2023年度天津市科学技术奖提名项目

公示基本情况表

	项目名称
	航天器次生污染环境测控技术及应用

	提名奖项和等级
	奖项：科学技术进步奖
等级：二等奖

	主要完成单位
	河北工业大学，北京卫星环境工程研究所，天津大学，南开大学

	主要

完成人
	魏强，院小雪，沈铸睿，梁砚琴，余黎明

	提名单位
	南开大学

	项目简介
	航天器次生污染环境是对航天器影响颇为严重的因素之一，是目前高可靠性、长寿命航天器时非常重要的问题。污染可简化地定义为任何外来物质的积累。在空间环境试验和在轨飞行中，航天器次生污染可分为分子污染和颗粒污染两类。

一方面，航天器分子污染的防护与控制是航天器急需解决的重要问题之一。分子污染物会对航天器光学器件、热控涂层等器件性能产生重要影响。航天器在进行真空热试验时，星用非金属材料的放气产物容易沉积在器件的表面甚至通过“爬油”等方式进入卫星内部，影响热控涂层、太阳电池片的功能，严重时可导致电路短路、低气压放电、元器件烧毁等不可挽回的损失。

另一方面，航天器次生碎片测控与利用，是空间环境保护和利用重要方向。航天器发射与在轨运行，在宇宙空间中产生了各种人造废弃物体及其衍生物，称为太空垃圾或空间碎片。太空垃圾不仅给航天事业带来巨大隐患，而且还污染了宇宙空间，给人类带来灾难。

因此，随着人类太空活动日益频繁，所引起的次生环境问题日益明显，开展航天器次生污染环境测控技术及应用在航天器地面环境试验和在轨服役均具有重要军事科学与潜在的社会经济意义。

	发现点/发明点/创新点
	(1)
分子污染传感监测技术。解决了分子污染传感器监测技术中石英晶体微天平探测精度受制于水分子影响和服役寿命受制于分子污染沉积清除的问题，提出了锐钛矿TiO2/ZnO等复合膜的石英晶振微天平传感器制备方案，提高了水气环境下有机分子的探测灵敏度，实现了污染监测材料的自清洁。

(2)
整体污染分子吸附器技术。成功研制了13X分子筛复合涂层的整体式污染分子吸附器，实现了分子吸附和热控性能同时兼具的航天需求，实现了陶瓷、金属等多类基体表面分子吸附层负载，提高了整体式分子器生产效率且节能环保。

(3)
微小碎片空间环境地面模拟与测控技术。解决了激光驱动飞片技术中（驱动多飞片、非金属飞片、球形飞片、旋转飞片以及等离子体测速等)系列技术问题，实现了高效低成本的微小碎片空间极端环境地面模拟，提出了航天材料快速高通量服役评价理念。

(4)
空间碎片污染转化与利用技术。提出了碎片作为工质能源的转化利用思想，阐明了航天器典型材料空间环境因素下粉碎分解、粉体分散分离与分级的方法与技术。采用激光烧蚀驱动技术，验证了空间碎片发动机应用的可行性，探索了空间碎片控制和利用的新途径。

本项目技术突破了国外限制，达到国内外先进水平。已获授权发明专利11项，形成国防报告4项，发表科技论文19篇，其中SCI论文12篇EI论文3篇。项目相关技术应用于航天器在轨污染控制及热真空试验的污染控制，实现了相关材料与器件的国产化，有效保障航天器空间环境可靠性验证。同时，本项目相关技术实现了微小碎片地面模拟与测控，开展了航天器碎片材料有效分解，验证了空间碎片发动机应用的可行性，为空间环境保护和控制提供的重要途径。
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