一、推荐类别：自然奖
二、项目名称：力-热能量密度等效原理及其拓展应用
三、推荐单位：重庆大学
四、项目简介
超常服役条件下材料力学行为与强度理论是各领域关注的核心问题。目前，材料高温力学性能测试极其困难、非唯象的理论表征模型缺乏，制约了超高温材料的研制和应用，急需在高温强度理论及温度相关性强度表征方法等方面取得突破。本成果在国家自然科学基金重大科研仪器研制专项、重大研究计划、面上，国防973等10余项国家级项目的支持下，历时十余年研究，原创性提出了材料力学性能温度相关性建模思想——力-热能量密度等效原理，创建了高温强度理论，并在不同领域得到了推广应用与验证，具有重要的科学意义与应用价值。主要发现点如下：
一、创造性提出了材料力学性能温度相关性建模思想——力-热能量密度等效原理，创建了材料高温强度理论，建立了非唯象的温度相关性断裂强度和屈服强度系列理论表征模型，为材料高温强度理论表征开辟了新途径；该建模思想在航空航天、高端装备等领域关键材料的温度相关性物理性能表征上得到应用和验证。相关工作被2013年爱思唯尔出版的《先进陶瓷手册》作为近十年来先进陶瓷领域唯一的高温断裂强度理论表征工作收录。
二、针对超高温陶瓷基复合材料，构建了系列温度相关性断裂强度模型，解决了其高温强度表征难题；明确了将NASA间接表征高温断裂强度的方法普适化存在的风险；发现了陶瓷领域顶级期刊美陶主编W.G.对温度相关性临界缺陷尺寸定义的不足，并给出了更合理定义。加拿大女王大学Krstic教授认为该工作有助于形成统一的脆性材料断裂建模方法，对航空航天和能源领域陶瓷的强韧化做出了重要贡献。
三、建立了多样性复杂使役环境下抗热冲击性能理论与实验表征方法，自主研制了高通量试验仪器，为高超声速飞行器试飞强度考核提供了新的评价方法及手段。长江学者孟松鹤教授和美国Nina教授均指出目前相关理论模型缺乏，他们引用的4篇文献均出自本成果。澳大利亚王保林教授指出本团队在相关领域取得了重大研究成果。
项目核心成果在包括国际固体力学领域旗舰期刊JMPS，陶瓷领域顶级期刊美陶，复合材料领域顶级期刊CST，航空航天领域重要期刊AIAA J. 在内的国际期刊上发表SCI论文100余篇，8篇代表性论文SCI他引74次，得到杜善义、魏悦广、韩杰才、张传增等国内外院士及来自美、俄、德、英等国知名教授的正面引用与高度评价。在爱思唯尔旗下SciVal数据库中，关于温度相关性强度理论方面，本团队发表SCI论文数在世界范围内排名第一，推动了高温固体力学的发展。
五、主要完成人情况表
李卫国：第一完成人，教授，工作单位：重庆大学，完成单位：重庆大学。负责整个项目的组织和实施工作。对项目发现点1、2、3做出了创造性贡献。提出了本项目的主要学术思想，创造性提出了材料力学性能温度相关性建模思想——力-热能量密度等效原理，创建了温度相关性强度理论建模方法，构建了系列温度相关性断裂强度模型，自主研制了高通量试验仪器。
[bookmark: _GoBack]方岱宁：第二完成人，教授，工作单位：北京理工大学，完成单位：北京大学。在项目中负责协助研究总体方案与技术路线的制定与实施，主要负责超高温陶瓷及其复合材料温度相关性断裂强度和金属材料屈服强度理论与实验表征工作，与第一完成人李卫国教授合作建立了一系列温度相关性材料断裂强度、屈服强度理论表征模型。曾获2007年高等学校技术发明奖一等奖、2008年高等学校自然科学奖一等奖、2010年国家自然科学奖二等奖、2011年高等学校自然科学一等奖、2011年“徐芝纶力学奖”一等奖、2016年何梁何利基金科学与技术进步奖。
成天宝：第三完成人，副研究员，工作单位：重庆大学，完成单位：重庆大学。在项目中主要负责陶瓷材料温度相关性理论表征和陶瓷材料抗热冲击性能实验方案与技术路线的制定与实施。对本项目主要创造性贡献包括：建立了陶瓷材料温度相关性理想拉伸强度理论表征模型，提出了陶瓷材料单轴拉伸强度实验测试方法，建立了多样性复杂使役环境下材料抗热冲击性能理论表征模型与方法。
王如转：第四完成人，副教授，工作单位：重庆科技学院，完成单位：重庆大学。在项目中主要负责陶瓷材料强韧化理论表征与实验方案设计与实施。对本项目主要创造性贡献包括：基于理论分析与实验研究，建立了可计及温度、残余热应力、晶粒尺寸及缺陷尺寸等共同影响的超高温陶瓷基复合材料温度相关性断裂强度模型，提出了一种合理的预测材料断裂强度、温度、材料微结构及其演化之间的定量关系的理论方法。
麻建坐：第五完成人，副教授，工作单位：重庆大学，完成单位：重庆大学。在项目中主要负责材料温度相关力学性能实验方案与技术路线的制定与实施性和温度相关性性能理论表征。对本项目主要创造性贡献包括：建立了材料温度相关性断裂强度和屈服强度测试方法，向国家专利局申请并获权了脆性材料温度相关性断裂强度和塑性材料温度相关性屈服强度的测试方法相关发明专利。
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