
模拟有一些新的突破. 英国在结构耐撞性和吸能装置

研究方面继续投入了很大注意力. 与上届会议相比 ,可

以看出 ,随着工程应用的扩展 ,更多的国家关注这一研

究领域的发展. 一些国家 ,如新加坡、印度、韩国、澳大

利亚等 ,研究人员已从过去的分散的个人发展为若干

课题组 . 除了大会邀请报告外 ,一些会议交流的论文也

很有特色 ,如美国 Sandia 实验室 E. P. Chen 教授报告

的模拟侵彻和贯穿问题的无网格方法 ,日本名古屋技

术学院 Kawashima 教授报告的用多冲法 + C 扫描层裂

发展的技术 ,新加坡国立大学报告的用质量块方法
(lumped mass approach)尝试泡沫材料冲击压坏的数值

模拟和用 Twaron (一种商品编织材料) 做防弹衣的研

究等.

我国学者共 7 人参加了本次会议 ,他们分别来自

力学所、中国科技大学、太原工业大学、工物院、建材院

和香港科技大学 . 我国学者在会议上共提交论文 8 篇.

从本次会议看 ,当前冲击工程研究领域的总的特

点是 :更多的注意力由传统的军事应用转向民用 ,由本

领域的研究获得的新概念、新设计思想已得到越来越

多的工程应用.

会议期间 ,部分代表还参观了新加坡国立大学机

械和产品工程系以及新加坡高性能计算研究所 ,对新

加坡政府高度重视科学研究 ,在这一研究领域的投入

留下深刻印象. 如国立大学冲击实验室已投入 100 万

新元 ,高性能计算研究所拥有 Cray , SGI , IBM , Sun 等

我种大型机和 32D 虚拟显示等手段 .

会议商定 ,第四届国际冲击工程会议将于 2000 年

在日本举行.

努力把国家微重力实验室建成我国微重力科学研究中心

田兰桥
中科院国家微重力实验室 ,北京　100080

　　随着人类对外层空间的开发和利用 ,以及载人航天

技术的迅速发展 ,微重力科学已成为当前科学技术发展

中一个十分重要的研究领域 ,也是空间科学的前沿. 为

适应我国科学技术和航天事业的发展 ,总装备部和中科

院共同投资建立了国家微重力实验室. 这是国家高技术

研究发展计划的一个重大的应用基础性建设项目. 国家

微重力实验室的建立将为我国微重力科学的进一步发

展提供更加有利的条件.国家微重力实验室的成立标志

着我国微重力科学研究进入了一个崭新的发展阶段.

1 　国家微重力实验室的组织结构
中国的微重力科学研究起始于 80 年代后期 ,经过

近十年的努力已经有了一个良好的开端 ,并取得了可喜
的研究成果.十年来我国独立自主地初步建立了地基研
究 ,短时微重力研究和空间实验研究相结合的微重力研
究体系.以中科院为主已经组成了 30 多个不同学科领
域的研究集体 ,所研究的课题涉及到微重力科学的主要
领域.国家微重力实验室的建立更加充实了我国微重力
研究基地 ,它将成为我国微重力科学的研究中心.

国家微重力实验室位于中关村地区 ,主要建筑为
2000m2 的实验大楼和包括高 110m 的落塔及 52m 的落
管在内的自由落体设施.国家微重力实验室主要由两部
分组成 ,即研究系统和技术支持系统.

研究系统　国家微重力实验室将以应用基础研究
为主 ,并同时开展应用研究和相关的基础研究. 国家微
重力实验室将开展微重力环境下流体科学、材料科学 ,

生物科学与技术的交叉学科的研究 ,研究有应用背景的
流体物理和物理化学问题 ,探讨微重力环境中材料科学

和生物科学的现象 ,以了解物质的运动规律和改进地面
及空间的材料制备.同时将开展数值模拟和地面实验模
拟研究 ,发展空间材料加工的原理和方法 ,进行空间微
重力实验的准备 ,参加和承担空间微重力科学实验 ,推
广空间实验成果.

