
但在大的 数下
,

与 和 方法的结果相

差很大
,

说明现有的 方法不适合模拟过渡领域中的微

槽道流动问题

将发展的中心与迎风摄动有限体积方法用于有解析解

的一维
、

二维
、

三维的标准算例
,

发现迎风摄动有限体积方

法在相同计算条件下比常用
一

阶
,

二阶三点格式有更高的计

算精度

国家微重力实验室

在神舟 号飞船上完成的具有大 数的液滴

热毛细迁移实验结果的分析发现了新的现象

应用光镊技术
,

发展了胶体稳定性的微观诊断方法
,

开辟了从粒子相互作用的微观层次上认识胶体的聚集行为和

稳定性的全新途径 模拟了两粒子系统碰撞频率随距离变化

的规律 对
一 一

层状双金属氧化物电性质进行了研

究

在热毛细对流表面波的实验研究中
,

采用光学干涉测

量技术观测了
一

液体在存在热毛细对流和浮力对流的

情况下
,

同一液层厚度时温度梯度不同情况下的表面变型问

题
,

给出了表面变形与温度梯度的关系 分析了热毛细对流

和浮力对流在不同液层厚度时所起的作用

制备了 基非晶 一 纳米晶复合材料和 基
、

树枝晶联合增强复合材料 利用纳米压痕硬度计和常温
、

高

温压缩实验研究了不同材料的变形机理

开展 了受体
一

配体反应动力学的结构 一 功能关系系列

研究
,

考察了作用力影响分子键解离的物理图谱 建立了适

于描述生物大分子之间特异性相互作用的统计力学模型和分

子键强度的随机性描述 发展了分子动力学模拟等评价力作

用下分子键解离的数值方法 建立了单细胞水平
、

亚细胞水

平
、

单分子水平等技术平台

另外在多元光学蛋白质芯片
、

微重力燃烧等方面取得了

重要的进步

工程科学研究部

在海洋工程方面 完成了吸力式基础的贯入与承载力特

性试验工作
,

得到了吸力式基础的静承载力特性及土的动态

响应 开发出多种用途的光纤传感器
,

并通过了环境试验
,

初

步建立了平台监测的数据采集远程控制系统 建立了渤海抗

冰平台的导管架平台模型
,

并给出了平台隔振元件的设计

确定了油砂分离器和油气水多相计量仪的设计方案
,

完成了

油砂分离器部件实验设备的改建
,

进行了部分实验

在滑坡机理与预测研究方面 研究了不同结构的岩体发

生滑坡的判据
,

得到了山体内岩体的结构对山体稳定性的影

响 根据含裂隙岩体的剪切滑动弱化模型
,

分析了含裂隙岩

质边坡的滑面产生过程 开展了含承压水滑坡的模型试验研

究
,

从 一个方面揭示了大面积暴雨引发群发性滑坡的机理

完成了茅坪滑坡体位移监测布点并获得第一批测量数据 给

出边坡稳定性分析中的通用条分法的一般表述和关于安全系

数的变分表达
,

通过三维边坡稳定性分析
,

得出边坡治理抗

滑桩的承载力及埋置方向

另外
,

在等离子体处理危险废弃物
、 一

匕行器等离

子体隐身等方面取得了很好的研究结果

技术发展研究部

有关身管强化延寿技术 已经转移到兵工企业投入生

产
,

同时在有关部门的支持下
,

有关该技术向更大 口径身管

强化的延伸已经顺利展开

在激光智能制造工艺力学方面 系统分析了脉冲激光作

用下球铁模具的微结构演化
,

发现了新的显微结构特征 利

用激光时空特性确定了表面强化工艺优化条件 开展激光加

工机器人系统的路径规划及加工过程仿真研究
,

建立了虚拟

制造过程的模型系统和数据库系统 建立了激光快速成型金

属零件系统
,

已制造出表面光洁
、

壁厚均匀的金属薄壁零件

同时
,

遥科学方面的研究工作正在严格按照 要求

不断深入

中国科学院国家微重力实验室简介

朱芙英
中国科学院力学研究所

,

北京

微重力科学是随着当今载人航天技术的发展而发展起

来的前沿学科 微重力环境为诸多科学问题的研究提供了机

遇
,

蕴育着自然科学的重大突破
,

并正在培育新一代高技术

产业
,

是空间科学研究的热点 为适应我国空间科学发展的

需要
,

年 月 日由总装备部和中国科学院共同投资

建设中国科学院国家微重力实验室
,

年 月通过全面

验收
,

成为我国微重力科学研究基地 实验室主任为中科院

院士
、

国际宇航科学院院士胡文瑞研究员 依托单位是中科

院力学所

国家微重力实验室以微重力研究 相关领域为研究 方

向
,

开展微重力科学各学科领域的理论
、

地基及空间实验研

究
,

包括生物力学及空间生物技术
,

微重力流体物理与微尺

度流体力学
,

微重力热科学和空间应用
,

空间材料科学以及

微重力实验技术
,

纳米生物技术和生物医学工程 实验室以

有应用背景的基础性研究为主
,

积极承担我国航天高技术发

展急需的工程技术微重力研究
,

适当安排和促进微重力科学

的基础研究 实验室遵循科学与技术相结合
,

地基研究与空

间设备研制相结合的研究模式
,

大力发展交叉学科
,

促进微



重力流体科学与空间材料科学和空间生物技术相关的交叉学

科研究
,

大力促进与生物技术 蛋白质晶体生长
,

细胞 组

织培养
,

生物力学
