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利用微重力条件研究分散体系 3
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摘 　要 讨论了重力对分散体系特性的可能影响以及如何利用微重力条件开展在重力环境中难以深

入研究的问题 ,并探讨了对理论研究和实际应用有价值的可能课题.
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　　航天技术的发展激励了人们利用微重力环境探索自然规律并推动技术发展的热情. 已开展

的一些研究领域 ,如冶金学、晶体生长、流体力学、生物学等方面的应用已证明了微重力研究的

价值. 然而有一些领域如分散体系 (包括胶体科学)则尚未得到应有的重视 ,起动较晚.

分散体系和胶体 ,无论在工业应用和日常生活中都是非常重要的物质体系 ,可以说是无处

不在的. 所谓分散体系是指一种或几种物质分散在另一种物质中的体系 ,被分散的物质为分散

相 ,另一种物质称之为分散介质. 一般把分散度较高 (分散相粒度小) 的体系称为胶体 (粒度在

0 . 1μm 到 1 nm) . 油漆、涂料、洗涤剂、墨水、细胞培养液、血液就是几个常见的分散体系的例子.

为了探讨把微重力作为一种研究工具在涉及分散体系和胶体的一些重要现象的研究中能起什

么作用 ,国际上已经邀请这方面的专家组织了几次专题讨论会[1 ,2 ] .

任何科学实验都是在一定条件下进行的 ,实验条件则是由一组参数来表征的 ,如温度、压

力、成份等. 重力作为一个特别的参数往往被忽略 ,因为它在地球上是无处不在的 ,要避免它需

要付出高昂代价. 对于分散体系特别是胶体来说 ,由于它们一般都是与很小质量的颗粒或液滴

相联系的 ,似乎更有理由忽视重力的作用.

分散体系的许多特性与粒子间相互作用力有关 ,当重力的影响可以与这些力相比较时 ,重

力的因素就举足轻重了. 一般说来 ,重力对分散体系的影响是比较小的. 但对于非 均匀混合物 ,

非稳定的平衡态或敏感的结构来说重力可能起重要作用. 由密度失配和热密度梯度造成的浮

力 ,沉降和对流可能足以影响粒子间原有的微弱相互作用 ,并因而导致体系性质和行为表现的

显著改变. 现代混沌科学已证实 ,很小的作用量可能导致一个系统在动力学行为上难以估计的

影响. 在微重力条件下研究分散体系 ,无疑对于揭示那些被重力影响所掩盖的现象有重要意义 ,

而且有很好的应用前景. 下面将探讨一些可能与微重力有关的分散体系课题 ,因为它的内容是

互相渗透的 ,下面的分类可能很不准确.

1 　气溶胶

气溶胶对于气候和环境的重要性是显而易见的 ,其工业应用则包括纳米粒子制备 ,微电子
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技术所需要的超净环境及超净度的测定等. 与用液体作为介质相比 ,气溶胶的主要优点是不存

在表面层和双电层 ,因而减少了影响体系的因素 ,这样就使得对实验的解释容易得多[3 ] . 很容易

想到重力对低粘性介质中的悬浮体会有明显的影响. 这类介质对重力引起的沉降阻力很小 ,分

散相很难长时间悬浮. 因此 ,在微重力条件下研究气溶胶的稳定性和聚集行为就十分必要了. 对

所谓真空溶胶 (Vacusols)来说更是只能在微重力条件下才能研究 ,因为它完全没有支撑介质. 在

无重力情况下 ,人们可以集中精力研究那些把粒子聚集在团或网络结构中的微弱吸引力[4 ,5 ] .