技术支持系统 　国家微重力实验室建有性能先进
的研究型自由落体设施 ,其中包括落塔和落管两部分 ,

这是进行材料科学、微重力流体物理和微重力燃烧等研
究必不可少的设备 ;百米落塔设施的建设在我国是第一
次 ,其总体设计达到世界先进水平 ,并且在某些方面独
具先进性 ,如二期工程的上抛方案. 此外 ,国家微重力实
验室的技术支持系统还包括光学诊断与测试技术实验
室、流体物理实验的遥科学实验室演示系统和图象采集
及计算机图形工作站.这些实验室紧密地结合科学研究
的前沿和空间实验任务 ,充分利用现代的光电、信息、遥
感及计算机技术 ,建立、发展和完善先进的地基和空间
实验测试诊断技术、实验数据、图象的自动采集和远距
离传输系统.

目前国家微重力实验室已经建立了 12 个研究性实
验室 ,自行研制了 36 台套实验研究系统 ,从国外引进了
41 台套性能先进的仪器设备.这些实验设备和仪器组成
了国家微重力实验室完整的、先进的实验研究体系 ,这
是开展微重力科学研究的技术及条件保证.

国家微重力实验室第一届学术委员会主任是林兰
英院士 ,副主任是章综院士和梁栋材院士 ;实验室主任
是胡文瑞院士 ,副主任是王文魁研究员. 诸多知名专家
学者和在微重力及相关学科有造诣的学术带头人和一
批优秀的中、青年科技研究人员 ,组成了国家微重力实
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验室强有力的领导班子和研究力量. 这是国家微重力实
验室建设高起点 ,高标准 ,以及良好的发展前景的组织
保证.

2 　国家微重力实验室主要的研究系统
211、微重力流体物理实验研究系统
微重力流体物理是当今微重力科学的重要研究领

域之一.微重力流体物理研究不仅推动了经典流体物理
学科的发展 ,而且已经成为流体力学的一个极为活跃的
研究前沿.它与其它微重力学科如空间材料科学、微重
力燃烧、生物科学和技术等密切相关 ,并对深入研究和
认识微重力环境下上述学科的基本规律具有重要的意
义.

自 80 年代后期 ,以胡文瑞院士为主的力学所微重
力研究组 ,即对有材料科学应用背景的“浮区热毛细对
流和稳定性”这一基础性前沿课题开展了系统性的理论
分析和地基及短时微重力实验研究并取得了富有成效
的研究成果.近年来还开展了二相流及气泡、液滴动力
学 ,多层流热毛细对流 ,Benard2Marangoni 对流和生物流
体等多项微重力流体课题的理论和实验研究. 其中“半
浮区液桥热毛细对流研究”获 1997 年中科院自然科学
二等奖.

目前国家微重力实验室建立了两相流实验室和流
体动力学实验室 ,它们主要的研究内容和设备如下.

(1)两相流实验室
两相流实验室主要研究 :气体/ 液体、液体/ 液体、液

体/ 固体间的相互作用及运动 ,特别与表面张力、界面张
力不均匀相关联的运动现象 ,如 :气泡/ 液滴的迁移、分
裂、凝聚、两相介质的掺混、转变、分层等. 由于在微重力
环境中的两相流的传输过程十分重要 ,而人们对其规律
认识较少 ,因此两相流动力学的研究正成为微重力物理
的重点课题 ,也越来越受到重视.

国家微重力实验室在多年研究的基础上 ,将进一步
开展以上课题的研究.通过实时观测等方法 ,对其流态、
相分布、压降特性、传热传质特性及相变特性加深了解 ,

以模拟微重力过程进行界面张力影响的研究.

目前实验室除已有的设备如黏度测量仪 ,界面张力
测量仪 ,数据采集及反演系统外. 还自行研制了液滴迁
移实验装置 ,气泡迁移实验装置和中性悬浮实验系统 ,

现已投入试运行.

(2)流体动力学实验室
本实验室主要从事重力、表面及界面张力梯度驱动

的热质对流、扩散及毛细流动现象的研究. 在微重力环
境下进行非重力驱动对流现象的研究 ,有助于了解正常
情况下被重力所掩盖的许多次级流体现象.

国家微重力实验室将以空间材料生长和生物技术
过程的研究为背景 ,开展与表面和界面过程相关的典型
流体系统的力学行为研究. 如 :Benard 对流 ,Marangoni 对
流 ,相变的输运过程 ,界面行为 ,及重力跳动和磁场效应
等.

