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第 卷 第 期

年 月 日

力 学 进 展
,

中国科学院力学研究所 年科技工作回顾

黄晨光

中国科学院力学研究所
,

北京

年
,

力学所经历了几件大事 一是完成了中国科

学院知识创新工程试点二期的总结和创新三期筹划
,

并顺利

通过了现场评估
,

为进入 年开始的创新三期奠定了坚

实基础 二是成功举办了
“

庆祝力学研究所建所 周年暨钱

学森回国 周年大会气三是在国家和 部门 重点实验室的

评估中
,

我所非线性力学国家重点实验室和高温气体动力学

重点实验室被评为数理科学
“

良好类
”

实验室

年
,

也是力学所科技工作在多方面取得重要进展

的一年

在国家重大需求方面
,

集中优势力量在高超声速科技工

程
、

微重力空间科技
、

深海平台和深海工作站
、

土壤侵蚀与

滑坡灾害等方面取得有重大集成度和显示度的成果

在学科前沿方面
,

部署精锐力量突破微尺度力学与跨尺

度关联
、

复杂流动现象与规律
、

生物力学与仿生等力学及交

叉学科的前沿难题

在引领产业的新技术方面
,

利用已有基础
,

使得光学蛋

白质芯片
、

危险废弃物处理
、

表层材料工艺等方面的成果服

务于国民经济的发展

创新二期总结与创新三期方案制定

力学所全面完成了创新二期试点任务书规定的各项内

容和指标
,

总体结论如下

面向国家需求和学科前沿
,

取得 项代表性成果

微尺度力学与跨尺度关联
,

微重力科学的理论与实验
,

高超

声速推进系统及其实验模拟技术
,

复杂流动的理论
、

模拟与

应用
,

材料表层工艺与力学 在微重力科学方面获得一项国

家科技进步特等奖

人才队伍建设取得显著成效 人新当选中国科学

院院士
,

人获国家杰出青年科学基金
,

人入选
“

首批新

世纪百千万人才工程国家级人选
”

研究生教育发展注重质

量
、

适度发展规模
、

态势良好

装备建设显著加强
,

形成有特色的研究基地 在微

尺度与跨尺度力学
、

微重力科学
、

高温气体动力学等方面建

成具有一定规模
、

基本配套
、

国际上乘水平的装备群

封承担国家重要项 目的竞争力明显增强 承担
“

十五
”