物理体系的计算机模拟 (例如分子动力学模拟)已被证明是一种很有用的研究工具. 然而在

有很多参数同时作用时 ,模拟的效果会受到限制. 这时最好是把实验在更为理想的条件下进行 ,

以有效的缩减影响参数. 重力对分散体系的影响一般是由于密度差造成的 ,其表现是浮力、沉降

和自然对流. 有重力时 ,只有足够小的粒子才能悬浮在气态介质中 ;无重力时则根本不需要任何

支撑介质. 这样 ,分子动力学的研究就可以在更为理想的条件下与实验对比 ,不仅与现有的模型

对比 ,还可以与比地面重力环境所允许的粒子尺寸大得多的模型体系做比较. 例如 ,可以用纳米

级的微粒或团聚体代替通常只能是分子大小量级的质点. 布朗运动是由于在液体或气体中微粒

受到介质分子的不断无规碰撞而产生的 ,这种碰撞也维持了粒子得以在空中较长时间的悬浮.

Perrin 就是因为一系列关于悬浮体的研究而于 1926 年获得诺贝尔奖的. 他证实了做为巨型分

子的微粒的爱因斯坦模型 ,并显示悬浮体的浓度梯度是与大气压的分布公式一致的.

无重力时 ,多粒子体系处于固有的热运动中 ,这对无支撑介质的悬浮体是很有意义的 (气体

或真空中的微粒) . 由于粒子尺度可以大大增加 ,人们可以期望对某些物理现象有更深刻的认

识 ,如增强了的 Van der Waals 相互作用. 同样 ,因大大延长了悬浮体在有限体积内的留空时间 ,

这将有助于对时间尺度概念的深入认识. 这两方面都为星际尘埃动力学的模型实验创造了条

件. 尺度的概念为研究轨道碰撞提供了方便 ,因而对探索恒星起源可能有帮助. 太阳系的形成有

一个宇宙尘埃三维轨道碰撞聚集的模型 ,这可用真空中的微粒聚集过程来模拟 ,其平均自由程

要远比微粒的直径大. 关键参数 (包括碰撞合并几率 ,粒子与光的作用 ,以及聚集过程的本质等)

尚需进一步探讨. 人们在考虑用 2μm 大小的硅球模型实验来检验各种理论模型. 这样就把天体

物理与应用胶体联系起来了.

另一个天体物理问题是尘埃等离子体. 带电粒子的聚集模型是由“等离子体晶体”构成 ,每

个粒子携带约 12000 基本电荷 ,格点间隔为 250μm ,主导相互作用是静电力. 等离子体晶体的

一个可能用途是电磁过滤器.

因为在微重力条件下不再需要通常胶体中的支撑介质 ,也不再需要分散剂 ,这样就可以直

接对分散体系的相互作用或化学反应进行研究而不受介电质或支撑介质的影响. 这里人们因而

提出无液化学或干化学的概念. 气溶胶是多相体系 ,其宏观尺度的运动是由作为分散介质的承

载气体的流动状态来决定的 ,是层流或湍流取决于压力和温度梯度以及系统的几何形状. 重力

会对承载气体产生的浮力有影响 ,也会对悬浮粒子的沉降起作用.

2 　悬浮液和乳状液

在乳状液中用微重力来代替空间的或静电的稳定剂也将是一个有意义的设想 ,这是与无液

化学类似的概念. 这种简化的乳状液将有助于对其本质的认识. 微乳液 (比一般乳液的微滴小得

多)的热力学也是正在讨论中的热门课题[6 ] .

分散体系和膜的形态结构依赖于粒子间相互作用的特征. 由胶乳生成的膜以及膜的稳定性

直接决定了油漆和纸面涂层的性能.胶体大粒子的扩散行为及胶乳粒子的动能都对这些行为有重

要影响.有关的基本过程 (如蒸发 ,变形 ,互扩散和聚集等)在微重力条件下可以得到更好的了解.
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在很多情况下人们需要防止一些不想要的反应 ,有控制地释放所需要的活性物质 (如药物

在人体中的释放) ,或限制一个化学反应的速率. 为此可以在化学试剂和它的流体环境间制造一

个屏蔽层 ,这个加工过程称为微胶囊包装[7 ,8 ] . 这个微胶囊系统的屏蔽层可以由聚合物壁层或

液膜组成. 微胶囊包装也可通过两阶段乳化制备的多重胶乳而实现.