该实验室主要仪器设备有 :Benard 对流实验装置 ,

Marangoni 迁移实验装置 ,激光全息干涉系统 ,粒子成像
测速 (PIV)系统 ,多路温度测控系统 ,压力测量及压力补
偿系统 ,一维及二维激光多普勒测速仪以及相应的图象
和数据实时采集及处理系统. 并研制完成了多层流热毛
细对流实验装置 ,液桥实验装置和 Reyleigh2Benard 对流

等实验装置.

212、空间材料科学实验研究系统
空间材料科学是微重力科学一个重要的研究领域.

微重力环境避免了地面重力场引起的许多耦合效应 ,消
除了重力引起的浮力对流和沉降现象 ,易于实现纯扩散
的晶体生长过程和无容器加工过程. 有助于更好地了解
微重力环境下材料生长过程、材料加工和材料制备过程
中的机理性问题 ,从而可以通过改变材料制备过程中的
物理及化学条件 ,实现对材料结构及品质的控制.

1987 年在林兰英院士的领导下 ,中科院半导体所利
用我国自行研制的返回式卫星 ,在空间微重力环境下成
功地生长出世界上第一根砷化镓单晶 ,为我国半导体材
料的研究开创了新途径. 此外通过空间卫星搭载、地面
短时微重力实验等手段 ,对微重力条件下金属合金的凝
固问题也进行了深入的研究 ,并取得了一批有突破性进
展的研究成果.这些研究成果使我国的空间材料科学研
究在国际上处于较高的起点 ,为进一步深入开展微重力
材料科学的研究奠定了良好的基础. 空间材料科学是一

个崭新的研究领域 ,开展微重力材料科学的研究将在材
料工艺创新中发挥其潜在的优势 ,发现新物质、新规律、
形成新技术 ,所获得的研究成果必将对国民经济的发展
产生深远的影响. 为此. 国家微重力实验室建立了半导
体空间生长模拟实验室 ,透明晶体生长实时原位观察实
验室 ,金属合金的成核过冷研究系统 ,气相外延生长系
统和非透明晶体生长实验室等材料研究设施.

(1)半导体空间生长模拟实验室
已有的研究表明 ,微重力条件对半导体材料品质的

提高有很大的影响 ,特别是由于半导体材料重大的工业
应用价值 ,因此半导体单晶生长一直是空间材料研究的
重点之一 .但是 ,由于半导体单晶生长需要较长的时间 ,

因此寻找一种在地面模拟微重力条件的生长环境是十
分必要的 ,目前世界许多国家都在开展这方面的研究 ,

国家微重力实验室的研究主要在以下几个方面.

磁场中生长化合物半导体单晶 :利用磁场对半导体
熔体产生洛伦兹力的作用 ,通过将熔体的对流模式由不

定常的热对流改变成定常的层流模式 ,从而减少熔体内
的温度变化 ,以达到减少晶体生长条纹 ,改善单晶的品
质.

化合物半导体液相外延生长系统 :高质量的半导体
外延薄膜材料的研究及制备是近年来国际微重力界的
一个重要的研究课题.地面模拟微重力环境下生长液相
外延半导体材料可通过改变生长容器的尺寸来改变其
中的流动模式 ,或通过改变生长界面与重力场的方向来

实现对流模式的改变.以此来开展液相外延薄膜材料的
研究及制备.
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为了开展以上研究 ,实验室自行研制了磁场直拉单
晶炉 ;液相外延生长装置及相关的辅助设备.

(2)气相外延生长系统
高质量的半导体外延薄膜材料是目前半导体材料

及器件研究的热点 ,空间生长的半导体外延薄膜材料的

均匀性和完整性均优于地面对照材料. 因此开展地面模
拟微重力环境下半导体气相外延薄膜材料的研究受到
了加倍重视.

国家微重力实验室通过采用局部冷却技术配合多
绕组加热炉来获得生长区所需要的陡峭的温度梯度以
开展研究工作.这种从微重力的角度来研究闭管气相外
延生长系统的方法是一种新的研究思想 ,目前尚未见到
有关报导.

结合以上的研究工作实验室研制了气相外延生长

炉 ,并研制了生长安瓿制备台等相应的设备.

