和高格

调的活动主题，已经成为我国优秀青年科学家的思想交流之家、才华展示之家、百家

争鸣之家、智慧凝练之家、友谊连结之家、合作共赢之家、改革开放以来一代科学家

成长见证之家。在随着社会进步和科技教育事业发展而学术会议日增的时代，我国科

协的青年科学家论坛已经具有了独特的品牌效应和招撼力，尤其在伴随论坛活动成熟

起来的青年科学家心中有着一份特殊的感情。随着百期活动的举办，新一代青年科学

家已在各自领域潜心耕耘出一片特色领地、渐露头角。科协的青年科学家论坛一定会

越来越洪亮地响起他们的声音、托起他们的梦想、祖国光明的未来。 

本次论坛活动邀请了在物理、力学、生物、化学、材料、信息等领域一线工作的优秀

科学家，其中既有德高望重德学双馨的著名科学家、有已经成长起来的青年学术带头

人、也有 30 多岁的新一代优秀年青科学家，围绕分子和纳器件的新设计原理、新构筑

方法、新概念等关键科学问题和关键技术，进行深入的交叉学科研讨，旨在高效、大

信息量的学术交流的基础上，统一认识，寻求发展方向，促进开展纳器件研究的合作，

并为组织国家重大基础研究项目凝练科学问题和物色队伍，促进提高原始创新能力。

我们希望与会的科学家以精彩的学术报告和对交叉学科发展的展望作为对百期论坛的 

典庆。 

 

 

（论坛执行主席：郭万林；薛其坤；段文晖  供稿） 
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“水下爆破”专题研讨会会议纪要 

 

中国力学学会工程爆破专业委员会“水下爆破”专题研讨会于 2005 年 11 月 13

日~15 日在湖南长沙市枫林宾馆举行。来自全国的 33 个单位 56 位代表参加了会议。 

本次会议由中国力学学会工程爆破专业委员会和中国工程爆破协会学术交流与培

训部联合主办、湖南省工程爆破协会协办，会议得到了湖南省工程爆破协会成员单位、

长江水利委员会长江科学院的大力赞助。 

中国力学学会工程爆破专业委员会主任委员张正宇教授主持会议并致开幕词，首

先对湖南省工程爆破协会为开好本次会议所做的大量工作表示衷心的感谢，同时指出

工程爆破专业委员会是全国工程爆破界进行学术交流的一个平台。工程爆破专业委员

会是一个学术性组织，发挥学术机构的作用就要抓好学术交流活动，开展各种形式的

学术交流是学会的主要任务；还要努力提高学术活动的质量和水平，为提高我国工程

爆破的理论与技术水平，更好地为国民经济建设服务。推动工程爆破新技术、新工艺、

新成果的应用。  

中国力学学会是一个学术性社会团体，为了更好地组织中国力学界各专业之间的

学术交流，加强不同专业之间的相互借鉴和交叉，从而促进中国力学学科的进一步发

展，借鉴国内外学术交流的不同方式，适应学术交流的新特点，中国力学学会举办“中

国力学学会学术大会 2005”。“水下爆破”专题研讨会为“中国力学学会学术大会 2005”

分会场。 

本次学术交流会以水下爆破技术为专题。会议主报告有：深厚淤泥爆破挤淤筑堤

技术；水下炸礁、水下聚能爆破技术；船坞围堰拆除爆破工程介绍；三峡三期 RCC

围堰倾倒爆破方案研讨等内容。同时对烟囱拆除折叠爆破技术的理论与实践进行了介

绍。 

会上，徐天瑞教授介绍了国际爆破工程师协会 2005 年年会有关论文情况。 

与会代表认真听取了有关单位的专题报告，讨论热烈，会议气氛活跃。会议代表

特别关注和讨论了由长江水利委员会设计院和科学院提出的三峡三期 RCC 围堰倾倒

爆破方案。 

三峡工程三期上游碾压重力式混凝土围堰（简称 RCC 围堰）堰轴线长 572m，顶

高程 140m。横向围堰轴线距坝轴线 114m。断面形状：130~140m 高程为矩形，顶宽

8m；70~130m 高程为梯形，上游为垂直坡面，下游面的坡度为 1﹕0.75；横向围堰左
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端与纵向围堰连接，右端与右岸坡相连。预计三期施工进度安排，三期 RCC 横向围堰

将于 2006 年进行拆除。横向围堰由 140m 拆至 110m 高程，拆除高度 30m，拆除底宽

23m，拆除长度 572m，拆除方量约 20.9 万 m3。 

鉴于三峡工程的重要性和巨大影响，三期 RCC 围堰拆除是涉及枢纽完建及发电的

最后关键性工程之一，该项拆除工程不仅规模巨大，而且周围环境复杂，围堰体距离

大坝及厂房坝段近，因此，围堰拆除能否成功地一次完成拆除，并确保大坝（包括坝

基帷幕灌浆区）、厂房及发电设施的绝对安全，具有重要的经济效益和社会影响。 

讨论会上，长江水利委员会长江科学院、设计院的设计工程师介绍了三峡三期

RCC 围堰倾倒爆破方案。围堰倾倒爆破方案是在三期围堰施工时根据三峡工程建设总

公司意见已安排预留药室的准备方案。为此，三峡工程建设总公司前任工程建设部主

任彭启友先生专程到会参加讨论。与会代表对于三期 RCC 围堰的拆除采用洞室爆破倾

倒方案发表了积极支持的意见，认为倾倒方案比较围堰体破碎方案，用药量小可以减

小对大坝的影响。硐室爆破技术是我国应用最多，研究深入的一种爆破方法。我们有

能力和信心提出完善可靠的设计方案。会议代表对 40m 水下爆破的药包设计参数确

定、炸药的爆破性能、起爆能力和网路可靠的保证措施、起爆时差的确定、爆破及塌

落振动的影响分析等提出了自己的看法。 

工程爆破是一门工程实践与理论研究相互促进的学科，工程实践离不开理论研究

的指导，理论研究也离不开工程实践的检验；同时通过工程实践的成果总结，促进爆

破理论的研究。与会代表建议要充分发挥工程爆破专业委员会的作用，多组织类似的

专题研讨会，争取每年召开一次，为促进我国的爆破技术发展做贡献。 

会上，不少委员还对学会工作提出建议，认为专业委员会委员应积极参加学会组

织的学术活动，多次不参加学会的活动也就失去了作为一个委员作用。 

 

