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博士学位论文简况表（公示内容）  

学  院  土木建筑工程学院  
学科、专业  

（研究方向）  
结构工程  

研究生姓名  黄君  入学日期  2016 年 9 月  指导教师  黄立新  

论文题目  基于界面微结构的石墨烯增强聚乙烯复合材料力学性能数值分析  

论文主要研究内容及重要结论（≤ 300 字）：  

 

本论文采用分子动力学、分子结构力学与有限元法相结合的方法，对石墨烯和石墨烯/聚乙烯复合材料

的力学性能进行研究。提出了一种改进弹簧体系模型，并增加考虑了石墨烯的原子间范德华相互作用。对

石墨烯/聚乙烯复合材料的研究分为两部分：一是基于分子动力学模拟结果提取的石墨烯/聚乙烯复合材料

界面微结构特征参数，建立了分别考虑界面处范德华相互作用和梯度界面的复合材料代表体积单元有限元

模型；二是基于材料的分子结构和力场函数推导了石墨烯/聚乙烯复合材料的界面微结构特征参数的计算公

式，并建立一种石墨烯/聚乙烯复合材料的等效有限元模型。研究表明范德华相互作用和梯度界面对石墨烯

/聚乙烯复合材料的力学性能有很大影响。 

 

论文的创新点内容：  

 

（1）提出了石墨烯模拟的改进弹簧体系有限元模型，解决了原有弹簧体系不考虑键长与键角的变形

耦合问题，并在改进弹簧体系模型中考虑了石墨烯分子内范德华相互作用的影响。 

（2）提出了一个能够确定石墨烯与聚乙烯基体间范德华相互作用数量（即模型中的范德华弹簧数量）

的方法，并建立了相应的石墨烯/聚乙烯复合材料有限元模型。 

（3）基于石墨烯/聚乙烯复合材料的分子动力学模拟结果，采用三次样条函数拟合梯度界面的密度分

布函数，从而确定梯度界面力学性能分布函数，并建立了含有三次样条梯度界面的石墨烯/聚乙烯复合材料

有限元模型，引入等参梯度单元对石墨烯/聚乙烯复合材料梯度界面进行有限元模拟，提高了模拟精度和计

算效率。 

（4）推导了石墨烯/聚乙烯复合材料界面的范德华间隙宽度、梯度界面厚度和密度分布函数等界面微

结构特征参数的计算公式，并将界面层与石墨烯合并建立了石墨烯等效模型，解决了石墨烯/聚乙烯复合材

料细观模型计算效率低的问题。 
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学号:学号: 16104020051610402005

论文名称:论文名称:
基于界面微结构的石墨烯增强聚乙基于界面微结构的石墨烯增强聚乙

烯复合材料力学性能数值分析烯复合材料力学性能数值分析

作者姓名:作者姓名: 黄君黄君

作者学科专业:作者学科专业: 土木工程土木工程

作者研究方向:作者研究方向: 石墨烯复合材料；数值分析石墨烯复合材料；数值分析
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论文题目论文题目 基于界面微结构的石墨烯增强聚乙烯复合材料力学性能数值分析

学科(专业)学科(专业) 土木工程

评议项目评议项目 评价要素评价要素 分档分档

选题
选题的前沿性和开放性 研究的理论意义、
现实意义 对国内外该选题以及相关领域发
展现状的归纳、总结情况。

良好

创新性及论文价
值

对有价值现象的探索、新规律的发现、新命
题新方法的提出等新的科学发现 对解决自
然科学或工程技术中重要问题的作用 论文
级成果对科技发展和社会进步的影响和贡献

良好

基础知识和科研
能力

论文体现的科学理论基础坚实宽广程度和专
门知识系统深入程度 论文研究方法的科学
性，引进资料的翔实性 论文所体现的作业
独立从事科学研究的能力。

良好

论文规范性
引文的规范性，学风的严谨性，论文结构的
逻辑性 文字表述的准确性和流畅性

良好

总分总分 84

总体评价总体评价 良好 90＞总分≥80

是否同意答辩是否同意答辩 达到博士学位授予要求，适当修改后答辩（90＞总分≥80）

您是否推荐该篇您是否推荐该篇
论文参加全国或论文参加全国或
省级优秀博士学省级优秀博士学

位论文评选位论文评选

不推荐
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论文编号:103822451
论文题目:基于界面微结构的石墨烯增强聚乙烯复合材料力学性能数值分析

