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金属及合金材料动态损伤破坏  •  前言

金属及合金材料在爆炸、高速碰撞、激光烧蚀等极端动态加载条件下的损伤与破坏行为既是

物理、力学、材料科学交叉领域的前沿基础课题，也是国防装备、聚变工程、航空航天等国家重大

需求背后的关键科学问题。与准静态加载不同，强动载荷下材料内部应力波传播、微结构演化与

最终破坏过程呈现出显著的惯性效应、率敏感性及加载路径依赖性，层裂、绝热剪切、微射流等典

型破坏模式往往在微秒、纳秒乃至更短的时间尺度内发生，其演化路径跨越纳观、介观至宏观多

个层次，涉及多尺度关联的复杂物理机制。近年来，高熵合金、非晶合金及辐照损伤金属等新型材

料在极端动载条件下的性能评估与应用探索不断深入，在极大丰富传统损伤破坏物理内涵的同

时，也推动着该领域的研究向更基础、更交叉的纵深方向发展。

动态损伤破坏所呈现的复杂物理图像，决定了多方法协同与多尺度关联研究是实现从定性描

述向定量预测的必由之路。在纳观尺度，通过原子/分子模拟与激光冲击实验，可刻画微孔洞、辐

照缺陷等微结构在动态载荷下的演化行为；在介观尺度，借助离散位错动力学、晶体塑性理论及相

场方法，可解析位错运动与钉扎、剪切带形核与发展及裂纹萌生与扩展等关键过程；在宏观尺度，

基于爆轰/平板撞击实验及有限元/无网格数值方法，可获得应力-应变响应、自由面速度曲线等表

征材料服役性能的核心参量。在自下而上的原创探索与自上而下的重大需求双重驱动下，借助于

人工智能方法在多尺度复杂问题中的创新应用，使我们得以突破单一尺度的认知局限，在纳观-介

观-宏观贯通的全局视野下重新审视动态损伤破坏的本质，新现象、新机理与新方法竞相涌现。

为促进动态损伤破坏领域基础研究与应用基础研究的持续发展，《高压物理学报》特设本专

刊，集中展示我国学者在金属及合金材料动态损伤破坏方面的最新进展和发展趋势。期望本专刊

能发挥抛砖引玉之效，吸引更多年轻科研人员投身这一充满挑战与机遇的方向。最后，谨向为本

专刊筹备与撰稿付出心血的所有作者、审稿专家及编辑同仁致以诚挚的谢意！
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