微胶囊包装过程在微重力条件下进行更为有利 ,这样可以更好的控制胶乳以便进行所需要

的观察. 通常这是无法做到的 ,例如 ,在微重力条件下可以就地在相边界处结构的生长过程中直

接提供反应溶液. 至今由胶乳直接制备多电解质胶囊还未获得成功.

3 　分散系的聚集和相变

微粒 (或液滴)在液态或气态介质中的结构形态是由其聚集方式决定的. 人们特别关心的是

决定微粒分布稳定性的机制. 这种稳定性又主要受微粒 (或液滴) 的表面或界面力控制 ,当重力

的影响可以与这些力相比较时 ,微重力的研究就显得重要了. 空间微重力实验可能有助于地面

条件下稳定性的解决. 例如 ,在微重力条件下研究絮凝以及互扩散对交界面、网状结构及膜的影

响可能加深对胶体稳定性的认识. 举例来说 ,聚集与沉降会互相耦合 ,当聚集团簇较小时沉降较

慢 ,随着团簇的增大 ,重力引起的沉降加快[9 ] . 用搅拌的办法强行避免沉降又会导致絮凝条件的

改变. 而且密度差造成的对流也会干扰聚集或絮凝. 非线性相互作用在所有聚集过程中都起重

要作用 ,它也是胶体各种特性和表现的基础 ,重力的影响是不可忽视的. 冷凝过程就是聚集在分

子尺寸上的一个特例.

实际上 ,重力不仅可能提高聚集速率 ,也可能使其降低. 己有人从实验上对比了在重力和微

重力条件下分散在水溶液中的石英微粒的聚集速率 ,发现聚集速率在 1 个重力加速度 (1g)条件

下要比微重力条件下快. 这是与理论预期不一致的[10 ] . 同时 ,在 1 g 下 ,当分散相与介质间没有

密度差时的聚集速率也比有密度差时的快. 然而根据低雷诺数流体动力学理论这种差别是不应

存在的. 估计这是因为当粒子间很靠近以致其 London2van der Waals 力变得重要时 ,在 Navier2
Stokes 方程中的非线性项开始起作用的缘故. 类似的现象对其它体系也有报导[11～ 13 ] . 但至今

仍无法给出令人信服的解释.

近年来分散体系的聚集在理论和实验两方面都受到关注. 已有充分证据证明胶体聚集表现

出分维结构 ,即团簇具有扩大尺度的不变对称性特征 ,不依赖于具体的聚集胶体本身的特

性[14～ 16 ] .而且 ,数值计算和实验结果都表明存在着两种不同范围的具有普适特性的聚集区

域[17 , 18 ] . 一个是快速区 ,该区中的聚集是由扩散所限定的 ,因此聚集速率是由两次碰撞间的时

间决定的. 这个快速区因而得名为扩散限制的团聚集 (DLCA : diffusion2limited cluster2cluster

aggregation) . 另一种情况是两团碰后合在一起的几率远小于一 ,聚集速率很低 ,称之为反应所

限的团聚集 (RLCA : reaction2limited cluster2cluster aggregation) . 许多工作已证实在这两个区域

中的团簇生长是以一个分维维数为特征 ,而与具体使用的胶体性质无关[19 ] . 最近有些实验工作

发现在上述两区间还存在中间区. 静态和动态光散射是研究胶体聚集过程的很有用的实验手

段[20 ] . 静态光散射可以直接测定聚集的分维维数 ,平均半径和团簇的平均质量 ,而动态光散射

可以用来测量聚集动力学以及有关团尺寸分布的情况. 由于重力引起的沉降和对流会强烈影响

聚集的动力学过程及验证胶体聚集的普适性. 人们希望能在无重力条件下进行有关实验 ,特别

是对于那些很难做到与介质密度匹配的材料 ,如金 ,硅和聚四氟乙烯粒子等.