简述推荐理由简述推荐理由

1 研究内容与结构工程专业不完全吻合，从已发表论文看尚未达到优秀

对论文熟悉程度对论文熟悉程度 熟悉
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论文编号:103822451
论文题目:基于界面微结构的石墨烯增强聚乙烯复合材料力学性能数值分析

对学位论文的学术评语对学位论文的学术评语

该论文采用分子动力学、分子结构力学与有限元法相结合的方法，对石墨烯和
石墨烯/聚乙烯复合材料的力学性能进行研究。针对现有弹簧体系模型模量偏大问题
，提出了一种改进弹簧体系模型，考虑了石墨烯内原子间的范德华相互作用。 论文
体现了作者具有较为坚实宽广的科学理论基础和专门知识， 论文体现了作者具有独
立从事科学研究的能力。论文已达到博士学位论文毕业要求，同意适当修改后进行
答辩并建议授予博士学位。
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论文编号:103822451
论文题目:基于界面微结构的石墨烯增强聚乙烯复合材料力学性能数值分析

论文的不足之处和建议论文的不足之处和建议

整个论文的研究内容及写作方式更加接近工程力学专业学位论文，或者复合材
料专业学位论文，建议在第一章绪论中增加一段，从土木工程引出该研究问题。
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论文编号:103822451

论文题目:基于界面微结构的石墨烯增强聚乙烯复合材料力学性能数值分析

创新点创新点 内容内容 分档分档

创新点1

提出了石墨烯模拟的改进弹簧体系有限
元模型，解决了原有弹簧体系不考虑键
长与键角的变形耦合问题，并在改进弹
簧体系模型中考虑了石墨烯分子内范德
华相互作用的影响。

B(良好)

创新点2

提出了一个能够确定石墨烯与聚乙烯基
体间范德华相互作用数量（即模型中的
范德华弹簧数量）的方法，并建立了相
应的石墨烯/聚乙烯复合材料有限元模型
。

B(良好)

创新点3

基于石墨烯/聚乙烯复合材料的分子动力
学模拟结果，采用三次样条函数拟合梯
度界面的密度分布函数，从而确定梯度
界面力学性能分布函数，并建立了含有
三次样条梯度界面的石墨烯/聚乙烯复合
材料有限元模型，引入等参梯度单元对
石墨烯/聚乙烯复合材料梯度界面进行有
限元模拟，提高了模拟精度和计算效率
。

B(良好)

创新点4

推导了石墨烯/聚乙烯复合材料界面的范
德华间隙宽度、梯度界面厚度和密度分
布函数等界面微结构特征参数的计算公
式，并将界面层与石墨烯合并建立了石
墨烯等效模型，解决了石墨烯/聚乙烯复
合材料细观模型计算效率低的问题。

B(良好)

创新点5 无
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学号:学号: 16104020051610402005

论文名称:论文名称:
基于界面微结构的石墨烯增强聚乙基于界面微结构的石墨烯增强聚乙

烯复合材料力学性能数值分析烯复合材料力学性能数值分析

作者姓名:作者姓名: 黄君黄君

作者学科专业:作者学科专业: 土木工程土木工程

作者研究方向:作者研究方向: 石墨烯复合材料；数值分析石墨烯复合材料；数值分析
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论文题目论文题目 基于界面微结构的石墨烯增强聚乙烯复合材料力学性能数值分析

学科(专业)学科(专业) 土木工程

评议项目评议项目 评价要素评价要素 分档分档

选题
选题的前沿性和开放性 研究的理论意义、
现实意义 对国内外该选题以及相关领域发
展现状的归纳、总结情况。

良好

创新性及论文价
值

对有价值现象的探索、新规律的发现、新命
题新方法的提出等新的科学发现 对解决自
然科学或工程技术中重要问题的作用 论文
级成果对科技发展和社会进步的影响和贡献

良好

基础知识和科研
能力

论文体现的科学理论基础坚实宽广程度和专
门知识系统深入程度 论文研究方法的科学
性，引进资料的翔实性 论文所体现的作业
独立从事科学研究的能力。

良好

论文规范性
引文的规范性，学风的严谨性，论文结构的
逻辑性 文字表述的准确性和流畅性

良好

总分总分 85

总体评价总体评价 良好 90＞总分≥80

是否同意答辩是否同意答辩 达到博士学位授予要求，适当修改后答辩（90＞总分≥80）

您是否推荐该篇您是否推荐该篇
论文参加全国或论文参加全国或
省级优秀博士学省级优秀博士学

位论文评选位论文评选

不推荐
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论文编号:103822451
论文题目:基于界面微结构的石墨烯增强聚乙烯复合材料力学性能数值分析