各类重大重点项目 余项 承担国家自然科学基金类项 目

的实力在高水平上不断发展

论文和专利的数量和质量显著提升 论文数

及高端论文数明显增加 专利量和发明专利比例明显增长

国际合作与交流取得重要发展 有 位科学家在

余个重要国际学术机构或国际学术期刊编委会任职 国际

合作项目 余项 成功举办 余个重要国际学术会议

力学所创新三期的总体 目标是建成在国际上具有重要

影响的工程科学基地 主攻空天科技
、

海洋与环境工程两个

领域
,

建设微跨尺度力学实验研究平台
、

高烩流动实验模拟

平台
、

微重力科技平台
、

海洋与环境综合实验平台

年代表性的研究成果

年的主要科技进展包括

第 颗返回式科学与技术实验卫星搭载科学实验

我国第 颗返回式科学与技术实验卫星搭载的 项微

重力科学实验全部获得成功 力学所是搭载实验技术总体负

责单位
,

并承担过冷池沸腾
、

气泡热毛细迁移
、

空间细胞生

长等实验 这些实验为微重力条件下的复杂流动现象
、

重力

影响空间细胞生长规律的研究提供了宝贵的数据
,

同时将促

进空间流体和热管理技术的发展

微尺度力学与跨尺度关联

在材料强度和断裂理论的多尺度模型和跨尺度封闭的

理论框架
、

材料纳米硬度标度理论及应用
、

量子力学 分子

力学 多尺度杂交计算
、

微器件中的多场祸合机

理与调控等方面取得了创新结果
,

发表在相关学科重要国际

期刊上

复合式油水分离器

提出了结合离心
、

膨胀
、

重力
、

振动等多种分离原理于

一体的高效分离器设计方案
,

得到了分离器各部件的优化设

计参数 按 日处理量 ” 设计了全新的复合式分离器

样机 在不同勃度
、

油气水含率
、

流速条件下
,

样机实现了快

速动态分离油中水分
,

达到了油中含水率小于 的要求

年
,

力学所全年共发表论文 篇
,

其中国际期

杂志 篇
,

国内杂志 篇
,

国际会议 篇
,

科技报告

篇 此外出版专著 本 这些数据为历年新高

年的专利申请和授权情况也达到历年新高 申请

专利 项 其中发明专利 项
,

授权专利 项 其中发
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明专利 项

承担项目与国际合作

年
,

力学所正在执行的国家和中国科学院重大项

目中
,

有 个 子课题
、

个 项目和课题
、

基金项

目 项 含重点项 目 项
,

杰出青年基金项 目 项
,

海外

青年合作基金项目 项
、

院各类创新项 目 项

在该年度
,

力学所研究经费比往年有大幅度上升
,

表明

了力学所科技竞争能力不断增强

此外
,

年力学所有 个科研项 目通过中国科学

院等组织的验收

在国际合作方面
,

年度力学所有 人次到 个

国家和地区进行多种形式的交流与访问 有 个国家和地

区的 名境外学者来力学所进行交流 位境外学者执

行
“

力学所高级访问学者计划
”

来力学所进行为期 、 个

月的客座研究

年度力学所正在执行的国际合作项目有 项 合

作课题分别涉及材料科学
、

气动力学
、

微重力科学
、

工程力

学
、

材料工艺力学和生物力学等相关领域

力学所成功举办了 个国际和地区间小型专题研讨会

首届国际工业过程层析成像技术 月 、 日
,

会

议主席为吴应湘研究员

中
一

意阿基米德桥联合实验室指导委员会第一次会议

月 、 日
,

会议召集人为洪友士研究员
· 第二届海峡两岸激波 旋涡相互作用学术研讨会

月 日
,

会议主席为姜宗林研究员

纳米结构的材料的力学行为和微尺度力学 压
,

系列学术会议之一
,

月 、 日
,

白以龙院士任会议主

席

中
一

法固体力学研讨会 月 、 日
,

丁桦研究

员任会议主席

实验室 研究部 工作

实验室 研究部 是力学所创新工作的主体 力学所各

实验室 研究部 在 年的进展和成果简述如下

非线性力学国家重点实验室

的近期目标是在纳米 微米尺度
、

纳 微系统
、

跨尺度关联和复杂流动的非线性力学理论和应用上
,

在国际

学术界占有一席之地
,

并为国内的相关产业
,

如材料设计
、

集成微机电系统
、

工程和自然灾害预测
,

提供必要的知识和

技术储备 主要研究进展有

用实验和数值模拟方法研究关于斑图动力学的
‘

,商界敏

感性
”

