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蒋敏强1) 戴兰宏

(中国科学院力学研究所非线性力学国家重点实验室，北京 100190)

无论是在自然科学还是社会科学范畴，“有序（order）”是人们相对熟悉并为之追求的一种特殊状态，

然而“无序（disorder）”才是物质或社会学体系的普遍状态。但是，对于以电子共有化方式成键的金属材料，

这一认知似乎恰恰相反. 几千年来，金属材料总是以化学成分和拓扑结构的有序方式呈现在人们面前. 直

到 1960年，一种具有原子排列长程无序的非晶合金在《自然》杂志被首次报道，才使人们重新认识到有序

可能不是金属的本征状态. 到如今，各类非晶合金大量涌现，几乎涵盖了元素周期表中的所有金属元素.此

外，基于多主元设计理念制备的高熵合金近年来被广泛报道，证实金属材料也可以形成组元原子晶格随机

占位的化学无序状态.

拓扑无序的非晶合金和化学无序的高熵合金作为典型的无序固体，极大地挑战了固体力学、凝聚态物

理、材料科学中一些传统认知、概念，甚至经典理论.比如，基于位错、解理等微观机制的固体塑性和断裂理

论无法适用于非晶合金；固溶强化、层错能等概念在高熵合金中的应用也变得十分困难.另一方面，由于固

有的无序特性，非晶合金和高熵合金表现出一系列优异的力学、物理、化学性能，使其作为先进结构或功能

材料在国防、空天等领域显示出广阔的应用前景. 因此，这两类无序固体具有重要的科学和应用价值，越来

越受到国内外科技界的广泛关注.

《力学学报》组织的这一《无序固体的力学行为》专题，旨在反映我国科研机构和高等院校的科研人员

在这一方向的最新研究进展，包含3篇综述论文和 5篇研究论文，供相关领域的读者参考.

第 1篇综述论文由中国科学院力学研究所王云江等撰写，详细讨论了“结构决定性能”这一经典范式在非

晶态无序固体中是否成立.他们发现，结构的空间关联和受限，而不是局域结构本身，是非晶态固体结构-性

能关联的隐藏主控因素，并给出了评价非晶态固体结构预测性能有效性的普适定量方法，从而为建立广义

无序固体的结构-性能关系提供了筛选准则.

第 2篇是由西南交通大学康国政等撰写的关于非晶合金复合材料变形行为以及本构关系的综述论文.他

们首先简要回顾了非晶合金材料的变形行为、失效机理以及本构关系的研究进展；然后，着重从实验研究和

数值模拟两方面对非晶合金复合材料变形行为与失效机理的研究成果进行了总结；接着，对非晶合金复合

材料本构关系的最新研究进展进行评述；最后，对这一方向未来值得进一步研究的关键问题进行了总结.

第 3篇论文是关于高熵合金力学性能和变形行为的研究进展综述，作者是清华大学李晓雁等.这篇论文
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从高熵合金独特的结构特征出发，对近年来针对不同类型高熵合金力学性能、变形行为方面的研究成果，特

别是强韧化机制以及相关的原子尺度模拟，进行了较为全面的综述.最后，作者总结和展望了高熵合金未来

研究中的一些主要问题和挑战.

接下来 5篇是有关非晶合金力学行为的研究论文，涉及的研究内容包括：动力学弛豫机制和高温流变

行为（作者：西北工业大学乔吉超等）、塑性流动基本事件的原子尺度预测（作者：中国科学院力学研究所肖

攀等）、剪切带时空动力学和锯齿流动行为（作者：中国科学院物理研究所孙保安等）、基于热塑成形的非

晶合金理想裂纹预制方法（作者：武汉大学刘泽等）、基于表面机械加工的非晶合金断裂韧性提高方法（作

者：上海大学王刚等）.

本专题 8篇综述或研究论文在展示最新研究进展的同时，也指出了非晶合金和高熵合金力学行为研究

方面一些悬而未决的关键难题.例如，对于拓扑无序或化学无序体系的全面深刻认知和定量描述；能否打通

无序结构--原子振动--动力学弛豫--宏观变形和破坏的全过程？如何建立适用于拓扑/化学无序系统且物理自

洽的固体本构理论？是否有可能实现以化学或拓扑无序主导和时空调控的固体强韧化新途径？显然，这些

问题的解决亟需力学、材料、物理等领域学者的协同创新和联合攻关.

最后，特别感谢所有论文作者以及审稿专家对本专题出版的重要贡献和大力支持！
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