分散体系聚集的研究主要有两个方面的内容 ,即粒子相互接近的原因及碰撞合并的原因.

这里说的分散体系可以包括液滴和气泡的迁移、合并、分离等. 决定性的因素是粒子间的相互作

用力 ,这些力的来源包括[21 ] :重力、布朗运动的随机力、毛细力、浸润 (表面张力) 、表面张力梯
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度、与流体动力学有关的力、静电力、极性、Van derWaals 力、溶解、空间占拉、憎水 (亲水) 性、氢

键等等. 这方面研究的理论预言和实验结果还存在着很大的分歧 ,众多的力同时相互作用 ,而对

其中的一些力只有很粗糙的了解. 这就使理论研究只能限于一些为数不多的理想情况. 微重力

条件提供了一种减少这些作用力数目的可能途径. 在这种情况下由重力引起的沉降、对流和流

体静压差都可以有效地得以避免 ,并可以使用大粒度、高密度分布的分散相 ,因而可以在更为理

想化的条件下验证理论. 从这个角度来说 ,分散体系的微重力研究为提高分散体系聚集特性的

理论水平开辟了新途径. 例如 ,由于聚集团的分维结构与引起聚集的力直接相关 ,了解聚集力的

本质就十分必要了.为了降低重力的影响而更好地研究聚集力的特性 , Rioux 等人[22 ]在微重力条

件下 ,对碳酸钙微粒的聚集动力学进行了研究 ,发现该力具有 1/ r2 的特征 ( r 为粒子间距离) .

为了控制分散体系的特性 ,人们需要控制悬浮粒子或液滴间的相互作用力[23 ] . 这些力则是

由体系的固有特性以及交界区域的特性所支配的. 体系的固有特性 ,诸如密度 ,极化度决定了粒

子或液滴间的吸引力和它们的沉降特性. 界面区的特性 ,如双电层结构 ,吸附的表面活性剂或聚

合体的层结构则决定粒子或液滴间的排斥力. 总的净相互作用则是由吸引和排斥力的和所决定

的 ,这些力的综合作用决定了分散相的能量2距离关系 ,人们可以根据这一关系对分散体系的稳

定性做出判断.

胶乳液是常用的模型体系 ,通过动态光散射法测定其大颗粒的空间分布 ,决定其结构因子

和扩散速度被认为是值得在微重力条件下进行的实验之一. 鉴于通常用的光散射装置体积庞大

笨重且准直调整复杂 ,光路系统很难在有振动干扰的情况下维持准直. NASA 提出了高技术激

光散射装置的研制方案 ,目的在于研制出小型机动适合于空间试验要求的光散射装置[24 ] .

对于纳米晶体网架的分维结构来说 ,聚集过程是很重要的. 由反应和扩散所控制的团簇与

团簇的聚集决定了网结构 ,而团簇的电荷传递可能是得到现代电子装置所需要的人造电介质的

一个有效途径.

气相中物质的聚集与前面说的无液化学很相似. 这里顺便谈一下大气污染问题. 火山爆发

会向大气喷放出大量灰尘和岩屑 ,这一颗粒层通常在地面上高达 15 到 20km 向下沉降. 这些灰

尘会反射 ,遮挡住一部分投到地面的辐射 ,因而造成地面温度下降. 灰尘颗粒的沉降需几周时

间 ,但排放的气体中包含主要成分硫与水蒸汽 ,能结合形成酸雨 ,它们比尘埃颗粒小 ,因而需要

更长的时间在大气中漂浮. 这当然是我们需要避免的一种稳定性.