简述推荐理由简述推荐理由

1 暂不推荐

对论文熟悉程度对论文熟悉程度 熟悉
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论文编号:103822451
论文题目:基于界面微结构的石墨烯增强聚乙烯复合材料力学性能数值分析

对学位论文的学术评语对学位论文的学术评语

论文主题明确，语句基本通顺，层次基本清晰，观点表达基本准确。作者比较
很好的专业基本原理知识与石墨烯材料性质结合起来进行分析，格式基本规范，选
题符合专业培养要求，部分逻辑结构存在一点小问题。但是，论文研究内容主要停
留在理论研究层面。缺少工程实例的验证。且研究主要在小变形和线弹性范围内进
行。是否能够向非线性甚至大变形方面拓展。
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论文编号:103822451
论文题目:基于界面微结构的石墨烯增强聚乙烯复合材料力学性能数值分析

论文的不足之处和建议论文的不足之处和建议

1.？？ 本文缺少工程实例的验证。且研究主要在小变形和线弹性范围内进行。
是否能够向非线性甚至大变形方面拓展。 2.？？ 本文提出的石墨烯模型主要是二
维平面模型。这可能与石墨烯性质相关。但平面模型的使用存在一定的局限性，应
对三维模型研究的可行性进行展望和分析。 3.？？ 本文是否有关于网格尺寸依赖
的讨论？ 4.？？ Fig2-13ab两图是否完全相同，仅是纵坐标不同且存在线性关系？
是否可合成一副图，Fig 2-14是否可以作为Fig 2-13的一副子图。 5.？？ 表2-7
中关于Eg参数的标定缺少试验参考。 6.？？ 表 2-8中，Ez结果偏差较大的原因是
什么？ 7.？？ 3.4.1中的单轴拉伸试验中对于泊松变形均匀的假定是否合理，是否
有理论依据？ 8.？？ 表3-1中关于其他方面的描述还需要详尽，特别是对于后三个
试验的描述。 9.？？ 关于4.6.2vdW弹簧连接的方式和弹簧的属性请进一步详述。
范德华截断半径的取值是否和网格尺寸有关？
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论文编号:103822451

论文题目:基于界面微结构的石墨烯增强聚乙烯复合材料力学性能数值分析

创新点创新点 内容内容 分档分档

创新点1

提出了石墨烯模拟的改进弹簧体系有限
元模型，解决了原有弹簧体系不考虑键
长与键角的变形耦合问题，并在改进弹
簧体系模型中考虑了石墨烯分子内范德
华相互作用的影响。

B(良好)

创新点2

提出了一个能够确定石墨烯与聚乙烯基
体间范德华相互作用数量（即模型中的
范德华弹簧数量）的方法，并建立了相
应的石墨烯/聚乙烯复合材料有限元模型
。

B(良好)

创新点3

基于石墨烯/聚乙烯复合材料的分子动力
学模拟结果，采用三次样条函数拟合梯
度界面的密度分布函数，从而确定梯度
界面力学性能分布函数，并建立了含有
三次样条梯度界面的石墨烯/聚乙烯复合
材料有限元模型，引入等参梯度单元对
石墨烯/聚乙烯复合材料梯度界面进行有
限元模拟，提高了模拟精度和计算效率
。

B(良好)

创新点4

推导了石墨烯/聚乙烯复合材料界面的范
德华间隙宽度、梯度界面厚度和密度分
布函数等界面微结构特征参数的计算公
式，并将界面层与石墨烯合并建立了石
墨烯等效模型，解决了石墨烯/聚乙烯复
合材料细观模型计算效率低的问题。

B(良好)

创新点5 无
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博士学术学位论文评阅书博士学术学位论文评阅书

学号:学号: 16104020051610402005

论文名称:论文名称:
基于界面微结构的石墨烯增强聚乙基于界面微结构的石墨烯增强聚乙

烯复合材料力学性能数值分析烯复合材料力学性能数值分析

作者姓名:作者姓名: 黄君黄君

作者学科专业:作者学科专业: 土木工程土木工程

作者研究方向:作者研究方向: 石墨烯复合材料；数值分析石墨烯复合材料；数值分析
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论文题目论文题目 基于界面微结构的石墨烯增强聚乙烯复合材料力学性能数值分析