、

材料制备 制备
,

磁场对 。生

长的影响
,

金属和合金凝固行为
,

溶液生长
,

大块亚稳态合

金 相关的模型化研究
,

发展相关高科技应用

实验室引进及自行研制的仪器设备百余台套
,

具备开展

微重力科学各领域地基研究的较完善的实验体系 其中包括

开展微重力流体物理研究的流体动力学
、

分散体系
、

光学诊

断和测试
、

三维显微粒子图象测速等实验系统
,

开展微重力

热科学研究的两相流
、

微重力燃烧等实验系统
,

开展空间材

料科学研究的半导体晶体
、

气相外延
、

金属合金成核过冷
、

非透明介质
、

透明晶体生长等实验系统
,

开展生物力学和空

间生物技术研究的蛋白质晶体生长
、

空间细胞生长和组织培

养
、

连续流电泳
、

微管吸吮
、

激光显微光镊等实验系统
,

开展

纳米生物技术研究的光谱椭偏成象系统 建成进行短时微重

力地面实验的百米落塔设施及遥科学系统
,

图象处理系统和

公共数据库及局域网系统等相应的测控系统 其中百米落塔

设施的落舱系统
,

其微重力时间
,

微重力水平 ’ 量

级
,

最大实验载荷质量为
,

配有先进的测量
、

监测与控

制设备 百米落塔设施的落管系统
,

其微重力时间为
,

微重力水平优于 一“ ,

配备有电阻加热炉
,

电磁悬浮炉
,

电

子束轰击炉等 实验室开展了多年的微重力实验技术研究
,

可为用户提供各种技术支持和服务

国家微重力实验室作为中科院创新试点基地
,

先后承

担及完成国家自然科学基金重点项 目
,

国家攀登计划预选项

目
,

项目
,

项目
,

中科院创新重要方问项 目
,

空间

实验项目等多项国家任务 在半浮区液桥热毛细对流振荡机

理及稳定性研究
,

空间材料制备的模型化
,

残余重力和重力

跳动的影响
,

多层流体的 对流
,

分散体系聚集动

力学过程
,

气 液两相流等研究 在空间细胞动态培养装置

及具有微重力效应的细胞 组织三维培养装置的研

制
,

优质蛋白质晶体生长及生长机理与结构研究 设计和研

制光学蛋白质芯片及生物医学实验 在对 优质砷化

镶 及 生长机理及模型化研究
,

材料制备的实时

监测和光学诊断等方面
,

都取得了多项重大创新科研成果

利用我国返回式卫星完成了多项流体物理
、

材料科学及生物

技术的空间实验
,

发展了空间科学实验技术
“

半浮区液桥

热毛细对流研究
”

获 年度中科院自然科学二等奖
, “

实

践五号
”

卫星空间流体科学实验获 年度中国科学院科

技进步二等奖 实验室完成了我国载人飞船应用系统流体物

理空间实验研究项目
,

利用 自行研制的
“

通用流体实验装置
” ,

于 年 月 日搭载
“

神舟 号
”

飞船的
“

微重力液滴

热毛细迁移实验
” ,

成功地对大雷诺数液滴热毛细迁移的非线

性动力学行为进行了实验研究 为此
,

力学所作为
“

中国载

人航天工程
”

参加单位之一
,

获国家科技进步特等奖

年 月力学所与俄罗斯空间局 研究中心合作完成

了
“

和平号
”

空间站上有人操作的气 液两相流微重力实验

和
一

失重飞机中的两相流空间实验
,

在国际上第一次获

得稳定的两相流流型 该项成果已被推荐申报 年度国

家科技进步二等奖 实验室的一些研究成果多次被国际会议

安排做特邀报告
,

已引起国际上同行的良好反响
,

使我国微

重力研究已在国际上占有一席之地 实验室己在重要学术刊

物发表论文 余篇
,

出版专著 部

实验室与美
、

德
、

俄
、

法
、

日
、

意
、

西班牙等国家的国

际微重力科学界建立了良好合作关系
,

进行广泛深入的合作

与交流 实验室参与承办多次中
一

日
、

中
一

德微重力科学学

术会议
,

微重力科学国际学术会议
,

以及国内微重力学术会

议

实验室广泛的学科研究设置
,

国际先进水平的设备和设

施
,

具有国际影响的学术成果
,

被国外专家誉为
“

最高进步

发展的实验室
, ,

摘自比利

时微重力研究中心主任 。 教授赠言 实验室在国

际微重力界已享有很高的知名度
,

已成为国际微重力科学研

究的基地之一

实验室现有固定人员 人
,

聘任客座研究员 人 固

定人员中有院士 人
,

研究员 人 此外
,

有博士后 人
,

在读研究生 人 固定人员平均年龄不到 岁
,

是一支富

有活力和生气的科研队伍 国家微重力实验室有较完善的管

理
,

营造了一个良好的学术研究氛围和环境
,

并采取多项措

施
,

积极培养和吸引优秀青年人才
,

使研究队伍的结构与水

平更趋完善

国家微重力实验室将以国家重大需求为目标
,

以积极

推进微重力科学与应用研究
,

促进我国空间科学的发展为己

任
,

进一步进行科研
、

队伍和基础设施的建设
,

提高实验室

的整体科研水平
,

使之成为对国内外开放的
、

国际上一流的

微重力研究中心