(3)透明晶体生长和原位实时观察实验室
由于微重力环境消除了地面重力场引起的许多耦

合效应 ,可能实现纯扩散的晶体生长过程 ,因而为研究
晶体生长相变机理开创了新途径. 为了探索重力对晶体
生长过程的影响 ,对其过程进行原位实时观察是十分必
要的.这方面的研究 ,国际上通常采用全息干涉技术、电
子散斑干涉技术、相移位错干涉技术和 Mach2Zehnder 干
涉技术等.国家微重力实验室也建立了相应的光学实时

观测系统 ,以实现对晶体生长过程的原位实时观察. 通
过光学的方法观测晶体生长速率、生长形态及固/ 液生
长界面 ;诊断溶液或熔体的流场、浓度场和温度场及其
对晶体生长的影响 ;研究不同扩散 - 对流耦合强度下的
晶体生长现象和规律 ,从而优选空间生长晶体的最佳条
件.

此外 ,实验室还建立了原料合成和提纯设备 ,结晶
系统筛选设备、高精度控温仪 ;超纯水离子交换自动水

处理系统及图像采集和处理系统等.

(4)金属合金的成核过冷研究系统
金属合金的凝固组织形态是影响金属合金的强度

性能和使用寿命的主要因素 ,金属的凝固取决于成核和
长大 ,而这两者均直接或间接地受重力的影响. 成核过
冷研究是当前微重力材料科学的重要研究内容. 在微重
力条件下流体的静压力消失 ,金属熔体只受表面张力的
影响 ,可以达到深过冷度 ,从而可研究纯扩散下的形核
机理.

实验室已研制完成一台超高真空的合金熔炼炉与
净化设备 ,用于地基金属合金的成核与过冷研究. 由于
在地面实验条件下 ,无容器处理消除了非均匀形核的主
要发源地 - 容器壁 ,这样在成核前就可以达到较大的过
冷度 ,这套系统可以创造均匀的形核环境 ,使用探针触
发成核 ,研究不同过冷度与凝固组织形态的关系 ,及其
对合金性能的影响.

实验室还建立了相关的测试系统.

(5)非透明介质模拟实验系统
许多实用材料对可见光是非透明的 ,如金属、半导

体等材料 ,由于这些材料凝固的形态与组分分布受熔体
固液界面的传热传质过程的影响. 常规的方法是待材料
冷却后再解剖分析 ,推演材料在高温时可能发生的过
程.显然这种方法不仅有局限性 ,也有许多非确定的因
素.此外 ,不同的凝固速度可以制备定向凝固合金、非

晶、纳米晶等不同材料 ,这些在理论、试验及应用上都有
重要的意义.因此非透明材料的固化过程的研究一直是
微重力材料科学研究的一项主要内容. 研究微重力的影
响目的是建立接近纯扩散的凝固过程 ,以揭示固/ 液转
变动力学的物理本质 ,完善现有的凝固理论.

实验室将采用 X射线原位动态观测的方法 ,特别是
通过对固/ 液界面迁移速度的测量、凝固过程界面位置
和速度变化的测量及监测以及对样品成分的分析等方
法开展研究工作.

为此实验室研制和引进了电阻加热凝固实验炉 ,镜
式加热炉 ,X衍射线仪和 X2Video 等设备 ,并配备了有关
的光学及电学再辉检测系统.

213、物理化学研究系统
微重力燃烧和分散体系的研究是微重力科学与应

用的一个重要组成部分.

燃烧是伴有能量释放的快速化学反应过程. 它涉及
到空气动力学、热力学和化学反应动力学. 在微重力环
境下由重力引起的浮力对流及沉降过程基本消失 ,在燃

烧过程中起主要作用的传热、传质机制也发生了很大的
变化 ,为燃烧过程的实验研究提供了非常有利的条件.

通过对微重力条件下燃烧过程基本规律的研究 ,可以解
决载人航天飞行器的安全防火问题 ;改善地面燃烧设施
的燃烧效率 ,节省能源 ;减少地面燃烧设施污物排放 ,保
护人类生活的环境 ;并可以利用燃烧过程合成新型的优
质材料.

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 ,是无处不在的. 所谓的分散体
系即是一种或几种物质分散在另一种物质中的体系 ,分
散体系的许多特性与粒子间的相互作用有关 ,当重力的
影响可以与这些力相比较时 ,重力的因素就十分重要
了.在微重力环境下研究分散体系无疑会给其特性的了
解提供一个良好的条件.

为了开展以上课题的研究. 国家微重力实验室建立
了燃烧实验室及研究型的自由落体实验设施和分散体
系实验室.

