



2026 年度中国振动工程学会科学技术奖公示信息

	项目名称
	纳结构尺度效应的力学机制及超高敏传感特性研究

	报名单位
	包装动力学专业委员会
	提名等级
	一等奖或二等奖

	主要完成人
	颜建伟，李成，何陵辉

	主要完成单位
	华东交通大学，常州工学院，中国科学技术大学

	项目简介：低维材料面内与面外刚度的关系不遵循经典连续介质理论(Yakobson悖论)，困恼了低维材料连续力学近30年，导致缺失低维材料力学行为的成熟评价体系，严重制约纳机电系统的设计与发展。解决这一悖论及离散体理论和经典连续统理论长期不协调的基础力学问题，是奠定石墨烯微纳制造技术的科学基础。本项目依托山区土木工程安全与韧性全国重点实验室，从普适基础理论、多理论协调机理、超新计算技术和专精特新应用等角度，取得了以下主要科学发现：1．创建了具有普适意义的纳米材料全场原子-连续多尺度新理论。基于底层键作用和高阶柯西-波恩准则建立晶键变形和梯度张量的等价映射，创建了化学组分和几何构型多变量通用的纳米材料原子-连续多尺度泛化理论。该理论从高阶梯度数学量上阐明了离散的微纳结构尺度效应产生的机制，克服了传统多尺度法宏—微尺度界面跨越的不连续问题；解决了连续模型力学常数的外引入需求问题。2．发现了原子模拟离散体理论和经典连续统理论不协调的新机理。本项目发现了多层与单原子层纳米结构因层间长程力自消长而发生结构突变的现象，据此首次提出纳米材料内禀厚度和结构厚度的新概念，重新审视面内和面外刚度的关系，解决了Yakobson悖论；探明了原子模拟离散理论和经典连续介质理论不协调的机理，完成了纳米材料多理论的统一性工作。3．开辟了超光滑超收敛的高性能数值计算新技术。基于无偏估计和最小方差，开辟了超光滑超收敛的新型移动克里克无网格法，解决了纳米离散结构的真屈曲模拟技术问题。首次完成了多参数对计算精度和收敛影响的量化，将传统计算技术一阶光滑拓展到高阶超光滑。该技术攻克了有限元和经典无网格法在超高阶梯度理论应用的不准确和大非线性领域的不收敛技术难题。4．拓展了纳结构在专精特新领域的创新应用。发现纳结构的可操控高频特性，促进了单分子侦测领域分辨率1个量级的增长；探明石墨烯的黏附与剥离机制，阐释了高弹复合材料的脱粘模式，促进了防腐涂层材料的可靠性设计；开发了可编程的石墨烯复合材料的超结构单胞，提出了低频带隙的强调谐与微调谐的宽范围调谐的隔振技术。

	主要研究成果代表性论文

	序号
	论文（专著）名称/刊名
	作者（按发表顺序）
	年卷页码（××年××卷××页）
	发表时间（年月日）
	第一作者

	1
	Exact solutions of bending deflections for nano-beams and nano-plates based on nonlocal elasticity theory/Compos Struct
	颜建伟、童立红、李成、 朱勇、王志伟
	2015年125卷304-13页
	[bookmark: _GoBack]2015-02-24
	颜建伟

	2
	Superelasticity and wrinkles controlled by twisting circular graphene/Comput Method Appl M
	颜建伟、黎绍佳
	2018年33卷634-656页
	2018-05-05
	颜建伟、黎绍佳

	3
	Nonlinear dynamic behavior of single-layer graphene under uniformly distributed loads/Compos Part B-Eng
	颜建伟、黎绍佳、何陵辉
	2019年165卷473-90页
	2019-01-24
	颜建伟

	4
	Thickness of monolayer h-BN nanosheet and edge effect on free vibration behaviors/Int J Mech Sci
	颜建伟、童立红、罗任杰、高德
	2019年164卷105163
	2019-09-13
	颜建伟

	5
	Migration test and safety assessment of polyurethane adhesives used for food-contact laminated films/Food Packaging Shelf
	颜建伟、胡晨、童立红、雷祖祥、林勤保
	2020年23卷100449
	2020-01-01
	颜建伟

	6
	Nonlinear in-plane thermal buckling of rotationally restrained functionally graded carbon nanotube reinforced composite shallow arches under uniform radial loading/Appl Math Mech-Engl
	李成、朱成秀、林志华、李双
	2022年43卷1821–1840页
	2022-12-01
	李成

	主要完成人（完成单位）情况

	排名
	姓名
	性别
	出生年月
	技术职称
	文化程度
	工作单位
	行政职务
	完成单位

	1
	颜建伟
	男
	1986-02-10
	高级/教授
	博士
	华东交通大学
	无
	华东交通大学

	2
	李成
	男
	1983-10-04
	高级/教授
	博士
	常州工学院
	汽车工程学院副院长
	常州工学院

	3
	何陵辉
	男
	1964-08-07
	高级/教授
	博士
	中国科学技术大学
	无
	中国科学技术大学