（长江科学院爆破研究所  赵 根  供稿 ） 
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沿着爱因斯坦的足迹 
——献给 2005 年世界物理年 

 

2005 年是爱因斯坦相对论发表 100 周年纪念，同时又是爱因斯坦逝世 50 周年纪

念。2004 年 6 月 10 日，联合国大会在第 58 次会议上通过了 2005 年为世界物理年的

决议。2005 年 1 月 13 日联合国教科文组织在巴黎召开大会宣布：“2005—世界物理年”

正式启动。上个世纪由于物理学的进步，带动科学技术革命性的飞速发展，特别是爱

因斯坦 5 篇著名论文发表，狭义相对论的面世掀起了物理革命，为人类了解自然界提

供了重要的依据，为现代物理学奠定了理论基础，为当今世界高新技术的发展奠定了

重要基础，是具有划时代意义的科学理论。 
    为响应联合国的号召，在全世界范围内争取公众对物理学的理解与支持，特别是

要加强青少年对物理学在科学技术中的地位的认识，推动物理学教育，培养物理人才，

掀起 21 世纪物理学全新发展的新高潮。为实现这一目的，响应联合国的号召，许多国

家都举办相应的纪念活动，特别是在欧洲，在相对论诞生地，在爱因斯坦早年活动的

地区，瑞士和德国政府建立爱因斯坦基金，用于开展各项纪念活动，并举办了许多项

展览、科技论坛和大型国际活动，全世界著名物理学家云集欧洲，参加各种纪念活动，

纪念这位举世瞩目的科学巨匠，缅怀他为全人类做出的杰出贡献。我国著名科学家、

教育家、社会活动家周培源是相对论研究的前辈，是与爱因斯坦共过事的中国科学家。

为此，周培源基金会决定与中国力学学会共同举办“沿着爱因斯坦足迹”的青少年夏

令营活动。旨在让青少年了解学习科学家成长过程，继承科学家的精神财富，弘扬科

学精神，掀起学科学、爱科学、崇尚科学的热潮。同时可以使广大青少年开阔眼界，

了解发达国家在世界文化遗产、自然环境和自然资源的保护等方面对全世界所做出的

贡献。 
    2005 年 7 月 13 日至 7 月 24 日，“沿着爱因斯坦足迹夏令营”全体营员在领队周

培源基金会副理事长兼秘书长周如苹和副领队中国力学学会副秘书长、周培源基金会

副秘书长杨亚政带领下，一行 35 人，访问了瑞士和德国。本次夏令营营员以北京大学

附中和北京师范大学附属实验中学的学生为主。夏令营全体从爱因斯坦出生地（德国

乌尔姆）→学习成长地（瑞士苏黎世）→相对论诞生地（瑞士伯尔尼）→工作地（德

国柏林）→第二次世界大战被迫离开之前居住地→（德国波茨坦），沿着爱因斯坦在第

二次世界大战之前整个出生、学习、工作以及成就的地区参观学习。 
7 月 14 日营员们参观了爱因斯坦在瑞士伯尔尼的住所，当时的爱因斯坦不过是伯

尔尼专利局的一位普通工作人员，但是就在这所狭小的房间内撰写出的 5 篇著名的科

学论文，改变了百年来的整个世界。 7 月 15 日营员们在伯尔尼参观了伯尔尼历史博
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物馆展出的爱因斯坦纪念展，了解到爱因斯坦的成长过程。在伯尔尼大学参加了由欧

洲物理学会组织的国际物理年会开放日活动，观看物理实验、参观了百年来物理成就

展览、听讲座、看科普电影；著名物理学家，欧洲物理学会理事长马丁·胡伯先生和

欧洲自然科学协会主席得知中国的青少年要来参加开放日活动，非常高兴，接见了全

体营员并合影留念。胡伯教授亲自给大家介绍了爱因斯坦的科学成就。瑞士新闻部得

知有中国中学生参加纪念爱因斯坦活动时派出记者跟随采访报道。在德国，营员们到

乌尔姆参观了爱因斯坦出生地，瞻仰了纪念碑。由于战争他的故居已不在，但是这座

古老的小城为诞生这位伟大的科学家而感到骄傲，在他出生故居的遗迹处建起纪念碑。

到慕尼黑参观了爱因斯坦生平展览，和科技博物馆。在柏林参加了德国爱因斯坦组委

会组织的纪念活动，负责人接见了全体营员。参观了爱因斯坦科学成就展和爱因斯坦

工作过的洪堡大学。最后，全体营员拜谒了爱因斯坦被迫离开德国时的故居，现已是

爱因斯坦纪念馆。 
离开德国前，全体营员参观了中国驻德国大使馆，大使馆教育处负责人接见夏令

营全体，并陪同参观。 
第二次世界大战德国纳粹分子迫害犹太民族，爱因斯坦作为卓越的科学家也未能

幸免，但是今天的德国政府为反思战争所带给全世界人民的灾难，同时向全世界忏悔

对爱因斯坦所犯下的罪行，将国际物理年在德国境内用爱因斯坦年命名，政府出资 5
亿欧元建立基金以支持纪念爱因斯坦的各项活动，同时又正值 反法西斯战争胜利 60
周年，德国政府的举措是有着特殊的意义的。在德国境内到处可见纪念爱因斯坦的展