概念
,

揭示了非均匀介质在变形过程中的能量释放率

的变化
、

突变破坏的幂律等现象

实现了微米厚度薄膜及界面性能的直接实验测量
、

薄

膜 基体界面行为的分子动力学模拟 多种薄膜
一

基底系

统的纳米力学性能表征研究
,

得到了基底对系统硬度产生影

响的条件 多层包装材料体系的界面裂纹的理论分析
,

获得

了有限尺寸对裂纹应力强度因子的影响及 应力的影响 在

纳米金属塑性变形机制方面
,

研究了纳米金属 的塑性变

形机制
,

阐明了 种孪生变形方式
、

揭示了不全位错控制的

塑性变形机制及其影响因素

成功地开展了基于 蛋白光驱动质子泵可控纳米杂

交器件的实验研究 建立了一个三维的纳米薄膜晶格模型
,

并计入了表面弛豫的影响
,

研究了纳米薄膜的弹性模量的尺

度效应 分析了两种重要的分子力对 致动器的失稳

的影响

发展了映射封闭逼近方法
,

正确地描述扩散过程中概率

密度函数形状和速率的演化
,

由此得到了化学反应流的分子

扩散模型 在均匀各向同性湍流的基础上
,

发展了剪切湍流

的时间关联模型 以朗之万方程为基础
,

发展了适合滑移边

界库爱特流的混合算法 用 研究并获得了展向不同扰

动对尾迹型剪切流中涡量分布的影响
,

从涡量场从展向向流

向及垂向的重要显著转变阐明了旋涡位错的实质及动力学

中科院高温气体动力学重点实验室

高温气体动力学重点实验室研究工作的定位是 在高温

气体动力学领域里把 建成具有国际影响
、

其研究课题

具有国际先进水平
、

能为国家安全和国民经济建设重大项目

解决关键问题
,

推动学科发展
,

培养相关学科人才的开放研

究实验基地 年主要研究进展包括

提出了利用退化的 方程计算过渡领域的微槽

道流动问题
,

得到的长微槽道中的压力分布与实验数据及信

息保存 法的结果相吻合
,

短微槽道中的结果则与

方法和 方法十分相符 对于微槽道流动
,

退化的

方程可以作为标准来检验应用于过渡领域 器件中稀

薄气体流动问题的各种方法

应用
一

氢氧爆轰驱动高恰激波风洞
,

对空天飞行

器俯仰力矩变化进行了实验研究 实验数据反映出了高温非

平衡效应对模型气动力特性影响 在该风洞中还顺利完成再

入流场红外辐射的实验研究
,

提供了高烩流动首批有工程应

用价值的实验结果

在超燃冲压模型发动机实验研究方面
,

进行了专门的进

气道部件研究和发动机整体模型研究
,

建立了超燃冲压发动

机性能分析模型 在液体碳氢燃料超燃性能研究方面
,

完成

了有关装备
,

使其能满足对超临界态
、

裂解态煤油试验研究

的需要 开展了煤油超燃数值模拟研究
,

并获得初步结果

进行了乙炔
、

氢气和汽油 种燃料与氧气和空气在不同

初始条件下爆轰起始特性的研究

国家微重力实验室

微重力科学关键科学问题是利用空间微重力环境进行

微重力流体物理
、

微重力燃烧
、

空间材料科学和基础物理研

究 在获得对自然现象新认识的同时
,

积极开拓多方面的应

用 年的主要成果包括

利用返回式卫星成功进行了 项空间搭载实验研究 空

间池沸腾传热实验
,

研究了在热线加热情况下池沸腾传热特

性、气泡热毛细迁移实验
,

研究了气泡的 , 址 迁移规

律 空间熔体表面和液 固界面特性表征实验
,

研究了银基

合金和 化合物半导体进行润湿性及液 固界面特征

空间细胞培养实验
,

研究了重力对细胞样品生长影响
,

发展

了低功耗
、

高空间利用率微型化细胞培养器 本项任务是我
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国第一次将多项微重力实验形成一个科学实验系统的空间项

目 它的顺利完成
,

标志着我所在空间科学实验任务的组织

管理及装备研制等方面能力的新的突破和提高

将某卫星留轨舱发展为一个微重力平台
,

将利用遥操作

技术
,

在空间实验过程中通过地面主动干预
,

完成不需要返

回的流体物理
、

燃烧
、

空间材料
、

生命科学等 项空间实验
,

可提高我国空间微重力实验的水平
,

提高留轨舱的综合利用

能力 国家微重力实验室作为搭载载荷大总体
,

直接负责全

部项目的组织
、

协调和研制任务

此外
,

国家微重力实验室积极参与了我国空间科学的发

展规划 其中
,

受有关部门的委托
,

作为牵头单位完成并提

交了
“

十一五
”

