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力 学 进 展

雌
,

第二届环太平洋微重力学术会议简介

刘秋生 胡文瑞

中科院力学所国家微重力实验室
,

北京

会议概况

第二届环太平洋微重力学术会议
叭 盯

于 年 月 日 、 日在美国加利福尼亚的

市召开 会议由美国环太平洋大学联合会
,

中国微重力科学与应用委员会

和日本微重力应用协会‘从 共同主办 美国航
空航天局 积极参加和组织了本次会议

,

中

国科学院
,

日本国家空间发展局
,

加拿大空间局和俄

罗斯空间局也参加了本次会议的组织工作 本次会议

共有 多名来自泛太平洋国家的代表参加
,

其中

有 名研究工作者做了学术报告
,

其余的在学术

报告展示会上做了口头交流 我国微重力代表团一行

人参加了此次会议 代表团成员主要由中国科学

院力学所
,

物理所
,

生物物理所
,

理论物理所
,

半导体

所
,

动物所
,

上海技物所
,

上海硅酸盐所
,

上海植生

所和沈阳金属所
,

以及航天部兰州物理所
,

西北工业

大学
,

华中理工大学和台湾科学研究院等单位的专家

和学者组成
,

国家微重力实验室主任胡文瑞院士任代

表团团长 整齐的阵容引起了美国等与会者的关注

该会议是多边国际微重力学术会议
,

最早由中日

微重力科学双边国际会议发展而来 第一届环太平洋

微重力学术会议于 年 月 日 、 日在日本

东京成功召开 第三届会议将在中国举行

此次学术会议共分 个分会
,

涉及微重力科学

的多数领域 生物技术和生命科学
,

晶体生长和凝固

过程
,

燃烧和化学反映
,

热物理性质
,

多相流和传输

过程
,

热毛细对流不稳定性
,

胶体和图样形成
,

基础

物理及实验技术 并举行了 次全体会议
,

它们的议

题是发展计划
、

晶体生长
、

生物技术
、

基础物理和流

体
,

中国代表分别做了 个大会报告 此外
,

还举行

了简短的开幕式和闭幕式

中

此文根据中国微重力代表团访美汇报整理而成

学术报告评价

热毛细对流
、

多相流和化学反应流动

热毛细对流及其稳定性研究在本次微重力科学

学术会议共有 篇论文参加了交流
,

其中有中国学

者的 篇 包括 篇台湾学者文章 报告内容主要涉

及液桥浮区热毛细对流不稳定性的理论分析及实验研

究
,

液滴气泡热毛细迁移
,

及单一液层热毛细对流不

稳定性和 对流等 中国学者胡文瑞和唐

泽眉研究的有关大 只 数液桥热毛细对流分岐不稳定

性特性的数值模拟和地面实验结果一致
,

证实了半浮

区液桥热毛细对流由稳态向三维振荡非稳态转扳的新

特征
,

引起与会者的兴趣 日本学者集中介绍了小 只

数液桥热毛细对流的实验结果
,

表明近年来小 凡 数

熔体对流的流场及温度分布非接触测量技术日趋成熟
和完善

,

尤其是 加 教授 公司 成功采用

综合技术测量硅熔体液桥表面的温度振荡与固液界面

位形等特征量
,

已具备空间观测非透明介质浮区对流

振荡特征的基本技术 意大利 教授与俄罗斯

专家合作研究新模型下气泡热毛细迁移现象
,

分别实

验观察了一侧加热的垂直注液层中和水平放置等温分

别薄液层中相同气泡迁移速度 他们为此还准备进行

二次空间实验研究

微重力燃烧分会共计有 篇论文 微重力燃烧

的兴趣依然是通过微重力环境来促进燃烧过程的模型

化研究
,

以及利用落塔实验来发现一些新的现象 美国

南加州大学研究微重力环境中的火焰球
,

验证了俄国

科学家泽里多维奇的理论预言 该校对微重力环境冷

火焰中温度和温度分布的实验也可与扩散火焰的理论

分析相比较 美国海军研究所研究湍流火焰中涡和弯

曲火焰阵面相互作用
,

获得了理论与实验定量一致的

结果 俄国连续介质力学研究所从理论上研究了无对

流或弱对流时聚合物的合成
,

并将该理论分析应用于
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火星表面的材料制备 日本科学家提供了三篇论文
,

