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我国声悬浮研究取得重要进展

提要 在国家 自然科学基金委员会优秀 中青年人材专项基金
、

国家杰出青年科 学基金等持续资

助下
,

西北工业大学应用物理系魏炳波教授及 其合作者在单轴声悬浮研究方面
,

通过提高装置 的

悬浮力和悬浮稳定性
,

在国际上首先利用超声波将密度达 18
.

9 9 / c m 3
的金属钨饼悬浮在空中

,

而

国外 目前仅能悬浮起密度为 n
.

34 g / c m 3 的铅球
.

这一研究成果于 20 01 年 8 月 6 日发表在 《应用

物理快报》 上
,

1 0 月 4 日 ( N at ur e 》 对此进行 了评述
: “

超声波能够悬浮起像钨那样 重的物体
.

这

种无容器 的
、

将物体悬在空中的方法可应用于研究和制备新材料
.

”

提高材料的纯净度
,

尽一切可能避免杂质的混入
,

是制备高质量材料的重要条件之一
,

是材料科学家

追求的目标
.

为了获得高质量材料
,

首先必须避免材料与容器壁之间的反应
.

在宇宙空间
,

由于没有重力

的影响
,

可以做到这一点
.

而在地面上必须通过各种悬浮的方法才能做到
.

利用电磁力可以将各种金属悬

浮在空中
,

但不能把非金属和有机物悬浮起来
,

而用声波能把包括金属在 内的所有物 质悬浮起来
.

据悉
,

国外目前最大的悬浮能力是把铅球 (密度 11
.

34 9 / 。 m ” )悬浮起来
,

但尚未正式报道
.

美国航空航天局的研究

工作是把钢球 (密度 7
.

8 9 /
。 m ” )悬浮起来

,

而魏炳波等的工作能悬浮起高密度 ( 1 8
.

9 9 / 。m ” )的金属钨饼
.

西北工业大学应用物理系魏炳波教授自 1 9 9 2 年底回国后
,

曾获得优秀中青年人材专项基金
、

国家杰出

青年科学基金等多项基金的连续资助
.

8 年来
,

魏炳 波及其合作者在国家 自然科学基金和其他部门的支持

下
,

建立了一个独具特色的
“

空间材料地面模拟实验室
”

并形成了一支以青年人为主的研究队伍
.

他 们自

行设计和研制了多台空间材料地面模拟设备
,

获得国家技术发明奖二等奖一项
,

省部级科技进步奖多项
.

列维斯研究中心 ( L e w is R e s e a r e h e e n t e r )的 H e n r y e
.

d e G or h 在 19 9 9 年 i 月美国航空航天局 ( N A队 )的技术

备忘录上
,

对魏炳波教授在深过冷
、

快速凝固等方面的研究成果进行了专题评述
,

称赞魏炳波等
“

为这一

领域的国际领先水平做出了贡献
”

.

今年 8 月 6 日 (应用物理快报》 刊登了魏炳波和解文军共同撰写的论文
“

单轴声悬浮的参数研究
”

.

发表

后不到两个月
,

10 月 4 日 ( Na
t u r e》 在新闻与评论栏目的声学物理学科上刊登了德国马普金属所著名物理学家

E
.

H
.

B
arn dt 撰写的题为

“

悬在声中
”

的评述文章
.

指出
“

超声波能够悬浮起像钨那样重的物体
.

这种无容器

的
、

将物体悬在空中的方法可应用于研究和制备新材料
.

”
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:
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社
,
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魏炳波等在该领域的主要研究成果
:

l 成功研制了单轴声悬浮装置
.

魏炳波教授与高建荣
、

曹崇德
、

解文军等研制的
“

单轴装置
”

由一个

凹球面反射端和一个频率为 16
.

7 k H z
发射器组成

,

结构简单
、

应用简便
.

最近
,

解文军和魏炳波在 (应用

物理快报》 上发表文章
,

证明了只要精心设计反射端形状则可以大幅度提高超声悬浮能力
.

由于成功地提

高了单轴声悬浮装置的悬浮力和悬浮稳定性
,

从而悬浮起高密度 ( 1 8
.

9 9 / c m ” )的金属钨饼
.

该装置已获国家

发明专利 2 项
.

2 建立了理论模型
,

完成了相应的实验
,

为了解释优化设计参数与最终实现大悬浮力和高稳定性之间

的关系
,

他们建立了一个详细的理论模型
.

其理论分析与实验结果非常一致
.

他们计算出当发射端与反射

端距离为大约 2 个波长时
,

将出现 4 个声场势阱
,

中间两个为对称轴上的两个点
,

而靠近发射端和反射端

的势阱呈环形
,

很好地解释 了具体的实验现象
.

3 提供 了一种模拟微重力状态的实验方法
.

他们对单轴声悬浮研究的进展是
:

在提高声悬浮稳定性和

过程可预见性同时
,

有效地增大了悬浮力
.

其意义在于为研究和制备新材料提供了一种模拟微重力状态的

实验方法
,

其成本将比空间实验低得多
.
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