览、红色“E”字形标志（爱因斯坦年的标志物）和各种活动，全体营员在此深受教

育，所到之处都能深深体会到这位伟大科学家所做出的杰出贡献和在德国人民心中的

地位。 
举办这样的活动，我们感到是很有意义的，青少年要了解历史，了解老一辈科学

家为人类做出的贡献，亲自参与体会他们的人生道路，了解他们献身科学和无私奉献

的精神。特别是这两所学校学生整体素质比较高，英语水平很好，听讲座不用翻译，

与科学家或当地人交流都没有困难，因此这次任务完成很顺利。营员们普遍认为这次

活动有很大帮助，也很开阔眼界，对发达国家有实际认识，感受很深，这次活动在他

们成长道路上是一次重要经历，并留下深刻的印象。参加本次夏令营的老师，也对这

次活动的几次展览，印象很深，有些展品值得借鉴，他们在教学中都会有很大帮助。

中国教育电视台记者随团采访全程。 
爱因斯坦和英国哲学家罗素是国际科学和平运动的发起人和倡导者，2005 年又是

反法西斯胜利 60 周年纪念，同时又正值第 17 届国际科学与和平周，举办这次夏令营

活动是有着特殊的意义的。 

 

（周培源基金会供稿）   



                                中国力学学会（CSTAM）                                30 

 
 

地方学会信息  

首届江苏省大学生材料力学实验竞赛总结 

 
经江苏省教育厅同意举办的首届江苏省大学生材料力学实验竞赛于2005年9月举

行了初赛，于 2005 年 10 月 3 日和 4 日在南京航空航天大学举行了决赛，竞赛取得了

圆满成功。本次竞赛，全省共有 20 所高校的 1014 名优秀本科生参赛。共评出个人一

等奖 12 名，二等奖 30 名，三等奖 214 名，4 所高校获得优秀组织奖。 
举办大学生力学实验竞赛，在全国没有先例，是江苏省高教界的一个创举，现将

本届材料力学实验竞赛的情况介绍如下： 

一． 实验竞赛的准备情况 
早在 2003 年的江苏省力学学会教育科普工作委员会的年会上，教育科普工作委员

会主任吴文龙教授提出了一个大胆的创意：举办省力学实验竞赛。经过委员们的认真

讨论，认为举办力学实验竞赛，在全国是首创，无先例，没有经验可借鉴，难度太大。

且实验竞赛要有多台套的实验装置和场地，要有大量的经费投入，不太可能实现。但

同时，大家一致认为，力学实验教学是力学教学的重要组成部分，实验教学在培养学

生的动手能力和创新精神，提高学生综合素质等诸多方面起着不可替代的作用。举办

力学实验竞赛，是高等教育教学改革的必然趋势和发展方向，将极大地推动我省高校

的力学实验教学水平的提高，因此举办力学实验竞赛非常有必要。 
经过一年的充分酝酿，并广泛征求和听取了各方面的意见，于 2004 年底在徐州中

国矿业大学召开的年会上，委员们经过激烈地争论，统一了思想，达成了一定要举办

实验竞赛的共识，并具体讨论了举办首届省材料力学实验竞赛的内容，形式和日期，

以及实验竞赛的准备工作。2005 年初，教育科普工作委员会将举办首届江苏省材料力

学实验竞赛的设想和准备情况向省教育厅高教处作了请示汇报，在省教育厅领导的支

持和关心下，于 2005 年 4 月正式成立了以省教育厅丁晓昌副厅长为主任的首届江苏省

材料力学实验竞赛组委会，并于 2005 年 5 月 8 日向我省各高等院校发出了“首届江苏

省大学生材料力学实验竞赛第一号通知”。 
举办力学实验竞赛在全省和全国都是第一次，没有经验可供借鉴，为保证首届力

学实验竞赛的顺利进行，竞赛组委会成立了专家组，专门负责制订实验竞赛的具体规

则。竞赛专家组成员放弃休息，多次开会讨论竞赛有关事宜，对实验竞赛的具体内容、

竞赛方法、形式、综合实验方案和设备以及可操作性，进行反复研究、论证和修改，

最终决定将实验竞赛分为初赛和决赛两个阶段，初赛采取由省里统一命题，各参赛学

校自行组织实施的形式；决赛采取由中国力学学会命题，各校派一支代表队参赛的形
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式,在南京航空航天大学统一组织举行；并制订了详细的材料力学实验竞赛初赛细则和