都是利用落塔研究燃烧现象 参加这次会议的美国燃
烧界科学家较少

,

许多研究工作都未能反应出来

微重力环境中的多相流是微重力流体物理的热
点课题

,

本次会议上的两个分组会讨论了多相流及复

杂流体的基本物理现象和流动规律 颗粒层及复杂流

体层在垂直振动场作用下的图像是非线性科学的一

个有趣问题
,

美国 的学者在会上作了一个综

述 南加州大学的 研究了不同密度和猫性
的不混液层的流形

,

获得定向流和回流两种形态及相
应的不稳定结构 会议还报告了液体泡沫扩散集聚的

磁共振成像
,

以及用蒙特卡洛方法计算分散体系的聚

集过程 这些复杂流体的聚集和稳定性问题在学术上

有重要意义 微重力多相流有许多典型问题和应用背
景 会议上涉及到单个气泡在电场作用下的运动

,

小

尺度气 液两相流的实验研究
,

弯曲管道中的两相流

实验
,

液体中小颗粒的激光
一

光脉迁移
,

以及气 液

界面上对气泡表面张力和气
、

液
、

固界面接触角的控
制 总的来讲

,

美国的研究工作比较深入

晶体生长及热物理性质

本次会议论文材料科学有 篇
,

次分会
,

其
中地基研究 篇

,

空间研究 篇
,

空

间和地面对比研究 篇 这个数据明确地显

示了地基研究的重要性
,

只有加强地基研究
,

才能显

示空间研究的方向和规律性 篇文章的国家分布
如下 美国 篇 俄国 篇

,

日本

篇 中国 篇 反映了我国的文章篇数

尚占下风
,

但我国科学家的总数仍有一定的优势

低频振动是影响晶体生长的第 要素 这次只有
俄罗斯科学家报告了振动对晶体生长的影响

,

主要介
绍了 振动能控制能量分布和提高晶体完整性

振动能减低 及热毛细 对流的作用

热能 和质量 溶质浓度 边界层厚度 在实验
主要是 和 两种技术 和数值

模拟两方面进行了研究 这个新研究热点应该引起我

们的注意 无容器固化技术是加深固化现象及探索新
相的关键技术 本会议介绍了对 相

,

相
,

,

卜 和 合金的研究进展
,

并提出微
重力条件对相的均匀微结构的形成有很大促进作用

这次会议有关实验技术的文章比例不大
,

总共只

有 篇
,

有 左右是与材料科学相关的 中国代
表团发表了 篇文章

,

占文章总数的 以上 美自
和加州理工学院的 介绍了利用静电悬浮

方法测量溶化材料热物理性质方面的进展
,

说明了利

用静电悬浮技术与同步辐射光线的结合
,

可能用于研

究材料的液态和结构 液态物质结构的研究
,

是当前

凝聚态物理和软物质研究的热点之一 美国 大

学的
,

介绍了利用磁场梯度悬浮的概
念 对于顺磁性样品

,

可在地面模拟低重力和可变重力
的环境

,

用于研究包括生物样品在内的有机材料的重

力效应 由于国际空间站的组装阶段取得的进展
,

涉及

国际空间站相关的实验技术开始增多 日

本宇宙事业开发团 报告了国际空间站成像处理单元
的相关情况

,

即解决将国际空间站上实验取得的图像
信息

,

存储处理和下传的有关问题 日本东京技术学

院的 介绍了日本利用国际空间站和舱外平

台
,

从今年 月开始三年内进行对五种陶瓷材料的舱

外曝光和老化实验
,

检查空间环境如原子氧
、

紫外
、

辐射和温度循环对材料性能的影响

关于热物理性质的学术报告共 篇
,

其中有特色
的研究结果包括 在航天飞机和和平号空间站上应用

空间液体扩散炉装置
,

进行了长毛细液体扩散实验

使用特殊的辐射示踪器
,

发展了一种测量液体扩散系
数的技术

,

测量了 熔体的自扩散系数 发现用该技
术可获得较高的测量精度 在抛物线飞机上用相移干

涉技术
,

测量了 水熔液中重力对于瞬态扩散场
的影响

,

实验表明当 发生变化时溶液中可发生再聚

集过程 研究了三种稀土氧化物材料的液
一

液相变
,

发现对于
, , ,

可以

在低于熔点 条件下
,

形成玻璃态并拉成玻璃

纤维

总之
,

本次会议表明空间材料研究的主要目的

在空间微重力条件下可以更正确地了解晶体生长

过程
,

从而对各种生长因素的作用能透彻分析和了

解 在了解晶体生长过程中
,

能得到一些新的

概念
,

能更好地指导地面晶体生长 包括生长条件和

方法

生物技术

这次会议上的生物技术 次分会 基本上局

限于细胞科学和蛋白质晶体生长 而这两项内容正是

所着重考虑的研究内容 在所反映的蛋白质晶

体生长研究内容中
,

除了一项由南美哥斯达利加的科

学家强调的空间蛋白质晶体生长对药物设计的重要性
外 南美有一种导致上千万人生病的害虫

,

目前正在

研究支持这种害虫生命的酶的结构
,

以期设计出抑制

其活性的药物
,

进而产生控制疾病的方法
,

大都涉及

研究方法和技术
,

例如
,

外加磁场的方法
,

减小 自然

对流的方法 日本 和 在进行研究 和

对晶体质量的探测方法技术
一

支持的

研究

在细胞科学研究方面
,

美国图兰大学研究人员报

告了
一

飞行实验结果
,

阐述了机械培养条件
