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涂料工程中心20年攻克多项“卡脖子”技术

最新除尘涂层技术保障“祝融号”运行
执行我国首次火星探测任

务的“祝融号”火星车顺利运行

四个多月，圆满完成了既定的所

有任务。保障“祝融号”运行的

技术之一就是复旦大学教育部

先进涂料工程研究中心科研团

队研制的除尘涂层。

“祝融号”太阳能板采用复

旦大学科研团队研制的玻璃盖

片除尘涂层。该除尘涂层通过

微纳结构设计和构筑，表面具有

良好的疏水特性和耐火星环境

能力，可显著降低火星尘埃与涂

层表面的作用力。这个除尘涂

层方案为国际首次使用，经实际

监测显示，尘埃导致的火星车太

阳 能 电 池 衰 减 功 率 由 9%/月

（NASA 机遇号）下降至约 2%/

月，解决了火星尘埃累积对太阳

能电池发电效率的影响问题。

工作在火星表面的探测器

不可避免地会受到火星尘的影

响。火星尘主要由四个因素导

致：发动机羽流喷射、着陆冲击、

火星车移动携带和自然激扬。

对火星车而言，影响最大的因素

是火星尘暴引起的火星尘自然

激扬。

尘埃沉积是目前火星车运

作持续时间的最主要的瓶颈之

一。由于太阳的紫外线照射，加

上大风导致干燥的尘埃间以及

尘埃与地表间不断相互碰撞，导

致火星大气中飘浮的沙尘会带

有静电。一旦落在太阳能板上，

就会吸附在上面。火星尘的影

响主要表现在：吸附在光学设备

表面，导致其成像性能的降低；

进入机构内部，影响其正常运

动；吸附在太阳电池阵表面，影

响太阳电池阵的输出功率；OSR

片、热控涂层表面黏附火星尘后

会导致其性能下降，改变探测器

的温度分布；火星车释放过程中

如转移机构上附有火星尘，则影

响车轮与转移机构间的接触状

态，影响释放过程的安全性。最

直接的影响就是导致太阳能电

池输出功率下降。

通常情况下，火星表面的风

速夜间时为 2 米/秒，白天为 6~8

米/秒。虽然火星表面气体密度

只有地球表面的 1/120，但是火

星风仍然可以导致尘埃飞扬。

发生尘暴时，风速更可以达到50

米/秒以上。火星表面的风既能

带来沙尘，也能带走沙尘。以太

阳能板为电力来源的火星探测

器基本是听天由命，只能等风

吹。但全靠运气终究不是长久

之计，自己动手清洁太阳能板才

是唯一可持续的出路。

为了降低火星尘沉积对火

星车太阳能电池输出功率的影

响，科研人员考虑到了以下几种

除尘方法：

自然除尘。也就是利用火

星风进行尘埃清除，但此方案可

靠性差。

机械除尘。利用擦拭、喷

吹、摇动、振动或超声波等方式

除尘，此方法需付出较大的重量

代价。

静电除尘。火星尘在射线

作用下以及在与大气摩擦中会

产生电荷，利用电荷同性相斥原

理实现除尘。

隔离除尘。但和静电除尘

一样，这两种方案均无法长期保

证除尘效果。

表面工程技术除尘。此方

案代价小，性能稳定，具有较大

的发展前途。这个技术的关键

是微纳结构。夏季观察荷叶上

的水珠，可以发现荷叶与水间并

没有发生浸润，荷叶随风摇曳的

过程中，水珠可以很容易滚落。

微纳结构形成的最典型表面就

是超疏水表面，这种表面与水的

接触角大于150度，具有自清洁、

防腐蚀、防雾、防污等特性。

在日常应用中，先进功能涂

层材料逐渐推广到自洁玻璃、节

能建筑、光伏电池、医疗用品、电

子设备等领域，有望在未来改变

人类的生活方式。

承担本次火星车除尘涂层

研发任务的教育部先进涂料工

程研究中心成立于2001年，是全

国高校涂料领域唯一的研究中

心，也是复旦大学第一个工程研

究中心，主要依托单位为材料科

学系。20年来一直从事高性能、

功能性和环保性涂层材料的应

用基础研究和应用开发，承担了

包括国家重点研发计划、基金委

创新研究群体等国家重大、重点

研究项目 10 多项，完成了近 200

项企事业单位委托课题，攻克了

多个“卡脖子”关键技术，在国内

外相关领域产生了重要的学术

和行业影响。中心已先后获得

国家技术发明二等奖 1 项、省部

级技术发明一等奖和科技进步

一等奖共5项、二等奖2项及上海

市科教系统文明组室等各种奖

励。

中心坚持科研和应用开发

并重。近年来，涂料中心团队研

发的先进功能涂层在国家重大

工 程 应 用 方 面 取 得 了 明 显 进

展。如开发的漏油预警监测用

显色涂层，已在C919飞机成功验

证应用，成为C919的飞机漏油预

警监测涂层供货单位；与航空航

