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前期理论研究： 

人类在探索自然的过程中不断用科学知识武装自己，才逐渐

拥有了在许许多多天灾面前存活下来的能力。但是，许许多多巨

大的自然灾害人们只能凭借长时间积累的经验来回避，而不能很

科学地解释和防治。归根结底是因为大型自然灾害发生时都有很

大的空间跨度，导致研究起来有很大的不便。但是，随着科技的

发展，人们发现超重力环境可以增大多相介质体积力和相间相对

运动驱动力，是研究岩土体大尺度演变和灾变、地下环境长历时

污染必不可少的实验手段，也是研究材料相分离效应的极端物理

条件。所以超重力环境下的研究变得越来越热门。 

 

               离心机 

本实验基于超重力离心机所制造的超重力环境，对岩土方向

的一些问题进行研究。超重力离心机是利用高速旋转的离心作用

来制造超重力场。虽然原理简单但是仪器制造起来却有很大难度，

所有工件都要在超重力环境下长期工作，这对工件的质量要求很

高。索性，经过不懈的努力，攻克了重重难关，人们终于制造出



了超重力离心机。（图为离心机） 

在老师的建议下，再经过小组成员的讨论，我们决定做两个

实验，分别为铁球的沉降实验和气泡的上升实验，探究超重力环

境下的缩尺作用和缩时作用。 

实验准备过程和步骤： 

1、 材料的选择 

首先是第一个实验，模仿大石块在沙土中的沉降。在

黄老师的帮助下，我们选择了材料小铁球和小塑料珠，

分别用来模拟石块和沙土。而第二个气泡实验就只需

要通一根气管，通过气阀控制气泡的涌出速度即可。

两个实验分别在由有机玻璃做成的加固的玻璃箱和玻

璃桶中进行，在确保实验安全的前提下尽量降低了观

察现象的难度 。 

2、 材料的处理 

 

            沉降实验 

沉降实验：在有机玻璃箱中均匀的铺下塑料珠在铺到

一定高度时均匀的放入几颗铁球，沿玻璃壁放几颗确

保实验室摄像机能够拍到。然后再均匀的铺塑料珠盖

住小铁球，大概再铺了几厘米高度再以同样的方式铺



小铁球，一共铺三层，最上面那层不再盖塑料珠。 

 

        气泡实验 

气泡实验：在有机玻璃桶下面开一个小孔，通过一根

气管连通气泵从而制造气泡。实验时只需控制压强稳

定从而观察现象即可。 

 

3、 实验现象的记录 

对于沉降实验。在正对有机玻璃箱某一面的地方固定

一个数码相机，设置好每隔一段时间拍一次照片，根

据前后照片的对比来观察实验现象。 

对于气泡实验。安装一个摄像头全程录制气泡的变化

情况。记录每次改变重力的时间节点，重点比对时间

节点左右的现象的变化。 

第一次实验： 

沉降实验：分别在 10g、20g、30g、40g、50g 的重力环境下

进行模拟。但是实验结果差强人意，小铁球的位置基本没有什么

变化。 

原因分析：或许是以为小铁球太小，在超重力环境下所受重



力的变化幅度没有大到塑料珠层承受不住从而引起沉降的程度。 

解决方法：讲小铁球换成较大的铁球，重新实验。 

 

气泡实验：相对于第一次沉降实验，气泡实验就显得成功得

多。 

       

        常重力                            升到 30g 

左图为常重力下的气泡的现象，而右图为 30g 重力下的气

泡现象，对比很鲜明。在超重力情况下，气泡的冒出速度和上升

速度都得到了很大的提升。并且气泡变得更小更密集了。 

        

   降到常重力                    降到 30g 

而在重力下降的过程中，气泡基本和上升时相同。 

现象分析：由于超重力增大了多相介质相间相对运动的驱动

力。所以在超重力环境下气泡的运动速度要比常重力下大很多。

由于在超重力环境下气泡相对于常重力高速运动，从而导致气泡

所受阻力变大，增大的阻力会不断压缩气泡体积直到达到新的平



衡，这也是为什么超重力环境下气泡体积更小的原因。 

一些不足：气泡实验现象可以算比较成功，但是实验中还是

存在一些不足之处。由于处于超重力环节中，水中的压强会发生

变化，而且这种变化是不稳定的，所以虽然在实验中反复调节气

阀，但是始终无法将气压稳定在某一特定的值，而是只能将其波

动的范围控制地尽量小一些。而这种波动对实验现象存在一些干

扰。 

 

第二次实验： 

沉降实验（改进）：由于第一次实验没有什么明显现象，所

以将小铁球换成大铁球后再次实验。实验时在有机玻璃箱内同时

放入小铁球和大铁球进行现象的比较。 

 

    常重力                      50g 

如图左侧为实验开始时的照片，右侧为在 50g 环境下的状态。

可以很明显地发现，上表面的大铁球发生了较大幅度的沉降，而

中间层的却没有发生什么变化，小铁球同样没有变化。 

 

本次实验与第一次实验不同，采用的是全程录像的记录方式。



在视频文件中可以明显发现，铁球的沉降都发生在每次重力改变

的时刻，而在逐渐稳定的过程中是没有什么改变的。 

下面两图分别为实验前后的俯视图，可以看出试验后大铁球

陷入不少。 

 

     实验前                        实验后 

 

现象分析：大铁球有较明显实验现象而小铁球没有，这说明

之前对实验失败的猜想是正确的：重力改变量要达到一定程度才

可以引起重物的沉降。而在每次改变重力时发生沉降便是因为改

变重力导致了物体运动状态的改变。这与牛顿力学定律相符合。

至于中间夹层的重物没有什么改变，我的猜想是因为中间的大铁

球收到的约束力大于表面的铁球，所以改变状态所需要的理应该

更大。 

一些不足：由于条件有限（有机玻璃箱无法承受大于 50g 的

重力加速度）从而无法对中间夹层重物不沉降的猜想进行进一步

的验证。 

 

实验体会： 



超重力这个词汇就透出一股神秘的气息。再加上林老师幽默

风趣的介绍，没有太多犹豫，我便选择了超重力实验。结果确实

没有令人失望。超重力实验不论是实验过程还是实验结果都令人

兴奋，通过这个实验我也算是见识了超重力环境下会有哪些超自

然的现象，可以说开拓了眼界。从刚开始林老师的专业的介绍，

到同学们对方案可行性的激烈讨论，再到实验时激动而又焦急的

等待以及实验失败后的反思与再次尝试，这一切的一切都是本次

长学期的实验的美好回忆与不菲的收获。作为一个大二上的学生，

我还没有确定将来会朝哪个方向进行发展，而这次实验打破了我

对岩土的认识，大大提高了我对岩土研究的兴趣，我想我会朝着

岩土方向而努力的。（图为同学们积极准备实验时所拍） 

 
 