国家微重力科学和空间生命科学规划 向中

国科学院提交了有关卫星的需求报告
,

使立项论证取得实质

性进展 以有关专家组的名义
,

完成了空间科学计划框架 微

重力科学部分 和空间环境利用项 目指南的编写

工程科学研究部

工程科学部强调根据国家重大需求
,

在坚持发展学科的

基础上
,

形成一支以力学主要分支学科为基础
、

互相协作
、

互相配合的
,

有能力承担国家重大工程项目及科研任务的完

整队伍

年
,

在系统的理论分析
、

实验研究和数值模拟基

础上
,

科研人员将 种多相分离技术 螺旋管离心分

离
、

重力沉降分离和膨胀分离 组合成为一体
,

构建了新型海

洋平台用分离器样机
,

分离效果达到用户要求
,

并即将进行

中试 该装置建成后
,

预期比国际上先进水平的同类设备小

在滑坡监测
、

预防研究方面
,

有关课题组提出的
“

滑坡监测为首
,

排水预防为主
,

结构治理为辅
,

落实防灾预

案
,

实施科学决策
”

新的技术路线逐渐得到认可 根据这一

思想
,

研制了相应监测设备共 项
,

经中国计量科学研究院

测试表明位移检测精度可达 户 该监测系统已经在重庆

实际应用了一年多
,

将在更多的工程实际中推广应用

技术发展部

技术发展部发展定位是发展国家急需的高技术和关键

技术并指导工程应用
,

成为力学所开展相关研究的工艺装备

平台以及材料性能质量的评价检测平台 年
,

巩固和加强了现有优势技术 激光技术
、

遥操作技术
、

检测

技术和制粉技术等
,

并以现有条件为基础
,

在建设先进制造

装备和工艺平台
、

工艺质量评价和检测平台等方面取得显著

进展
“

十五
”

创新装备建设项 目
“

表面性能与形貌联合测试

系统
”

通过验收 该系统由力学性能综合试验系统
、

显微测

试分析联合系统
、

表面三维形貌仪
、

多功能划痕仪和激光热

疲劳系统等 个部分组成 系统结构新颖实用
、

配套性强
,

为涂层和界面性能表征研究提供了有效手段

中国科学院装备研制项目
“

激光智能制造工艺实验研究

系统
”

通过验收 系统已具有多种激光智能制造及加工的能

力
,

包括激光去除
、

连接
、

表面强化
、

激光熔覆等 可实现工

艺力学过程检测
、

模拟和评估
,

可进行相关力学性能测试和

温度场
、

应力场的数值模拟 该装备系统部分关键技术具有

自主知识产权 专家组认为
“

该装备系统综合性能达到了国

际先进水平
”

激光毛化中心的科研人员重点研发了高重频
、

高密度
、

高均匀度
、

低粗糙度轧辊毛化新的单元技术和工艺
,

开拓该

技术在铝
、

铜
、

不锈钢高档产品上的应用 年该技术

的产业化应用取得了可喜的突破

力学所发展思路

年
,

力学所认真总结过去
,

并以此为基础
,

筹划了

未来的发展目标 为了保障在创新三期中做出更加重要的贡

献
,

力学所将在体制机制
、

科研队伍等多方面不断探索新的

思路

以重大成果的培育
、

产出为研究所的中心任务 强

化重要项 目的管理和组织
,

保障有效调度力量
、

监控项 目执

行过程

完成质量体系和二级保密资质的论证工作
,

规范岗

位目标和行为
,

以制度维护重大成果的产出和可持续发展

积极促成钱学森国家实验室的建设 成立生物力学

与生物工程中心
、

材料与力学中心等
,

促进学科交叉和科技

目标的凝练

和产业部门
、

地方政府等共建有关高超声速飞行技

术
、

滑坡监测等研究基地
,

实现力学所与产业部门的共赢

逐步建成国际化的研究机构 通过不同的引入或者

合作方式
,

使得在基础研究方面的国际人力资源显著增加

拟聘任多名产业部门高层专家
,

担任力学所
“

科技

委委员
”

和
“

高级顾问
” ,

从而把握行业发展的关键动向和需

求

上述举措始终围绕强化工程科学思想这一立所之根

本
,

瞄准为国家的重大需求和学科发展做出突出贡献
,

也进

一步明确了科研人员是研究所发展的主体
、

依法制所和科学

决策的思想