天系科研团队合作，完成了“航

空器表面微纳米功能涂层的应

用技术研究”工作，为中心的先

进涂层材料在航空领域应用打

下了基础；与航天八院合作研发

的超黑涂层正在某航天器型号

上应用。该中心研制的先进涂

层材料在海洋工程、跨海跨江大

桥、工程机械等场合也得到了推

广应用，很好地支持了国家重大

工程的建设和发展。

文/周树学 刘岍琳

复旦大学出版社复旦大学出版社44种图书获教材奖种图书获教材奖
首届全国教材建设奖近日颁奖。复旦大学出版社《经济博弈论（第四

版）》《新闻学概论（第六版）》《幼儿园班级管理（第一版）》《小微企业管理（第
一版）》等4种图书荣获全国教材建设奖。

全国教材建设奖是教材领域的最高奖，是检阅、展示教材建设服务党和
国家人才培养成果，增强教材工作者荣誉感、责任感，推动构建中国特色、世
界水平教材体系的一项重大制度。评奖由国家教材委员会组织开展。

实验室中涂覆除尘涂层的
玻璃盖片的重力除尘效果（上
图-除尘前，下图-除尘后）

由计算机科学与技术专业

2016级本科生高铭鸿、吴明健和

温昕岳组成的复旦大学代表队

在第 44 届国际大学生程序设计

大赛（简称ICPC）全球总决赛邀

请赛中获得全球第 8 名，荣获铜

牌。

国际大学生程序设计竞赛

经过近 40 余年的发展，已经成

为全球最具影响力的大学生程

序设计竞赛。

本届线上邀请赛9月30日举

行，全球共有57支队伍参加。复

旦队在 5 个小时的激烈角逐中，

齐心协力挑战高度，成为全场唯

一在封榜后连过 3 题的队伍，最

终夺得全球第8名。

复旦大学程序设计竞赛队

（习惯称 ACM 队）依托计算机科

学技术学院，在教务处支持下开

展活动，由计算机学院孙未未教

授任总教练。队员以计算机学

院本科生为主体，面向全校招收

学生。 文/力维辰 张新宇

复旦大学代表队获第44届ICPC全球总决赛邀请赛铜牌

《经济博弈论（第四版）》

该书是“复旦博学·经济学系

列”之一。行文深入浅出，是学习

博弈论比较理想的入门教材。适

合作为经济、管理类专业大学生、

研究生学习博弈论及相关课程的

教材和教学参考书，也可供经济理

论工作者、经济管理人员、企业经

营者参考，法律、政治等领域的理

论和实践工作者阅读本书也会很

有收获。

作者谢识予为复旦大学世界

经济系教授、博士生导师，全国博

弈论与实验经济学研究会副理事

长。主要教学和研究领域包括博

弈论和经济数学方法等。

《新闻学概论（第六版）》

该书自2001年首次出版，历经

20年畅销不衰，为该领域教材第一

品牌。作为新闻传播学科基础必

修课的教材，一本优秀的新闻学概

论需要对新闻事业的理论、历史、业

务进行系统、科学、准确的解释，且

能根据新闻活动、新闻事业的发展

持续更新，补充新观点、新思想、新

经验。这需要具备广阔的视野、丰

富的经验及与时俱进的精神。

作者李良荣为复旦大学新闻

学院教授，致力于当代中国新闻媒

体和世界新闻媒体的发展与改革，

先后写过5部“新闻学概论”，本书

是其集大成之作。

获全国优秀教材获全国优秀教材（（高等教育类高等教育类））二等奖二等奖

《幼儿园班级管理（第一版）》

该书为师范院校学前教育

专业教师和幼儿园骨干教师共

同编写的院园合作教材，列选教

育部“十二五”职业教育国家规

划教材。该书以幼儿园班级管

理的真实工作过程为依托，以师

范技能训练为核心，根据专业学

生在幼儿园的见习、实习任务来

设计学习单元，内容设计力求涵

盖幼儿从“入园到离园”整个过

程中班级管理的典型任务，体现

教、学、做一体化，注重突出实用

性和创新性。

作者张富洪为学前教育学教

授，江门职业技术学院学前教育

专业带头人。

《小微企业管理（第一版）》

该书围绕小微企业的特点，

分别介绍了小微企业的市场环境

分析与市场机会识别、商业模式

创新、团队管理、选址、市场开发、

市场竞争策略，以及网店、微店、

小超市、小饭店等具有代表性的

小微企业的管理等内容，力求使

读者把握小微企业的特点，熟悉

小微企业在生存与发展各阶段的

经营管理特点。

作者杨波为管理学博士，重

庆工商职业学院管理学院教授、

副院长，创新创业研究所所长，校

学术委员会委员。主要研究方向

为创新创业、小微企业管理。

来源：复旦大学出版社

获全国优秀教材获全国优秀教材（（职业教育与继续教育类职业教育与继续教育类））二等奖二等奖
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