附件4
超重力科学试验专项项目申请指南
依托国家重大科技基础设施“超重力离心模拟与实验装置”，基于超重力增大多相介质体积力和相间相对运动驱动力的原理，围绕土木工程、材料科学与工程、海洋科学与工程、水利工程、环境科学与工程、机械科学与工程、信息与通信工程、工程力学等多学科与超重力相关的关键科学问题与核心技术，开展极端气候和复杂环境下地质灾害、深地环境与工程、海洋资源开发与防灾减灾、高性能材料研发、超重力条件下机械设计和信息感知等战略性领域的理论和方法研究，促进相关学科之间交叉和融合，催生新兴学科建立和原创性成果的产生。
一、基于超重力试验的多学科基础研究
支持利用超重力试验揭示岩土体、合金熔体等多相介质演变过程，提升认识自然和物质科学能力的相关基础研究：
1．研究超重力试验的岩土颗粒尺寸效应、流体运动效应和固液气界面效应及其应用，探索极端自然因素和人类活动影响下边坡岩土体演变与灾变过程，揭示高边坡失稳-滑动-流滑渐进演化机理，提出考虑复杂因素长期作用的地质灾害综合处置技术。
2．研究海洋资源开发中岩土介质多场相互作用的时空演化规律，研究海洋环境下结构-海床系统和海岸土工构筑物的灾变机理。
3．研究深地硐室和油气储库群变形和失稳机理，研究城市固体废弃物和高放废物处置库多场相互作用及污染物在屏障中长历时运移规律，提出污染控制和场地修复技术。
4．研究超深地下空间开发中界面失稳等灾变机理及全寿命服役评价与灾变控制方法。
5．研究超重力条件下材料结晶过程中的新现象和新规律，发展超重力及复合极端条件下合金熔体的凝固理论。
6．利用超重力技术探索制备具有超导、热电、压电、铁磁、介电、金属互联合金、半导体合金等特性的无机新功能材料。
7．研究超重力极端环境下试件动态损伤机制，发展其疲劳寿命预测新方法。
二、超重力环境下机电液系统和信息感知的基础研究
支持针对超重力环境下机电液系统和信息感知技术研发的相关基础研究：
1．研究超重力重载离心机和高速旋转机械动平衡评价方法和控制策略，研究极端工况下旋转机械部件动态失效的防护方法。
2．研究超重力环境下电机驱动、液压伺服控制等机电液基础理论。
3．研究超重力环境下光纤光栅、电阻式、MEMS传感器的适应性及优化设计方法，研发超重力环境下感知岩土体和材料演变过程的新方法，研究与超重力环境下信号传输技术相关的基础理论。
上述方向计划安排5个左右省自然科学基金重大项目，15个左右省自然科学基金重点项目。
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