4 　非线性现象和敏感结构

从原子尺度讲 ,重力与其它较强的作用比 (如顺磁性、离子键、动能等) 是很弱的 (严格说动

能应该与特征长度下重力势之差相比) ,因而重力的影响常被其它作用所掩盖. 但是弱相互作用

可能对系统的复杂行为以一种非线性模式产生影响. 由各种相互作用的敏感平衡造成的非线性

现象是形成许多特殊结构的基础. 这里说的敏感指的是比较脆弱 ,不很稳定. 例如 ,成核过程 ,过

饱和态 ,亚稳结晶态 ,结晶的生长 ,旋节分解 ,临界现象等. 对于这些敏感过程重力可能起相当关

键的作用. 以临界现象为例 ,许多物质表现出十分相似的临界点现象 ,对临界现象的研究有助于

对许多物理问题的深入认识[25 ] . 从流体的液气临界点相变到固体的铁磁. 超导等相变 ,虽然体

系不同 ,却在各自的临界点附近遵从十分相似的物理规律 ,这称之为普适性原理. 显然对临界现

象的深入研究不仅具有深刻的理论意义还有广泛的应用背景. 普适性可以使人们选择不同的物

理体系做为临界问题的研究对象. 由于流体不象固体那样很难避免内部缺陷 ,因而被认为是研

究临界现象较为理想的体系. 然而流体在临界点时会受重力的严重影响 ,因为象压缩率等物理

量在临界点附近非常大 ,沿重力方向会造成很大的密度梯度 ,使得精确测量无法进行. 因此这种
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实验被认为是应在微重力条件下进行的.

另外 ,还有些结构只有在无重力时才能存在 ,例如某些材料的大块结晶 ,重力会使其塌陷或

畸变. 微重力为这些结构的形成和存在创造了条件 ,这在下面还要谈到.

5 　材料制备

由于材料形成过程与上述的聚集、相变、结构形态密切相关 ,微重力条件显然为制备高级材

料开辟了新途径. 无重力时不必担心密度不匹配问题 ,也没有自然对流或沉积的干扰. 密度不相

同的物质所形成的分散体系可以得到比地球上好得多的均匀分布. 由于可以不需支撑介质 ,也

不需要容器 ,这就避免了一些不必要的相互作用和化学反应 (包括器壁的污染) ,从而有可能对

材料加工过程的优化条件有更新的认识 ,并将这些认识应用于地面的加工过程. 一些脆弱结构

的形态 (包括液体)不再需要支撑自重 ,就可能生成和存在.

高级材料的合成强调其最小组成单元的作用和性质. 如果在制备过程中把组成单元的能量

降到低于热力学标准 ,就可以得到非平衡态结构. 冷却过程降低了原子、分子或胶体微粒的动

能 ,动能与势能 (重力及粒子相互作用势)的竞争而使得凝聚结构不同. 无容器过程因避免了杂

质的污染 ,可以更有效地达到过冷效果.

对某些聚合物的应用而言 (如网架结构 ,线性和非线性光学聚合物等)其结构需要某种特定

的排列 ,人们在考虑能否用微重力条件在玻璃温度以上进行聚合以冻结由电场诱导的排列结

构. 如果这是可能的 ,高度有序的 L2B (Langmuir2Blodgett)膜就有可能制成. 由弯月面造成的结

构缺陷对 L2B 膜的转移是不利的. 微重力实验可能提供解决该难题的线索. 这些实验的目的是

多层 L2B 膜的制备 ,最引人注目的是微重力能否有助于制备三维 L2B 结构. 一种考虑是在二维

有序膜的基础上诱导三维晶体的生长.

溶胶2凝胶转变是个很有希望的制造高质量的过滤陶瓷、催化剂支承材料、耐磨材料或聚合

陶瓷复合材料的途径. 微重力条件可能有助于通过更均匀的粒度而改进加工方法. 象气凝胶这

样的脆弱结构在重力作用下会变形. 这方面的研究重点是如何理解和控制溶胶2凝胶的转变过

程以产生所希望的微观结构形态.