决赛细则，为竞赛的具体实施奠定了理论基础。 
南京航空航天大学宇航学院力学教学中心和实验室，投入了大量的人力和物力，

为此次实验竞赛专门精心制作了高质量的综合实验设备，精心安排和布置了宽敞整洁

的实验场地，受到了竞赛专家组和参赛学校的一致好评，为竞赛的顺利进行提供了重

要的物质保障。 
为使各参赛学校对竞赛细则有深入的了解和提出改进意见，也为集思广益，达到

成功举办本次实验竞赛的目的，竞赛组委会于2005年6月18日至19日，在南京航空航天

大学召开了由各参赛学校竞赛负责人和指导老师参加的“材料力学实验竞赛研讨会”。

在研讨会上，介绍、讨论和修改了实验竞赛细则，交流和研讨了实验基本理论部分的

试题，熟悉和了解了决赛时需使用的实验设备。此次研讨会，参赛学校通过面对面的

沟通和交流，互通了信息；也为实验竞赛辅导以及初赛收集了丰富的资料，取得了很

好的实际效果。 

二． 实验竞赛的举办情况 
在省教育厅领导的关心和支持下，这次实验竞赛得到了省内各高校教务部门领导

的普遍重视和广大师生的积极参与，实验竞赛一号通知发出后，我省共有 20 所高校

1014 名优秀选手踊跃报名参赛。材料力学实验竞赛有如此多的大学生参赛，超出了竞

赛组委会的预料。 
本届材料力学实验竞赛的初赛，分为：“材料力学实验基本技能测试”和“实验基

本原理笔试”两部分进行。“实验基本原理笔试”试卷的主要内容是与材料力学实验有

关的基本概念、基本原理、基本计算分析方法，机测和电测题目约各占一半。笔试试

卷由组委会委托专家组负责命题，各参赛学校自行组织，全省于 2005 年 9 月 10 日下

午 2：00 ~ 3：00 统一进行闭卷考试。“材料力学实验基本技能测试”则主要考核选手

对基本实验操作原理、方法、步骤的掌握程度，以及操作的规范性和熟练程度，测试

数据的准确程度和对数据进行计算分析的正确性。基本实验操作测试由各参赛学校自

行组织实施，在 9 月 10 日前已圆满完成。 
各参赛高校在初赛的基础上选拔出 3 位初赛成绩优异的选手组成校代表队，参加

在南京航空航天大学举行的决赛。 
决赛于10月3日和4日在南京航空航天大学举行，决赛分为基本实验理论笔试、电

测基本实验操作测试和电测综合实验三个部分进行。 
第一部分：基本实验理论笔试，试卷由中国力学学会命题，现场拆封，闭卷考试。

理论笔试内容：材料力学机测、电测基本理论及实验数据计算分析，机测和电测试题

约各占一半。考试时间为：10月3日上午8：30 ~ 9：30 ，共计60分钟。            
第二部分：电测基本实验操作测试，内容为：弯扭组合变形基本实验，要求在南

京航空航天大学的弯扭组合变形实验装置上，在规定的时间内，用电测法测定贴片截
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面的扭矩和弯矩，组桥方案自定，并完成实验报告。操作测试时间为：10月3日上午8：
30 ~ 9：30 ，共计60分钟。 

第三部分：电测综合实验，要求在组委会提供的铝合金槽型截面悬臂梁实验装置

上，设计实验方案、贴片、接桥，测试实验数据，对实验数据进行计算和分析，并完

成实验报告。具体综合实验试题由中国力学学会命题，现场拆封，闭卷测试。综合实

验测试时间为：10月3日上午10：00 ~下午6：00 ，共计8小时。 
10月4日上午 8：00 进行答辩，各队答辩时间为20分钟。首先由各代表队推选1

人介绍已完成综合实验的方案、思路、结果分析等，时间为5分钟。评审组提3个问题，

了解实验情况以及参赛选手的水平和能力，时间为15分钟。答辩为闭卷，不旁听。 
经过两天紧张激烈的比赛，决赛于2005年10月4日晚在南航大落下了帷幕。至此，

首届江苏省大学生材料力学实验竞赛圆满结束。 
实验竞赛评审组评委，采用密封试卷和实验报告校名和参赛选手姓名以及一人只

批改 1 小题流水作业的办法，以确保批改的质量和公平、公正性。 
首届江苏省大学生材料力学实验竞赛，共评出个人一等奖 12 人，个人二等奖 30

人，个人三等奖 214 人。另外，有四所高校获得优秀组织奖。决赛成绩和评奖结果已

于 10 月 15 日起，在江苏省力学学会网站上公示。 

三． 实验竞赛的启示和思考 
1．举办大学生材料力学实验竞赛这种实验类型竞赛的本身就是一个创新，在全

省和全国都是第一次，没有经验可供借鉴。竞赛组委会迎难而上，多次组织专家对竞

赛形式、竞赛内容等进行讨论，经过充分的酝酿讨论和反复修改，才最终确定了竞赛

方案。在竞赛组委会、专家组和各参赛学校的共同努力下，本次竞赛取得了圆满成功。

通过这次实验竞赛的成功举办，组委会积累了宝贵的办赛经验和第一手资料。有一位

参赛学校老师感叹道：没想到你们竟然将不可能办成的事办成了！参赛学校对竞赛组

委会的工作给予了很高的评价，同时，也提出了一些宝贵的意见。竞赛组委会对为本

次竞赛的成功举办作出贡献的专家组成员、各校的参赛选手和指导教师以及承办单位

南京航空航天大学教务处、航空宇航学院力学教学中心和力学实验室表示衷心的感谢。 
2．一些参赛学校的指导教师认为，这次实验竞赛对促进各校的材料力学实验教

学改革，提高实验教学水平，加强实验室的建设等方面起到了非常好的推动和示范作

用。通过竞赛，加强了交流，也看到了与兄弟院校的差距和不足，明确了今后努力的

方向。还有一些学校为了参加这次竞赛，增加了实验室建设经费，新购置了实验设备，

为进一步搞好实验教学打下了物质基础。通过这次材料力学实验竞赛的成功举办，各

参赛学校收集了许多第一手文字和图象资料，可直接供今后实验教学工作参考和借鉴。

此次竞赛初赛试卷和决赛试卷，以及电测综合实验的题目和竞赛方法也为各校材料力

学实验考核以及开设材料力学综合实验提供了很好的范例。 
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3．电测综合实验是实验竞赛决赛的重头戏，时间为8小时。参赛选手需要根据“电

测综合实验任务书”的要求，自行设计实验方案，自己布片、贴片，焊接连接线，加

载，测试，记录数据，最后形成一份完整的实验报告。要能在8小时内完成实验任务书

中要求的各项工作，需要参赛选手具有很好的材料力学的理论知识、熟练的实验技能、

综合运用知识的能力、分析问题和解决问题的能力以及团队合作的能力。不少参赛选

手在赛后表示，这次竞赛为他们提供了一个难得的机会，使他们的身心得到了一次洗

礼，综合能力得到了很好的锻炼，参加电测综合实验这8个小时的拼搏和煎熬，将会成

为他们终生难忘的经历。 
4．通过这次材料力学实验竞赛，促进了理论教学与实验教学相结合，培养了学

生的动手能力和创新精神以及综合素质，也为推进和深化基础力学教学改革积累了经

验，指明了方向。 
（江苏省力学学会供稿） 

 

