
2025年招生计划

1.博士论文研究方向：载人登月宇航服带电月尘污染机理与防控技术研究

选题类别：□基础性研究 □应用性研究 □工程技术攻关研究

□新开辟的研究方向 ■已有研究方向的继续 □其他

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介

载人登月任务对宇航服提出了极高的性能要求，其中月尘污染是一个关键挑战。月尘不仅会影响宇航服的寿命和
功能，还可能对宇航员的健康造成威胁。月尘颗粒小且具有高电荷，会粘附在宇航服表面，甚至渗入内部设备，
导致设备故障。因此，深入研究载人登月宇航服的带电月尘污染机理及防控技术具有重要的现实意义。

本研究旨在揭示月尘污染的主要机理，探索有效的防控技术。具体目标包括：

分析月尘颗粒的物理和化学特性。

研究月尘在宇航服表面的粘附和积累机理。

开发新型材料和设计优化策略，以减少月尘对宇航服的污染。

提出有效的清洁和防护技术，以保障宇航员的安全和设备的正常运行。

研究内容

通过实验和模拟，深入研究月尘颗粒的形态、成分和电荷特性。这部分研究将为后续的防控技术开发提供基础数
据支持。

利用物理实验和数值模拟，研究月尘在宇航服表面的粘附机制和积累规律。重点关注电荷效应和颗粒间的相互作
用，分析不同材料表面对月尘的响应特性。

开发具备防尘功能的新型材料，包括具有自清洁性能的涂层材料、低粘附性的织物等。这些材料应具备耐久性和
实用性，能够在月球环境下长期使用。

设计并测试一系列防控技术，如静电防护技术、电磁屏蔽技术和机械清洁方法等。评估其在不同环境条件下的有
效性和适用性，优化技术方案以达到最佳效果。

在模拟月球环境的实验室中，开展系统的模拟实验，验证所开发的材料和技术的实际效果。结合实际应用需求，
提出改进建议和优化策略。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

横向，*****，北京卫星制造厂有限公司，168万，在研



2025年招生计划

1.博士论文研究方向：火星低气压尘卷风产生与运动演化机理

选题类别：□基础性研究 □应用性研究 □工程技术攻关研究

□新开辟的研究方向 ■已有研究方向的继续 □其他

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介

火星作为地球的近邻，其独特的环境条件引起了科学家的广泛关注。火星的低气压和沙尘环境使尘卷风成为其大
气运动中的一个显著特征。火星尘卷风不仅影响着火星表面的风化过程，还可能对未来的火星探测任务产生影
响。因此，研究火星低气压条件下尘卷风的产生与运动演化机理，对于理解火星大气动力学和设计探测设备具有
重要意义。



本研究旨在揭示火星尘卷风的形成机制和演化规律，具体目标包括：

分析火星尘卷风的生成条件和物理特性。

探讨低气压环境对尘卷风动力学的影响。

建立火星尘卷风的数值模型，模拟其形成和演化过程。

提出防控火星尘卷风对探测设备影响的技术措施。

研究内容

火星大气环境分析：研究火星的气压、温度、风速等基本大气参数，为理解尘卷风的形成提供基础数据。利用火
星探测器的观测数据和模拟实验，分析火星大气中的尘埃分布和特性

尘卷风生成机制：通过理论分析和实验模拟，研究火星尘卷风的生成条件，包括气温差异、地表特性和大气流动
模式。重点关注低气压环境下的热力学和动力学过程。

尘卷风运动演化：利用数值模拟和实验手段，研究火星尘卷风的运动特性和演化规律。模拟不同条件下尘卷风的
形成、发展和消散过程，分析尘卷风的结构、强度和寿命。

数值模型建立：基于火星大气数据和尘卷风特性，建立详细的数值模型，模拟尘卷风的形成和运动。通过模型验
证和调试，提升模型的准确性和可靠性。

防控技术研究：针对未来火星探测任务，研究尘卷风对探测设备的影响，并提出相应的防控措施。例如，开发耐
尘材料和防尘技术，以提高设备在火星环境中的可靠性。

本研究预计将揭示火星尘卷风的形成机制和运动演化规律，为理解火星大气动力学提供新的视角。研究成果不仅
将丰富火星科学研究的理论基础，还将为未来的火星探测任务提供技术支持，提升探测设备的适应性和耐久性。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

纵向，军委科技委，***，125万，在研