学科(专业)学科(专业) 土木工程

评议项目评议项目 评价要素评价要素 分档分档

选题
选题的前沿性和开放性 研究的理论意义、
现实意义 对国内外该选题以及相关领域发
展现状的归纳、总结情况。

良好

创新性及论文价
值

对有价值现象的探索、新规律的发现、新命
题新方法的提出等新的科学发现 对解决自
然科学或工程技术中重要问题的作用 论文
级成果对科技发展和社会进步的影响和贡献

良好

基础知识和科研
能力

论文体现的科学理论基础坚实宽广程度和专
门知识系统深入程度 论文研究方法的科学
性，引进资料的翔实性 论文所体现的作业
独立从事科学研究的能力。

良好

论文规范性
引文的规范性，学风的严谨性，论文结构的
逻辑性 文字表述的准确性和流畅性

良好

总分总分 85

总体评价总体评价 良好 90＞总分≥80

是否同意答辩是否同意答辩 达到博士学位授予要求，适当修改后答辩（90＞总分≥80）

您是否推荐该篇您是否推荐该篇
论文参加全国或论文参加全国或
省级优秀博士学省级优秀博士学

位论文评选位论文评选

不推荐
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论文编号:103822451
论文题目:基于界面微结构的石墨烯增强聚乙烯复合材料力学性能数值分析

简述推荐理由简述推荐理由

1 论文偏向力学

对论文熟悉程度对论文熟悉程度 熟悉
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论文编号:103822451
论文题目:基于界面微结构的石墨烯增强聚乙烯复合材料力学性能数值分析

对学位论文的学术评语对学位论文的学术评语

基于界面微结构的石墨烯增强聚乙烯复合材料力学性能数值分析这一博士学位
论文是一篇结构力学与材料科学交叉学科的博士论文，研究选题正确，具有重要的
工程应用价值与理论研究意义。论文将分子动力学与有限元法相结合，基于分子动
力学模拟确定了石墨烯/聚乙烯复合材料的界面微结构特征参数，采用有限元法建立
了石墨烯的有限元模型以及包含界面微结构的石墨烯/聚乙烯复合材料有限元模型，
讨论了影响石墨烯和石墨烯/聚乙烯复合材料力学性能的微观因素。研究方法正确，
思路清晰，结论可信，表明作者具备了独立从事科研的能力。论文达到博士学位论
文的要求。
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论文编号:103822451
论文题目:基于界面微结构的石墨烯增强聚乙烯复合材料力学性能数值分析

论文的不足之处和建议论文的不足之处和建议

论文的专业是结构工程，论文通篇没有提到工程结构的应用背景，需要补充论
文的研究成果如何应用于桥梁、工民建等大型结构上去。以及补充论文选题的结构
工程背景。
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论文编号:103822451

论文题目:基于界面微结构的石墨烯增强聚乙烯复合材料力学性能数值分析

创新点创新点 内容内容 分档分档

创新点1

提出了石墨烯模拟的改进弹簧体系有限
元模型，解决了原有弹簧体系不考虑键
长与键角的变形耦合问题，并在改进弹
簧体系模型中考虑了石墨烯分子内范德
华相互作用的影响。

B(良好)

创新点2

提出了一个能够确定石墨烯与聚乙烯基
体间范德华相互作用数量（即模型中的
范德华弹簧数量）的方法，并建立了相
应的石墨烯/聚乙烯复合材料有限元模型
。

B(良好)

创新点3

基于石墨烯/聚乙烯复合材料的分子动力
学模拟结果，采用三次样条函数拟合梯
度界面的密度分布函数，从而确定梯度
界面力学性能分布函数，并建立了含有
三次样条梯度界面的石墨烯/聚乙烯复合
材料有限元模型，引入等参梯度单元对
石墨烯/聚乙烯复合材料梯度界面进行有
限元模拟，提高了模拟精度和计算效率
。

C(一般)

创新点4

推导了石墨烯/聚乙烯复合材料界面的范
德华间隙宽度、梯度界面厚度和密度分
布函数等界面微结构特征参数的计算公
式，并将界面层与石墨烯合并建立了石
墨烯等效模型，解决了石墨烯/聚乙烯复
合材料细观模型计算效率低的问题。

A(优秀)

创新点5 无
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