(1)微重力燃烧
微重力环境为燃烧过程的研究提供了非常有利的

条件.目前国际上进行的微重力燃烧研究几乎涉及到燃
烧学的所有课题.如美国 NASA 微重力燃烧计划支持 50

项地基短时微重力实验研究. 鉴于我国的具体情况 ,我
们的研究主要集中在以下两个方面 :研究非金属材料在
微重力条件下着火的基本规律和着火的先期征兆 ;利用
微重力条件下由浮力对流引起的大尺度 ,低频火焰峰面

不稳定现象消失的条件来研究预混层流火焰结构 ,火焰
传播等课题.
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实验室可进行 :气体、液体、固体燃料的微重力燃烧
实验 ,如 :火焰结构、火焰传播、着火极限、燃烧不稳定
性、闷烧和粉尘爆燃等燃烧过程的落塔实验研究.

本实验室除了已有的设备如稳压储罐、高压燃料容
器 ,减压、稳压设备 ,可更换的实验段 ,火焰稳定器 ,高能

点火器等外 ,还研制了落塔和地面燃烧实验台.

(2)分散体系实验室
由于分散相物质的颗粒度非常小 ,因此长久以来重

力的影响没有被重视.特别是在地面重力的影响不易消
除 ,很难对它做专门的研究. 但现代科学的发展已证实
很小的作用量可能导致一个系统在动力学行为上的较
大的影响.特别是航空、航天技术的发展也促使人们开
展在微重力条件下对分散体系的研究.

实验室将通过固相微粒分散在液态介质中的体系 ,

通过密度匹配的方法尽可能多的抵消重力的影响 ,研究
微重力对分散体系聚集过程的影响. 同时 ,开展了聚集
动力学实验台的研制.建立了视频成象光学显微系统和
聚集速率测量系统.

目前已引进的仪器有 :激光散射仪 ,可以完成对分
散体系粒度的快速、无接触的高精度测量 ;重力离心式
X射线粒度仪 ,可测量尺度介于 0. 01μm 至 100μm 粒子
的积分 ,微分分布以及沉降曲线 ;此外 ,还配有 ZETA 电
位仪、差分折射率仪等.

214、微重力生物科学与技术研究系统
经过了近十年的研究 ,我国的微重力生物科学与技

术已经取得了长足的进展和可喜的研究成果. 自 1988

年起 ,我国已进行了多次空间搭载实验. 实验证明微重
力环境可以制备出比地面结构更完整和尺寸足够大的
蛋白质晶体.例如我们在空间生长出来的溶菌酶单晶样
品的 X射线衍射分辩率高达 1. 6nm以上 ,明显地优于地
面生长的同类单晶. 通过对这些样品进行结构分析 ,可

以精确地测定蛋白质的结构 ,从而可以促进地面生物工
程和药品的制备.细胞与组织培养是生物学研究的重大
课题 , 它的突破性研究可望为临床医学、制药及组织器
官移植等带来不可估量的应用前景.

目前我国空间蛋白质生长研究成果已受到国际同
行的关注 ,相关的地基研究也取得了很大的进展.

国家微重力实验室在以上研究的基础上建立了蛋
白质晶体生长实验室 ;空间细胞生长和组织培养地基模
拟系统和连续流式电泳电流体力学实验室 ,以开展微重

力生物科学与技术的研究.

(1)蛋白质晶体生长实验室
研究蛋白质晶体生长对微重力科学和生命科学都

具有十分重要的意义.目前可精确描绘出结构的蛋白质
晶体只有 6000 多种. 蛋白质晶体生长是一种非平衡态
过程 ,同样涉及到传热、传质和固/ 液界面的物质交换 ,

其动量和质量的输运是非均匀且各向异性的 ,是通过宏
观对流和细观扩散实现的. 因此 ,重力是影响这一过程

的重要因素.研究微重力对以上各环节的影响 ,对揭示
蛋白质晶体生长的机理具有重要意义. 从而可以开展地

面生物过程和药品制备的研究.

国家微重力实验室建立了蛋白质结晶研究装置和
结晶观测系统.通过光学干涉及原子力显微镜等实时观
测方法开展蛋白质晶体生长机理的研究.

(2)空间细胞生长和组织培养地基模拟实验系统
空间细胞生长和组织地基培养是当前生物科学技

术研究的一个热点.空间微重力环境为细胞三维生长创
造了条件.地基模拟实验的目的是 :认识微重力环境对
细胞生长的影响提供分析依据 ,掌握三维培养的规律.