纳米材料是当前的一个热门课题 ,微重力在这一领域也是可以大有作为的[26 ] . 一个突出的

例子是纳米导体网络结构[27 ] ,纳米导体是大小为 10 nm 的金属 ,半金属或半导体微粒. 在自由

聚合的情况下 ,它们形成黑色低密度聚合物 (blacks[28 ]) ,其相对体积充填率只有百分之几. 这个

无支撑介质的网结构是由成块材料在高纯低压惰性气体中蒸发然后成核生长而成的. 每个纳米

微粒包含约 104 个原子 ,微粒间的 Van der Waals (VdW)耦合被大大加强了 ,因而特别适合于作

设想的巨分子 VdW 气的模型系统. 由于小粒度和低填充率 ,这些微粒间的联系既是纳米结构 ,

又是弱耦合. 作为气溶胶 ,这种黑聚物构成了一种特别形式的物质 :它们可以象液体似的具有几

乎任何形状 ,又能象气体似的在适当条件下通过不同的充填体积而改变自身密度. 而且 ,还可以

通过降低网结构聚合度的办法把它的导电和导热率调整到很小值. 已有的实验表明黑聚物的介

电特性强烈的依赖于纳米晶体的空间分布. 微重力是一个很有希望的工具去研究黑聚物的可逆

性聚合和分离 ,并在相图中确立其特性. 电磁辐射 ,声和介电屏蔽都可能改变黑聚物在真空或在

适当的气体或液体介质中的空间结构. 这无疑有助于探讨它的可能应用 ,例如 ,探测器 ,传感器

和热电转换元件等.

6 　流动特性

固体粒子分散于液体介质之中属于一类重要的复杂流体 ,其流动的行为特征是对剪切力的
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非线性响应 (非牛顿流体) . 复杂流体由于受到许多学科的关注 ,近年来又重新受到重视. 血液就
是非牛顿流体的一个重要实例 ,它的粘滞性是红血球浓度和血管直径的函数. 流变学可以用来
分析高浓度分散体系的聚集特性 ,同样聚集特性的改变又会影响流体的流动特性. 两个相互联
系的重要侧面是流动特性和粒子网络结构的形成[29 ] . 流动对于泥桨之类 (如煤粉) 的输运是很
重要的. 一般来说希望流动耗散尽量低的能量 ,即低黏度系数. 重要的问题是沉积或絮凝的形成
会阻碍流体的流动 ,这一般是由于网结构的形成而造成的 ,例如土壤 ,海床的形成. 一旦网结构
形成以后 ,它们的瓦解又会带来麻烦 ,例如泥石流. 从理论上讲 ,可以从分散体系的流变学特性
在某种程度上了解粒子的聚合程度 ,这也对于推断悬浮粒子间的相互作用提供了重要线索. 的
确 ,由流变学数据可以计算把两个接触粒子分开所需要的力. 近年来有极好应用背景的电流变
学颇受瞩目. 电流变学的研究对象是分散体系 (电流变流体) 在外加电场作用下 ,其粘性或其它
一些力学性能发生突变的现象[30 ] . 典型的情况是粘性随电场显著增大 ,当达到某一阈值时迅速
固化. 这一过程的特点是迅速 (通常只需千分之一秒左右) 、可逆. 电流变流体一般是由支撑介质
和分散系构成. 利用电流变性能可以设计出新一代的电2机转换器件 ,如离合器 ,刹车 ,阀门 ,机
械人的动作部件等等.

