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摘要 

粘滑(stick-slip)是摩擦运动的普遍现象，它不仅存在于宏观的摩擦运动中，

而且也出现在纳米尺度物体的相互运动中。通过对原子级光滑表面，例如石墨片、

二硫化钼片等的摩擦粘滑运动进行分子动力学建模和仿真，并辅以原子力显微镜

测试，本研究将主要从声子摩擦模型介绍、声子共振耗能机理和振动控制摩擦技

术等三个方面介绍课题组最近的研究工作。我们发现界面相互作用力实际上只是

把机械动能转化成了弹性体的弹性势能，这种势能不断累积，直到超过特定的阈

值，然后以声子的形式将部分累积的势能释放。基于此，我们提出了声子摩擦模

型。该模型显示，滑动物体受到的阻尼力与其自身振动的速度成正比。在原子级

光滑表面，摩擦粘滑运动激励的声子主要集中在搓板频率以及搓板频率的整数倍，

当搓板频率与摩擦系统接触共振频率的分数频接近时会出现摩擦声子共振导致

摩擦力局部极大值。声子摩擦模型还能预测高速摩擦下的速度弱化现象，可以在

宽的速度范围内准确预测摩擦力的变化。虽然摩擦能够激励声子引起振动，但是

如果对摩擦系统施加某些特定频率和振幅的振动，粘滑运动就会发生改变，进而

引起摩擦力的变化。本研究提出的声子摩擦模型对理解摩擦耗能机理以及控制材

料表面摩擦力具有重要意义。 
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