后者对组织工程和医学的发展有重要的意义. 开展空间
细胞生长研究 ,主要是研究重力对细胞生长的影响 ,以
区分微重力的直接和间接作用.

自 80 年代中期我国即开展了应力对细胞生长的研
究 ,成功地研制了我国第一台空间细胞动态培养器 ,并
在 1994 年卫星搭载实验中取得了圆满成功. 在此基础
上实验室将进一步开展空间细胞生长和组织培养地基
模拟研究.为此建立的设备有细胞生长低重力效应实验
台 ,低重力组织培养实验台 ,空间细胞高密度培养地基
模拟实验台和动态细胞培养流体动力效应实验台.

(3)连续流式电泳电流体力学实验台
生物制品分离是空间微重力资源开发利用的一个

重要方面 ,连续流电泳是其主要的方法. 80 年代以来美、
欧等已进行了多次飞行实验 ,取得了成绩 ,也揭示了问
题 ,实验往往由于意外事故而失败 ,原因是对微重力下
电泳分离过程的定量规律缺乏认识.

实验室将在流动相似条件下进行地基模拟 ,通过对
分离样品分析、对分离过程电泳电场进行实时观测等方
法进行研究、认识规律 ,从而为空间实验装置的设计、运
行和样品筛选提供依据.

实验室的设备除已有的电泳流槽 ,电极室及双恒流
驱动控制系统等外 ,还研制了连续式电泳流体力学实验
台.

3 　国家微重力实验室的技术支持系统
为了开展微重力科学的实验研究 ,国家微重力实验

室投入大量资金建立了研究型的自由落体设施其中包
括落塔和落管. 并建立了设备先进 ,高精度的诊断和测
试系统.现代科学实验的发展要求不断提高实验的定量
化水平 ,其中包括实验的先进学术思想、实验仪器设备
的高精度水平以及对实验过程的实时监测 ,发展先进的
测试及诊断技术对提高微重力实验水平是十分重要的.

(1)光学诊断与测试技术实验室
建立先进的光学诊断与测试系统是国家微重力实

验室建设的主要内容之一 ,通过紧密地结合科学实验研
究的前沿和空间实验 ,研制和发展先进的地基和空间实
验的诊断测试方法 ,特别是实现实验过程的实时在线诊
断测量是现代科学实验手段的发展方向 ,这也是国家微
重力实验室建立的光学诊断与测试技术系统区别于常
规测量系统的特点 ,以发展非接触和全场诊断技术为主
导 ,强调细观物理现象的观察和分析.

本实验室已具有和正在研制的仪器设备有 :细观诊
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断及显示系统 ,非接触测温2CARS 系统 ,流场诊断系统
和流场显示图象数据处理系统 ,光全息诊断显示系统 ,

ESPI诊断显示系统 ,多功能显示诊断体系 ,纹影显微镜 ,

GRIN Fizean干涉系统及 Ronchi 纹影仪等.

(2)流体物理实验的遥科学实验室演示系统
在许多微重力实验中 ,研究人员无法在现场进行操

作 ,因此建立高效的大容量的现代通信网络 ,实现图象
的实时高质量的传输、显示和遥测数据、遥控指令的实
时高速传输与响应是发展遥科学的首要任务.

力学所国家微重力实验室具有遥科学研究的基础.

早在 1993 年即完成了半浮区液桥振荡对流微重力实验
测控系统的研制 ,它可以同时记录 16 路数据和 12 路图
象 ,控制 4 套温控器和 8 台步进马达 ,可实时显示实验
的数据和图象 ,并实时控制实验进程、改变实验参数和
工况. 　1995 年建立了微重力流体实验控制台. 在此基
础上将建立流体物理实验的遥科学实验室演示系统. 并
研制完成了图象及数据无线传输系统.

(3)自由落体设施
自由落体设施是进行微重力科学与应用研究的重

要设备 ,可进行微重力燃烧、流体物理、材料科学和载人
航天飞行器防火等学科的研究. 自由落体设施是国家微
重力实验室主要的公用设备之一 ,它主要由落塔和落管
两部分组成.

落塔和自由落体设施主要的技术参数为 :塔体总高
为 100 m ,内径是 11 m ,有效微重力时间在第一期工程
完成后可达到 3. 5 s.二期工程建成后将达到 7 s.实验微
重力水平可达 10 - 5g ,预计二期工程后将达到 10 - 6 g. 自
由落体设施的实验仓为双仓结构 ,内外仓间真空度为 1

Pa.二期工程将改进为单仓结构. 实验载荷质量在双仓
时为 200 kg ,单仓时为 150 kg. 回收系统采用网篮装置 ,

其减速过载小于 10g.预计每日可实验 2～4 次.