对 细胞基团表达的影响 美国 大学医学

研究中心人员报导了利用美 设计的旋转式细

胞培养系统研究微重力对肌内细胞繁殖发育的影响

发展的低速旋转侧壁密器

技术
,

能用于多种细胞三维生长
,

因而能获得越来越多新的知识 另一项研究是用昆虫
细胞培养进行的某种蛋白质分布及光谱学研究

,

结果

表明随着新发现的产生
,

也引入了生物光子

成像新技术对细胞内蛋白质交换和相互作用的

研究
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从会议的大部分重要报告可以看出
,

由于新的研

究方法和技术的出现或引入
,

相关研究内容在不断扩
大和深化

,

并着重在后者 我们应重视方法和技术的

研究及其投入
,

以便能真正做到知识创新 个别报告
还涉及纳米生物技术内容 另外

,

从开幕式上介绍的

各国微重力科学发展计划可以看出
,

相比而言
,

国外

特别是美国和 日勾 都有长期的和较落实的研究计
划 其原因和特点是受到长期较稳定的经费支持 二

是能紧密与其他相关学科发展或社会需求相结合
,

例
如与目前兴起的生物医学等研究相配合 这样才能具

有更强的生命力

实验技术

此次会议有两次实验技术分会
,

主要涉及实验装
置的模块化设计

、

标准化设计
、

空间科学试验及装置

的商业化运作
、

遥科学技术与自动化技术的有机结合
及图像信息获取与处理技术等 虽然不同的空间试验
需要不同的硬件设计

,

但通过模块化设计可以使不同

的硬件模块具备单一的
,

可以完成特殊试验需求的功
能模块 国际商业公司积极参与空间科学试验及装置

的设计和制造
,

并为科学研究部门提供空间飞行的机

会
,

从中创造新的商业机遇 对硬件进行优化设计
,

充分考虑机器人操作和遥控遥测的可行性
,

使实验装
置的自主运行为主

,

并可进行遥操作
,

使空间实验受

地面干预的可能性及实施性得到增强 图像信息由二

维发展
,

并已开始应用于晶体生长中观测微粒的三维
运动 显微立体图像获取技术也正在开展 我国应在
国内已开展的空间微重力实验技术现有的基础上

,

优

化设计实验结构及装置
,

减少重复投入
,

提高产出效

率
,

并探讨进行商业运作的可能性以扩大响应

基础物理

基础物理分会的口头报告分 个单元
,

共计

个报告
,

所涉及的研究方向分别是 低温非平衡态
、

低温现象
、

低温微重力物理相关课题
、

低温和引力物
理

、

引力与相对论物理
、

原子物理相关课题
、

激光冷
却及其他课题 显然

,

低温环境下的基础物理研究工

作占了极大的比重
,

由于低温条件下的信噪比远高于

常温情况
,

这类研究工作的特点就是精度较高 在这

方面
,

我国几乎放弃了低温环境
,

这是值得领导关注
的问题 会议代表对基础物理研究报告表示出了很大

的兴趣
,

个单元的报告会每次都坐满了听众并进行

了热烈的讨论 会议组织者将我们的三位代表分别安

排为前三次分会的主席

会间交流

会议期间
,

中
、

美
、

日三国代表对本届学术会议

交换了意见
,

并对下届会议进行了讨论 三方同意继
续将环太平洋微重力学术会议进行下去

,

并决定第三

届会议将在中国举行 美国空间局代表表示
,

它们将
支持空间局项目的责任科学家 届时到中国参加
第三届会议

会议前后中国代表团还分 个学科组分别对美

国的 余所大学和非政府单位进行了学术访问和较
深入的学术交流

,

取得了较好的结果

高超声速吸气式发动机的研究进展与发展趋势

张新宇
中国科学院力学研究所高温气体动力学开放实验室

,

北京

前 言

高超声速吸气式推进技术是发展新一代低成

本
、

高性能天地往返运输系统的关键技术
,

具有强烈

的航空航天和军事应用背景
,

因此它是当前国际上航
空航天大国竞相投入巨资开展研究工作的重点之一

,

其核心是超燃冲压发动机 今年 月初美国

试飞的
一

样机基本上可以代表目前国际上发展
此项技术的最前沿 虽然由于搭载火箭的失败

,

没有
获得有效的实验数据

,

但这次试飞说明大量的关键性

技术问题已经解决
,

已由地面实验转移到飞行实验阶

段

我国在这方面的研究工作起步较晚
,

年才
正式开始论证如何发展我国的高超声速技术 经过两

年的分析与考察
,

研究工作已比较系统性地提到日程

上来

当前的研究动态

年 月 日 、 日在 日本京都市召开

了第 届国际空天飞机与高超声速系统及技术会议

作者在国

家自然科学基金委的资助下参加了这次会议 会议是

由美国宇航学会 与日本国家航空技术研究
所

、

日本宇宙开发事业团
、

日本

宇宙研究所 联合主办的 会议的目的是提供
一个讨论

、

交流高超声速技术及相关领域研究成果的

场所
,

使研究人员了解高超声速技术在不同层次上的

最新进展情况 这次会议把吸气式推进与材料设为两

个重点方向
这次会议共有 个大会报告

,

具体内容如下