会议通知  

“新型工程材料对固体力学的挑战”  
中青年专家学术研讨会通知 

 
发达便捷的交通是社会发展必不可少的，因而交通工程越来越受到世界各国的重

视，并正处于一个飞速发展的阶段，我国也一直把交通工程列为国家重点投资的基础

建设领域。另一方面，材料科学的快速发展促使不断出现的新材料越来越广泛地应用

于交通领域，从而在工程设计、施工、监测监控、加固维修、寿命预测等方面对力学

工作者提出了许多挑战性的问题。为此，我们定于 2006 年 1 月１９日（星期四）至１

月２２日（星期日）在广州召开《“新型工程材料对固体力学的挑战”中青年专家学术

研讨会》，邀请国内外相关领域的院士、优秀中青年专家、国家基金委相关科学处负责

人等约 40 人参加并做专题报告。会议将以交通工程为背景，研讨新型工程材料的广泛

应用对力学，尤其是固体力学，提出的挑战性问题及其对策。会议论文、报告拟在《力

学进展》上出专刊。 
本次会议由中国力学学会主办，实验力学专业委员会、华南理工大学和北京交通

大学联合承办。诚挚地邀请您与会并作报告。 
●  会议筹备组 
联 系 人：黄培彦、汪越胜 
联系电话：13503063338，13911170925 
电话及传真：020-87114460 
电子邮箱：pyhuang@scut.edu.cn；   yswang@center.njtu.edu.cn 
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简  讯  
 

沉痛悼念周履先生 
 

我国著名力学家，华南理工大学二级教授周履先生因病医治无效，于 2005 年 10
月 24 日 2 时 20 分在广州逝世，享年 89 岁。 

周履先生 1917 年生于浙江省湖州县。1938 年于上海交通大学毕业后留校任教；

1945 年至 1946 年赴美国康乃尔大学攻读硕士研究生，获工学硕士学位，回国后在上

海工务局任技士；1947 年至 1950 年又赴美国康乃尔大学攻读博士学位，并获得工学

博士学位。1951 年下半年他放弃国外优越的生活和工作条件，毅然回国在岭南大学任

教授，1952 年 4 月以后一直任教于华南理工大学（原华南工学院）。曾兼任中国力学

学会理事，复合材料力学专业组组长，中国航空学会复合材料专业委员会副主任，国

家科技委理论与应用力学学科组成员，广东省力学学会第一届理事会理事长，《复合材

料学报》副主编。 
周履先生忠诚于党和人民的教育事业，以培养教育事业的接班人为己任。他以孜

孜不倦的探索精神、严谨的治学作风、钟爱人才又严格要求的严慈并济的学长风范教

书育人，深受大学的尊敬。他积极开展科学研究，学术思想活跃，见解独到，在结构

力学、弹性理论、塑性理论和复合材料力学等领域有很高的学术造诣，是我国复合材

料力学研究的倡导者和先驱，为我国复合材料力学的发展作出了杰出的贡献。 
周履先生一生为人师表，追求真理，平易近人。周履先生的逝世是我国力学界的

一个重大损失。我们将永远怀念他。 
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科协学科发展蓝皮书选登  

我国复杂系统非线性动力学 
理论和应用研究进展 

 
中国力学学会 

 

摘 要   本文综述近年来我国学者在复杂系统非线性动力学研究中取得的一批有显著特色的成果，

主要分为三大部分。第一部分属复杂非线性振动系统动力学的理论和方法，包括 C－L 方法的新进展、

非线性复杂系统的全局动力学分析、非线性时变动力系统的分岔及其应用、轴向移动体的非线性动

力学等。第二部分属神经系统非线性动力学，包括生物神经时间序列和信息编码研究、神经元模型

放电节律模式的非线性动力学和神经元放电活动中的随机共振和自共振等。第三部分属大型旋转机

械系统重大振动故障机理分析和工程治理技术，包括强迫油膜振荡故障分析和治理、裂纹类型故障

分析和治理、外伸端不平衡故障分析和治理、转子碰摩动力学分析和控制等。 

关键词   非线性动力学，分岔，混沌，复杂性 
 

非线性动力学研究非线性系统丰富的运动模式和演化过程，是非线性科学技术的

重要理论基础。非线性动力学研究的目的在于深刻揭示非线性世界的复杂性和多样性，

提出基本的理论和方法，最终在工程科学、生命科学和社会科学等领域中取得广泛应

用。  
近年来我国学者根据国际前沿领域的发展趋势，在复杂系统非线性动力学研究中

取得了一批有显著特色的成果，本文着重就复杂非线性振动系统动力学理论和方法；

神经系统非线性动力学；和大型旋转机械系统重大振动故障机理分析和工程治理技术

的成果进行综述。 
一． 复杂非线性振动系统动力学理论和方法 

（一）C－L 方法的新进展  
C－L 方法由陈予恕和 W. F. Langford 于 1988 年提出的 [1]。该方法将

Lyapunov-Schmidt 方法与奇异性理论结合，建立了周期解分岔的拓扑结构和系统参数

之间的关系，解决了传统非线性振动方法不能确定周期分岔解的难题， 统一了以往文

献上有关非线性参数激励振动似乎矛盾的结果。近年来，C－L 方法在理论和应用上

又取得重要进展。         
在高余维、非对称分岔的普适开折方面，陈予恕、陈芳启、吴志强等将共振激励

非线性系统周期解问题的研究推广到高余维、非对称分岔情形。考虑了黏弹性圆柱壳
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单模态振动周期解的分岔及普适开折问题[2]，严格证明了所涉及到芽的非对称开折余

维数为 4，导出了所有 6 种可能的普适开折形式，并计算了部分双参数开折的转迁集

和摄动保持分岔图。还研究了具有非对称截面转轴的振动问题周期解分岔的普适开折。 
约束会导致新的转迁集的产生，从而影响解的分类问题。在约束分岔分析方面，

吴志强，陈予恕给出的 10 种基本分岔问题的约束转迁集和约束分岔图的结果，求出了

双边约束分岔的转迁集表达式，并用于转轴单模态 Galerkin 离散方程周期解分岔分析
[3, 4] 。约束分岔理论还可以用于分岔控制及模态相互作用问题的研究。 
  在高维非线性系统简化方法方面，对自治非线性系统，建立了求解正规形直接方