此外 ,落塔实验的监测与控制系统采用实验数据和
图象的实时记录与显示的方法向用户提供遥测遥控的
技术服务.落塔实验可向用户提供 1 路图象 ,16 路模拟
量和 8 路数字量了的实时记录 ,以及 8 路开关的命令通
道.

落管设施总高为 52 m ,内径 200 mm ,有效坠落高度
45 m.与落管相配套的设备有电阻加热炉 ,电磁悬浮炉 ,

电子束轰击炉等.

(4)图象采集及计算机图形工作站
国家微重力实验室已经建立了以 SGI 小型机为基

础的计算机图形工作站和图象采集系统 ,为国家微重力
实验室各个研究室的数据采集、分析处理提供服务. 由
于 Internet 信息量大、交流速度快、分布范围广等日益成
为交流信息的不可缺少的工具. 国家微重力实验室已通
过国家教育科研网接入 Internet ,无疑它将为国际范围的
学术交流及研究提供极大的方便. 本实验室还将建立自
己的信息发布站点、局域网以及与 Internet 间的交换及
访问信息数据库的接口.逐步建立起国家微重力信息数

据中心 ,既为内部学术交流提供了方便 ,也使及时进行
国际学术交流成为可能.

4 　国家微重力实验室发展展望
目前国家微重力实验室正在建设中 , 2000m2 的实

验楼已经竣工 ,百米落塔也将于 1999 年上半年完成土
建工程.实验室自行研制的 36 台套实验设备已经进入
实验楼进行安装调试.国家微重力实验室在进行建设的
同时也开展了一批研究工作 ,并取得了卓有成效的研究
成果 ,如利用数字粒子图象测速技术 ,在国际上首次测
量到极薄流层中热毛细对流的速度场分布等.

国家微重力实验室的研究工作将以完成国家高技
术航天领域的有关课题为主 ,积极承担国家重大、重点
课题 ,如利用落塔进行空间飞行器的防火研究 ,结合我
国的空间开发和利用计划 ,进行地面研究及短时微重力
研究.并通过大量的地基研究 ,实验方法和诊断技术的
现代化 ,为空间实验做准备 ,使我国微重力研究有一个
较大的发展.同时 ,通过深入的应用基础研究 ,优选出一
批定量化水平高的微重力空间实验项目. 经过筛选将允
许一些有发展前途的自选课题的研究. 期望经过不太长
时间的努力使我国微重力科学在流体物理、燃烧、晶体
生长、凝固过程及生物技术等方面的某些研究达到或接
近国际先进水平.

实验室将在早期工作的基础上努力开拓微重力研
究的深度和广度 ,使之能覆盖微重力研究的主要方面 ,

在学术上较全面地跟踪国际先进水平 ,加强基本规律的
研究 ,安排若干项重要的微重力实验 ,争取有一些重大
的课题达到国际先进水平.国家微重力实验室还将积极
组织和参与我国的空间开发和利用任务 ,争取在地面研
究和空间实验两个方面取得一批重要的学术成果.

国家微重力实验室建成以后将充分利用实验室多
学科的特点和优势 ,积极开展学科间的交流及学科间的
交叉研究 ,将微重力科学和微重力应用这不可分割的两
部分有机地结合起来 ,在加强基础研究和应用基础研究
的同时 ,注意开展有应用背景的研究课题.

国家微重力实验室将向国内、外开放. 除固定科技
人员外 ,还设有客座研究及青年访问学者工作站 ,欢迎
微重力学术界的专家、学者、年青的科技工作者前来实
验室工作.

面对国际空间科学和技术的迅速发展 ,面对微重力
科学在基础研究重大科学问题上的突破性进展和微重
力科学在高科技产业发展中的广阔前景 ,中国今后将进
一步开拓微重力科学基础研究和应用研究的领域. 随着
21 世纪人类向外空间进军时代的到来 ,空间科学技术及
应用的发展也进入了一个崭新的时代 ,它为微重力科学
的发展既提供了机遇 ,也提出了挑战. 我们期待着微重
力科学研究领域及应用技术的巨大突破.
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