
前　 　 言

随着电子、能源、化工、航天以及生物医药等领域设备的微型化，微尺度流动和传热传质问

题日益突出，并逐渐成为这些领域进一步发展的瓶颈．而微纳尺度加工技术的迅猛发展，则使

得器件系统的微小化、轻量化、功能化以及集成化成为了可能，为微尺度相关问题的解决提供

了机遇，微尺度科学已经成为了力学与其它众多交叉科学的研究前沿．
伴随着系统特征尺度的减小，系统内部所受到力的相对重要性发生了变化，界面作用更加

显著；同时能量密度远高于常规尺度，高通量密度的传热和传质问题显得更加突出，面对换热

负荷和强度的增大，如何能够有效地提高换热效率，保证设备的安全运转，成为了发展中亟待

解决的问题．此外，微尺度下的流动与换热的规律和机理与经典理论相比也显示出了诸多不

同，尺度的减小使得内部流动和换热更加复杂，需要采用多种研究方法，对微尺度下的流动和

换热进行深层次机理性的研究，引起了学术界的广泛关注．微尺度热力学与流体力学已经在大

规模集成电路的冷却、航天技术中对热环境的控制、高效紧凑式换热器与微尺度换热器、生物

医学和材料加工等现代高新技术领域中得到了广泛的应用．在这些微尺度换热和流动结构中，
采用适当的控制流动方法，能够在提高换热性能的同时，有效控制流动阻力，为推进这些领域

的技术发展提供了广阔的前景，具有重要的学术和工程意义．
鉴于微尺度流体力学与热学在工程上的重大需求以及在科学上的重要可引领创新地位，

近些年来得到了国家科技部、教育部、基金委以及地方相关基金的重视和大力支持，例如国家

重点基础研究发展计划（９７３ 计划） （２０１３ＣＢ２２８３０１）、国家科技重大专项（２００９ＺＸ０２０３８）、国
家自然科学基金（５１１７６０８９、５１２７６００１、５１３７６０７０、５１２０６１８７、１１２７２１７６、５１２７６００３）、教育部博士

点基金（２０１００１４２１１００４６）以及地方基金例如山东省自然科学基金（ＺＲ２０１２ＥＥＱ０２２）和云南省

应用基础研究重点项目（２００７Ａ００１５Ｚ）等．在这些项目和基金的支持下，我国微尺度流动和传

热的基础研究和应用基础研究取得了良好的进展．我们将近年来本领域有代表性的文章汇集

成册，在《应用数学和力学》上专辑发表，希望能对我国微尺度科学与技术发展及应用有所助

益．
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