法，建立了系统的求解理论和方法，并部分实行了程序化。又通过变量复化，建立了

复内积平均法，避免了积分计算，简化了计算过程并实行了程序化。 
（二）非线性复杂系统的全局动力学分析 

全局分析是非线性动力学复杂、艰难的研究课题。狭义地说，全局分析通常是吸

引子和吸引域的研究，还应包括不稳定不变集的研究。广义地说，全局分析还包括全

局分岔和大范围的复杂动力学行为和新现象的研究。 
1．非线性系统吸引子、吸引域及其关联的复杂动力学行为 

C. S. Hsu 提出的胞映射方法、全局分析的简单胞映射法、基于 Markov 链理论的

广义胞映射法等，创立了一种可用于包括强非线性和随机情形在内的动力学系统全局

分析的新的数值分析体系，受到国际学术界的重视。 
徐健学、洪灵近期提出了偏序集图论广义胞映射方法，用它揭示常微分方程不稳

定混沌不变集合（混沌鞍）的存在和定量确定，而可以区分分形吸引域边界与混沌鞍；

还成功用于激变发生的机制和 Wada 吸引域不确定的现象的研究[5, 6] 。在筛形吸引域

研究中，谭宁、徐健学、陈永红解析证明混沌同步帐蓬映射筛形吸引域存在性，发现

了筛形吸引域孤立值局部—全局筛形分岔的新现象[7] 。 
2．不连续分岔、激变、混沌鞍和不连续分岔的不确定性 

Grebogi 等证明映射系统混沌吸引子的不连续变化是由于混沌吸引子和与其共存

的不稳定周期轨道发生碰撞而产生，有 3 种类型，被称为激变。Stewart 于 1988 年在

常微分方程系统中发现了由于碰撞分形吸引域边界导致混沌吸引子的突然消失的不连

续分岔，称为混沌鞍突变。 
洪灵、徐健学应用偏序集图论广义胞映射方法，定量确定了常微分方程的不稳定

混沌不变集合（混沌鞍），进而揭示了激变发生的机制是混沌吸引子与混沌鞍碰撞的结

果[8] 。他们还发现了逃逸方程嵌入在 Wada 分形吸引域边界上的混沌鞍和相关的不确

定性激变现象，给出了 Wada 域生灭机理[9]。 
（三）非线性时变动力系统的分岔及其应用 
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分岔研究的是动力系统的定性行为随着系统控制参数（称为分岔参数）的变化而

发生本质的变化。自治系统的分岔问题（其中分岔参数不随时间变化）称为定常分岔，

至今已有相当长的研究历史和较多的研究成果。非自治系统的分岔问题（其中参数随

时间变化）称为时变分岔，或者非定常分岔。例如，激光器双稳态、弹性动态屈曲，

催化反应，工程材料老化，结构突发坍塌等，都是重要的时变分岔现象。 
时变分岔与定常分岔有本质上的不同，例如当分岔参数随时间变化经过定常分岔

值时，出现分岔转迁的滞后和跃迁现象﹑双稳态现象和记忆效应，甚至导致新的运动

类型。时变分岔的研究虽然有了一些进展，但其研究较定常分岔要复杂和困难得多，

至今大都是采用摄动方法和数值方法，尚未建立较一般的定性分析方法。化存才、陆

启韶在建立非线性时变系统动力学的定性研究体系方面取得以下主要成果。在理论上，

给出时变分岔转迁和分岔转迁区间的有关概念，提出非线性时变动力系统的有限时间

稳定性问题和一些判别准则。在方法上，首先利用平衡解的有限时间稳定性去分析含

有扰动的时变分岔问题，研究了 3 种不同的的分岔转迁的滞后与跃迁现象，预测出分

岔转迁值[10, 11] 。其次，提出了量级平衡关系分析的新方法，得出了分岔转迁发生的

一般性条件和转迁区间。最后，研究了时变动力系统的高余维分岔及其控制问题[12] 。 
在应用上，研究了时变分岔在激光动力学中的某些应用[13] 。 
（四）轴向移动体的非线性动力学研究 

轴向移动连续体是工程中经常使用的结构，例如带传动系统、大型空间站和装配

生产线上轴向往复运动的外伸机械臂等。由于必须考虑轴向移动和传动带材料的黏弹

性特性的影响，且动力学控制方程中存在陀螺项，移动连续体的建模问题较为复杂。

在这类系统中往往出现较大的横向非线性振动和一些复杂的运动形式，例如局部和全

局分叉，多脉冲同宿和异宿轨道，Shilnikov型混沌运动等，进行非线性动力学分析也

较困难。最近，陈立群和杨晓东研究了变速轴向移动黏弹性梁参数共振的稳定性问题
[14] 。张伟和姚明辉利用能量-相位方法研究了参数激励黏弹性带的多脉冲轨道和混沌

运动[15] 。陈立群等研究了轴向加速运动黏弹性弦线的分叉和混沌运动 [16] 。张伟等

研究了参数激励黏弹性传动带1:3内共振时的周期运动和混沌动力学 [17] 。陈树辉和黄

建亮利用多元L-P方法分析了轴向运动梁横向非线性振动的内共振问题 [18] 。 
二．神经系统非线性动力学 

自从 Hodgkin 和 Huxley 在 1952 年首次提出神经元放电的理论模型以来，神经

动力学研究有了很大进展，已成为非线性科学与神经科学的交叉前沿研究领域。近

年来，西安交通大学、第四军医大学、北京航空航天大学、北京航天医学工程研究

所等开展了该方面的交叉学科协作研究，探讨生物神经放电活动和信息编码的动力

学机制，得到一系列新的结果。 
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（一）生物神经时间序列和信息编码研究 
基于数目无限的不稳定周期轨道构成混沌运动的骨架这一基本事实，龚云帆、徐