弄清悬浮在流体介质中微粒的行为特征对于许多自然界和工业应用的过程来说是十分重
要的 ,例如煤浆的流动 ,聚合物的加工 ,复合材料和陶瓷的制造等. 如何从物质的微观结构、微观
相互作用去预言其宏观特性无疑是人类追求的重要目标. 这里的宏观特性包括沉降或聚集速
率 ,自扩散系数 ,流变行为等. 微观因素则包括粒子间的相互作用力及施于粒子上的与流体动力
学相关的力 ,与胶体行为相关的力 ,布朗随机力 (由热涨落造成的) ,其它外力 ,还有粒子的空间
和时间分布等. 这里特别提出近年来发展起来的 ,与分子动力学方法类似的计算机模拟方法 ,即
斯托克斯动力学法[31 ] . 所不同的是粒子的尺度不同. 分子动力学处理的是分子尺度大小的粒子
(尺度在埃的量级 10 - 18) ,这些粒子通过真空中的分子相互作用势相互作用 ,并按照牛顿定律
运动 ,然后用统计力学方法得出物质的宏观特性. 而斯托克斯动力学法则处理的是由纳米量级
到毫米量级的粒子 ,它们之间还有“连续的”流体介质. 这些拉子要比流体介质的分子大得多 ,它
们的相互作用要受流体的屏蔽 ,并直接通过连续介质流体受到与流体动力学相关的力 ,包括可
能的热涨落力 (导致布朗运动) . 低雷诺数的流体动力学特性使粒子运动规律遵从 Stokes 方程 ,

因而得名斯托克斯动力学模拟.

7 　界面问题

由于高分散度造成分散体系 (特别是胶体) 具有很大的界面积 ,如上所述 ,分散体系的许多
性质与其界面上的性质密切相关 ,因而界面现象自然地成为分散体系和胶体科学的一个重要研
究对象. 特别值得提出的是 ,界面张力和接触角在微重力条件下可以更精确地测定. 石油的三次
开采就是一个涉及界面张力和毛细压力的很有实际价值的课题. 油滴渗透在岩缝中因为油水间
的界面张力很大而无法开采出来. 唯一有效的办法是把油水间的界面张力降低几个数量级 ,为
此 ,可以向油井内注入表面活性剂或微乳剂. 这样 ,石油三次开采的实现就要靠微乳剂的性能提
高. 虽然石油开采是地面上的事 ,但微重力的价值在于研究改进这种技术上.

8 　生物学

分散体系与生物学的联系是非常紧密的 ,血液、体液、细胞培养液等都是分散体系. 微重力
在生物学中的应用早已引起注意 ,突出的例子是蛋白质晶体生长. 在微重力条件下 ,不仅可以避
免对流 ,沉降等干扰 ,脆弱结构也不致因自重而塌陷 ,人们期望利用空间的微重力环境探讨高质
量的蛋白质晶体的生成条件. 高质量蛋白质晶体为人们探索生物组织的功能与结构的联系创造
了条件. 这里我们不想过多讨论生物学方面的应用 ,只举一两个例子. 透明质酸是细胞间质 ,其
作用是使细胞组织稳定 ,它能抑制细菌的扩散 ,促进伤口愈合. 生物高分子是在高度稀薄的溶液
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中相互作用的. 这些高分子聚合物阳离子可以形成分子量高达 107 的无序团块 ,重力会对它们
起作用.

分散体系是一个覆盖面极广的学科 ,我们不可能在此论及它与微重力相关的全部内容. 例
如 ,泡沫也是一种分散体系 ,重力会造成液体沿泡沫表面的淌流而使其破灭. 显然微重力环境为
研究泡沫的性质和稳定性创造了更好的条件. 把分散体系纳入微重力科学的研究范围是势在必
行的. 值得注意的是最近许多国家已明显增强了微重力胶体研究的力度. 在 NASA 微重力科学
的 1994 年研究计划中已列入多项与胶体科学有关的课题. 1996 年 6 月召开的 NASA 第三届微
重力流体物理会议上就包括了不少这方面的报告[32 ] . 显然 ,分散体系的微重力研究是很在意义
的. 然而创造有意义的微重力条件绝非易事. 昂贵的代价是开展这方面研究的突出困难.

作者感谢北京大学戴乐蓉教授对本文初稿的有益建议.
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Abstract 　Possible influences of the gravity on dispersions system and the use of microgravity con2
dition as a research tool for the investigation of dispersions systems are discussed and analyzed. Ac2
tual ongoing theoretical research and industrial applications are discussed as well.
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