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摘要 ： 浮区晶体生长是半导体晶体制备的重要方法 ， 在地面重力和 自 由面上表面张力 的作用下 ，

浮区 内部将产生热对流 。 当温差增大 ， 超过临界值或超过临界 Ｍａ 时 ， 浮区 内 部流体会发生失

稳流动 ， 称为热毛细振荡对流 ， 该对流严重影响着晶体生长质量 。 随着空间科学与技术的发展 ，

浮区对流成为重要 的微重力流体力学问题 ， 重点研究流动由 定常向振荡的转捩 。 为配合正在开

展的 ＴＧ－

2 空 间实验项 目 ， 研究从浮区晶体生长工业实践中提炼出来的流体模型大尺寸半浮区

液桥的流动演变过程 ， 特别是出现转捩的临界条件及临界状态附近的流动情况 。 通过粒子图像

测速 （Ｐ ＩＶ ） 方法观测液桥内部流体定常和转捩后的流场结构和运动规律 ， 通过红外热像仪得到

液桥流动 的时空演化和温度振荡 ， 发现流动模式的转变 。 实验发现大尺寸半浮区液桥浮力 － 热

毛细对流临界温差和临界 Ｍａ 会受高径 比和体积比的影响 ， 在大 Ｐｒ 情况下 ， 临界参数随着高

径 比和体积 比的增大呈减小的趋势 ， 存在稳定态向不稳定态再到混沌的转捩过程 ， 在临界 Ｍａ

附近时 ， 流场 内会出现行波现象 ， 当继续增大 Ｍａ ， 流动会进入混沌状态 。
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