健学等提出邻域点和局部动力学的概念，实现了非线性预报和混沌时间序列降噪等算

法，解决了噪声沿局部动力学不稳定方向被加强的问题[19]。谢勇、徐健学等揭示混沌

放电的可兴奋性细胞对外界刺激反应敏感的动力学机制，提出利用周期轨道的信息去

刻划混沌放电活动的方法[20] ；揭示了加周期分岔过程中从两侧进入混沌放电区间的道

路，以及抛物线和方波簇放电与藜芦碱诱发慢变钠电流地因果关系[21] ，国际期刊文献

评为：“从理论上澄清了加周期分岔簇放电实验结果”。 靳伍银、徐健学等给出动物癫

痫皮层脑电相空间重构分析，得到了传入刺激程度依赖于耦合神经系统中同步和编码

的关系[22] 。 
（二）神经元模型放电节律模式的非线性动力学研究 

神经元（细胞）放电活动在生物神经系统功能中起着重要的基本作用。神经信息

编码是通过神经元放电脉冲的复杂非线性动力学行为，特别是时间节律和振荡模式反

映的。为了深入分析神经元放电序列的不同节律模式的复杂性，我们近五年来结合神

经实验结果，通过数值模拟、基本分岔分析和快慢动力学方法，研究了神经元模型在

不同外界刺激和内在参数激励的作用下所引起的确定性和随机性放电活动，以及它们

的产生机理、动力学性质和转迁过程。 
李莉、古华光等通过真实实验和数值模拟，发现了真实神经丰富的放电节律模式

及其转化方式[23] 。杨卓琴、陆启韶等利用快慢动力学分岔分析方法，详细研究了神

经元模型在 Hopf 分岔附近，在外界电流、内在参数激励和高斯白噪声共同作用所引

起的不同的随机性放电节律模式的动力学性质[24] 。国际刊物引文认为：“作者在利用

快慢分析去了解外激励和噪声对神经元系统的作用方面做了很好的工作”。他们还分析

了去极化电流或其它内在参数引起的各种类型的簇放电与峰放电模式[25] ，指出了实

验中发现的无混沌的加周期分岔的转迁本质[26] 。龚璞林、徐健学提出了符号序列（狭

义）方法和替代数据广义分析法，用来揭示损伤背根节神经元的确定性整数倍放电的

机制[27] ；谢勇、徐健学等发现不变环鞍结分岔是神经元产生确定性整数倍放电模式

的另一种新的动力学机制[28] 。 
（三）神经元放电活动中的随机共振和自共振问题 

随机共振，是指非线性动力系统在具备一定阈值的弱相关输入信号和外部噪声的

条件下，所发生的作为噪声强度的函数的响应。随机自共振（相关共振）则是在无外

部激励而只有内在噪声的条件下发生类似随机共振的行为。这种响应具有共振性质，

弱的信号因噪声的作用被放大而被检测到。由于随机共振涉及到多个学科，其研究具

有重要前沿科学意义。 
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徐健学、龚璞林揭示了可兴奋神经元极限环动态双稳态间跃迁的随机共振新机制
[29] 。审稿人认为：“工作位于随机共振的前沿，扩展了这个概念，打开了更好理解神

经系统中的随机共振的大门；给出有显著用途的很详细的分析”。古华光、任维等在神

经起步点放电节律实验和数值模拟中发现了随机自共振产生的整数倍节律和阵发周期

节律[30] 。杨卓琴、陆启韶等在此基础上提出了随机性的整数倍放电节律模式的随机

自共振动力学机理[31] ，审稿意见指出：该文“合理地解释了从 90 年代以来，国内外

学者在许多神经元放电实验和数值模拟中发现的在无外界激励情况下出现的整数倍放

电节律模式现象，定性地证实了高斯白噪声的关键性作用。”徐健学、张广军给出 FHN
神经元模型运动分岔点邻域跃迁的随机共振机制，和神经元积分放电模型中的随机共

振[32] 。 
三．大型旋转机械系统重大振动故障机理分析和工程治理技术 

大型高速旋转机械是现代工业社会的重要装备，广泛应用于电力、航空、机械、

化工、纺织等领域。设备故障往往会引起突发性振动事故、以致机毁人亡的恶性后果。

分析表明，这些重大振动故障和事故往往表现为低、高频振动失稳，它们与机组的各

种非线性因素密切相关。因激励复杂、因素众多，以往工程设计多以线性理论为依据，

现场故障治理方面以经验为主，缺少深刻的理论指导，因此需要用非线性振动理论进

行分析并找到治理方法[33, 34 ] 。该综合治理技术分别在天津、唐山、辽宁、内蒙古、

黑龙江等多个电厂机组故障治理中得到应用，取得重大经济效益。 
（一） 强迫油膜振荡故障分析和治理 

强迫油膜振荡是大型旋转机械轴承转子系统最典型和常见的失稳问题，危及机组

的安全生产，甚至引起灾难性事故。 
在 1/2 亚谐共振分岔模型与机理分析方面，陈予恕，丁千等建立了柔性转子-轴承

系统的受迫（周期扰动）亚谐共振分岔模型，研究偏心量、轴承几何尺寸、润滑油参

数、轴承负荷分配关系等综合因素对故障振动特性的影响 [35] 。张宇、陈予恕在轴系

支撑内共振分岔模型与机理分析方面，建立了转子-轴承-基础内共振动力学模型和进

行分析[36] 。丁千、曹树谦、郎作贵在柔性联结的两跨滑动轴承-转子实验中，发现油

膜失稳过程中两跨振动相互强烈影响的双低频新现象[37] 。 
（二） 裂纹类型故障分析和治理 

大型汽轮机转子负载巨大，运行于恶劣的环境，裂纹故障是常见故障之一。随着

机组容量和运行参数提高，这一问题更加突出。同时在一些旋转设备中，还会出现一

些类似裂纹类型故障的问题，在实际故障分析中易被漏诊、误诊。为此建立了裂纹转

轴的非线性参激理论分析方程。周桐、徐健学分析了裂纹深度、角度、激励频率、阻

尼比等因素影响下的裂纹转子动力学规律，得到了在各种运动方式下的故障特征[38] 。 
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（三） 外伸端不平衡故障分析和治理 
轴系不平衡是最常见的机组故障。虽然不平衡故障本身是线性问题，但由于大型

