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火星车太阳能电池防尘涂层的
制备与性能研究
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引言



火星环境恶劣

太阳能电池需求

防尘涂层的重要性

火星表面覆盖着大量的尘埃，且气候干燥、大气稀

薄，对太阳能电池的效率和稳定性提出了严峻挑战。

随着火星探测任务的深入，火星车对太阳能电池的

依赖程度不断增加，需要提高太阳能电池的防尘性

能以保证其正常工作。

防尘涂层可以有效减少尘埃在太阳能电池表面的附

着，提高太阳能电池的发电效率和使用寿命，对火

星探测任务具有重要意义。

研究背景和意义
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国内外研究现状及发展趋势

国内在太阳能电池防尘涂层方面
开展了一定的研究工作，但主要
集中在地面应用，对于火星环境
下的适应性研究较少。

国外在太阳能电池防尘涂层方面
取得了显著进展，已有多款涂层
产品应用于火星探测任务中，但
仍存在性能提升的空间。

未来太阳能电池防尘涂层将更加
注重环境适应性、耐久性和自清
洁能力等方面的研究，以满足日
益增长的火星探测需求。

国内研究现状
国外研究现状

发展趋势



研究目的 1. 防尘涂层材料的筛选与制备

2. 防尘涂层的性能测试 3. 防尘涂层的应用研究

研究目的和内容

本研究旨在制备一种适用于火星环境的太阳能电

池防尘涂层，提高其防尘性能和使用寿命，为火

星探测任务提供可靠的能源保障。

通过比较不同材料的防尘性能、耐久性和成本等

因素，筛选出适用于火星环境的防尘涂层材料，

并优化其制备工艺。

对所制备的防尘涂层进行一系列性能测试，包括

防尘效果、耐磨性、耐候性、自清洁能力等，以

评估其综合性能。

将所制备的防尘涂层应用于实际太阳能电池上，

进行实地测试和验证，以评估其在火星环境下的

实际应用效果。
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火星车太阳能电池概述



光电效应

电池结构

火星车太阳能电池的工作原理

火星车太阳能电池利用光电效应将太阳能转换为电能。当太阳光

照射到电池表面时，光子与电池材料中的电子相互作用，使电子

从价带跃迁到导带，产生电流。

火星车太阳能电池通常由吸光层、电极和减反射层等组成。吸光

层负责吸收太阳光并产生电流，电极用于收集电流并将其导出，

减反射层则用于减少太阳光在电池表面的反射损失。



晶体硅太阳能电池

薄膜太阳能电池

多结太阳能电池

火星车太阳能电池的结构和类型

采用薄膜技术制备，具有轻质、

柔性等优点，但效率相对较低。

由多个不同禁带宽度的半导体

材料组成，能够吸收不同波长

的太阳光，提高光电转换效率。

以硅为基体材料，通过掺杂等

工艺形成P-N结，具有高效率、

稳定性好等特点。
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火星探测任务 长期稳定性 高效率 轻质化

火星车太阳能电池的应用和需求

为了提高火星车的续航能力，

需要火星车太阳能电池具有较

高的光电转换效率。

火星表面环境恶劣，要求火星

车太阳能电池具有良好的稳定

性和耐久性。

火星车是火星探测任务中的重

要组成部分，需要依靠太阳能

电池提供持续的电力供应。

为了减轻火星车的负载，要求

火星车太阳能电池具有轻质化

的特点。
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防尘涂层制备技术



选用能够抵御火星极端环境的材
料，如耐高低温、抗辐射、抗氧

化等。

耐候性材料
利用超疏水性原理，使灰尘和水分
在涂层表面形成球状，易于滚落，
从而达到自清洁效果。

超疏水性材料

选用具有一定柔韧性的材料，以适
应火星车太阳能电池的弯曲表面，
同时减少涂层开裂和脱落的风险。

柔韧性材料

防尘涂层材料的选择与特性
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旋涂法

在旋转的基板上滴加防尘涂层材料，利用离心力使涂层在火星

车太阳能电池表面均匀展开。

01

喷涂法

通过喷涂设备将防尘涂层材料均匀地喷涂在火星车太阳能电池

表面，形成一层连续的薄膜。
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浸渍法

将火星车太阳能电池浸入防尘涂层材料中，使其表面附着一层

均匀的涂层。

防尘涂层的制备方法
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