机组结构的复杂性，往往要考虑到结构本身的非线性特点，动平衡技术才能够达到较

好的运用效果。在非线性轴系不平衡模型与机理分析方面，陈予恕等建立了动平衡的

影响系数矩阵和传递函数矩阵的关系。对于外伸轴，针对较大不平衡量带来变形非线

性，计算了振动信号中非线性成分的比例关系，为实际轴系不平衡的判定提供了依

据 。 
（四）转子碰摩动力学分析和控制 

现代旋转机械的工作转速高于一阶甚至几阶临界转速，其启动、停车过程均属非

稳态动力学过程，包括：过临界转速时的动静碰摩，油膜（密封）涡动、振荡，以及

涡动导致的碰摩失稳等。严重的碰摩会导致机械的激烈振动和发热，影响正常运行，

甚至损坏部件，出现重大事故。转子的碰摩通常是多自由度、非线性、非光滑的动力

学行为，其理论、数值分析和实验有很大难度。近年来，我们对转子系统的非稳态运

动和碰摩动力学与控制问题开展较多研究。 
在转子碰摩动力学方面，首先，建立了有刚性约束的碰摩转子系统的约束微分系

统模型、转子 — 弹性机壳系统的分段光滑系统模型，还进一步考虑非线性油膜力作

用、碰摩过程的热弹性效应等复杂因素去完善碰摩动力学模型 [39, 40] 。然后，详细分

析了碰摩的非稳态过程，研究了次谐周期运动存在性和稳定性、吸引域、分岔，以及

碰摩振动的动力学特征，讨论了转动角速度、偏心量、间隙、接触刚度、摩擦系数和

油膜特性参数等对碰摩的影响，为工程设计提供重要的参考依据[41~43] 。 
在减少转子临界振幅和抑制碰摩失稳方面，提出了一些有效的新措施。例如，王

士敏、陆启韶利用转子经过临界转速时的相位特性，提出减小转子临界振幅的相位调

制方法 [44] ；张思进、陆启韶提出了利用延迟反馈混沌控制消除转子碰摩的方法；丁

千提出了利用变刚度的支撑抑制碰摩失稳的方法等 [45] 。   
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本刊为双月刊，每期 96 页，邮发代号：2－178；国外刊号：BM 419；刊号：CN11
－2064/O3；ISSN 1000-0879。每期定价 15 元，全年 90 元。 

欢迎力学及相关学科同仁订阅我刊，定刊可到邮局，个人订刊可与编辑部直接联

系，并享受八折优惠。 

编辑部地址： 

北京北四环西路 15 号 中国科学院力学研究所内    邮编：100080 

电话：010－62554107  传真：010－62559588            

电子信箱：lxsj@cstam.org.cn 
 

《力 学 进 展》2006 征订单 

《力学进展》1971 年 9 月创刊，是由中国科学院主管，中国科学院力学研究所主

办的，中国力学界唯一的以综述、评论力学研究进展为特色的学术期刊。其宗旨是为

促进力学学科的发展和力学人才的成长服务。它的读者对象是力学及相关学科领域的

科研、教学、决策管理人员及高等学校师生。她既着重反映力学前沿的重要进展, 新

兴领域中的活跃状态， 以及力学与其它学科交叉的研究进展, 也反映那些历史较为悠

久的分支学科中的新进展。  

本刊为季刊，大 16 开，每期 144 页，邮发代号：82-331；国外代号：Q693；刊

号：CN11-1774/O3；ISSN1000-0992。2006 年每期定价 45 元，全年 180 元。欢迎力

学及相关学科同仁订阅我刊，定刊可到邮局，也可与编辑部直接联系: 

北京海淀区北四环西路 15 号，中国科学院力学研究所，《力学进展》编辑部。 

邮编：100080 

电话：010-62637035   传真：010-62559588 

E-mail: lxjz@cstam.org.cn or lxjz@imech.ac.cn 

网址：www.cstam.org.cn/lxjz/lxjz.asp 



《ACTA MECHANICA SINICA》 
2006年征订单 

 
    《ACTA MECHANICA SINICA》是中国力学学会主办的学术期刊, 刊登力学和相关

交叉学科在理论研究、实验研究及在国民经济建设中具有创新性的优秀论文，收录刊登

中国力学界最优秀的论文。与《力学学报》是相互独立的刊物，不是《力学学报》的英

译本。《ACTA MECHANICA SINICA》已录入美国ISI的SCI CDE、《EI》、英国《SA》和美

国的《MR》等国际重要检索刊物，2004年SCI影响因子达到 0.719。从2005年开始由

国际著名出版商Springer-Verlag印刷发行，并出版在线版。 

     本刊为双月刊，每期96-120页，每期定价100元，全年定价600元。  

 

 

《力 学 学 报》2006年征订单 
 

力学学报是力学学科的综合性学术刊物。它遵循理论与实践统一和百花齐放、百家

争鸣的方针，主要刊载：在理论上、方法上以及对国民经济建设方面，具有创造性的力

学理论、实验和应用研究论文，综述性的专题论文以及研究简报，学术讨论等，以促进

力学学科的发展，为社会主义建设服务。读者对象主要为从事力学工作的科研人员、高

等院校师生以及工程技术人员。栏目设置有研究论文和研究简报等。 

本刊为双月刊，每期144页，邮发代号：2－814；国外刊号：BM54；刊号：

CN11-2062/O3；ISSN0459-1879。每期定价40元，全年240元。 
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开户行:  北京工商行海淀镇分行   

帐  号:  04509089137911，    （请注明订刊名称） 
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