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ʉ ʊ 

┼ ₴

‚ 

‚ ָ ғ ҟ ֥Ї Ғ ҿᵤ

‚ ᶱԋ ЇᵜῚ Cassie Ѓ Ғ Є Ғ ┼ ԋ ‚

ɼ ᾩ Ҳ ԋ҅

ᾩ┼ Ї Їָҿ ῇ ԑ Cassie Ї

ᶕῚ Ⱶ ҏ ₴ Cassie Ї Cassie ғ ‚ Ї

ԓ ɼ 

‚ ֢ ɻ Ḫɻ ₴ԋҪ Ї Ὶ ԓ Ї

Ὺ ‚Ḉ ᶕ Ⱶ 30%Ї Ғ ‚Ї

∑ᴰ ָ֟ ◌ɼ Ї ‚ ЇҿḦ ῊЇ

╦ Ⱶɻ ꜠ Ӏ꜠ ‚ ‚ғ ‚ɼᴥ ɻ

ᵤ Ї ҙ װ ԓ ɻ ָ ɼ Ї ᵤ ғ ꜠

‚ Ί ғ ᴍẅɼ 

Ғ Ї ҿ ꜠ ‚

Ӑ҅ɼ Ї ҏ Cassie װ ₴ ᵤ ‚

ɻ ‚ װ ꜠ ɼ Ї ‚ ҲЇ

꜠ “₵ɻ ‡₆ɻ ᵩ ɻ ғ Ї ה Ⱶ

Cassie ֘ ҿ Wenzel Ѓ ЄЇҒ׃ ‚ Ї

ԓ‚ғ Ӑ ԝ Їᶕ‚ Ї ‚ɻ

‚ ɼ ╦ ҏ ῇ ᵩ

Cassie ɼ ┼ ɻⅎ ┼Ї

ῗ ғ ‚ Ӑ Ὺ Їװ ‚

ד ғ Ї Cassie ‚ Ҳד װ ᾭ

ҿ Wenzel Ї ┼ԋ ҅ ꜠ ‚ ɼ 

ҿ Ї ᾨ ԋҎ Ⱶ Ї Ғ ғ

ⅎ ғ Ⱶ ┼ɼהꜗ ҏ Ї ҿ └

ӊ ᵲ Ї ∑ └ ꜗ ᵲ ɼ 2

�p
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Cassie I-Cassie II-Wenzel Їה Cassis ҿ Wenzel Ї

ҙ ᵲ Ґ װ ҅ ẅЇ CB Ⱶ ɼ

꜠Ⱶ ҏЇҎ ҏҒ Ὺ Ҏ ⅎ װ

Ҳ Ⱶ ᴌЇ ᴮᾨ ҿҎװ ҅ ᶱ ⱵЇה

ᵤҎ ғ Ї ᾭ Ὺ ɼ 

1. ɻ ᾩ┼ ғ  

2. Ⱶ ғᴮ  
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ᾩⅎ “ ῇғ Ї┼ ₴ҩ Ғ

Їⅎ⌡ ɼ ҅ ∆ ‚ғ

‚ Ї ԓᴶ Ї Ί Cassie

ᴮ ‚ ɼ -15ŏ ᵤ Ґ װ ‡ ᵩҒ ‚

27000sЇҙ‚ ҿ׃ 0.9 kPaЇ 48 ‚ ד ~ 20 kpaɼ Ї

ԋ ɻ /ᵤ “₵ Ї ԋ ┼ װ

ᴺЇ ꜠ ҲḦ ‚ ɼ ᵲ ԋ

Cassie ғ ӊ Їҿ ‚

ᶱԋ ҏғ ҏ ɼ 

3. ӊ  

5 3 Ї Ņװ ‚ ņЃDual-Energy-Barrier 

Stable Superhydrophobic Structures for Long Icing DelayЄҿ Ї ԓʃ

ᴰ ʄЃACS NanoЄҏɼ 

ᵲ ЇῚҲЇ ғ ꜡

ҿ ᵲ Ї 2020 ᴭҿ ҅ᵲ ɼ ᵲᵲ Ҳ

2022 ש ɻ2019 ғ ɻ2021 ɻ

װ  ɼ ᵲ ᵣҿ ᾩ ꜘ Ҳ ɻᾨ

┼ Ѓ Є- ҟ ꜠ ᾨ ғ ‚

Ҳ ɼ 

└ ↔ ɻ Ӏ ↔ ɻ

‚ Ҳ ɼ 

Е 

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsnano.4c02051 

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsnano.4c02051
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꜡Ⱶ Ὺ Ⱶ  

Ⱶ Ί ᵩ Ⱶ ɻ Ї Ї ⱵЇ

ב ꜠ Ғ ┼ЇῊ ᵲב “ Ї┼ ᴮ Ї

ԓ ɻ Ⱶ ᵩ ɼᵜ ԓ Ї ┼ Ї҅ ┼

ҟ ɼҿ ” ҅ Ї

ғ ┼ ЃװҐ Ņ ņЄᶳ ӑ Їװ ᴌ

ᾨ ┼ ҿ Їװ ɻ ɻ

ҿ Ї Ὴ Ὴ ֥ Ї ᾣғ

Ὺ ῗ Ж ᾨ ┼ ῗ Ї ῎ ӂ ꜗ

┼₴ 48"-Class900 Ⱶ Ї ԋ Ὺ ҟ ɼ 

 1  

Ⱶ ҅ ԓ ┼ Ҳב ꜠ Ї

Ⱶ ԓ ב Ї ɻ ɻ װ ב ɼ

װ └ 60 Ї Ⱶ װ └ 150 ҏɼװ

ҏЇ ԓ Ї API 600 ᴰ

ЃAmerican Petroleum Institute, APIЄ ‼ Ї ԋ ֥ ┼ ғ֥ҟ

Ѓ Е Ŭ Ŭ ꜘ Ŭ Ŭ Єɼ 

 2 ԓ ŀŀ ғ֥ҟ  
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Ї ┼ Ҳ ᾣ ⅎ ЇῊ ᵣⅎ ɻ− ɻ

ЇḦ ᵲ ᴌҐ Ὴ ɼ ῎ ┼ Ҳ

ᶕ Ҙ Ї Ї ᵩῪ Ї ᵩғ

Ї ԋ Їҙ װ Ї ᶕ

Ҙ Ї Ї ꜗ ┼ԋ 48"-Class900

Ⱶ Ї ֥Ї ԋ ӂ ҟ ֥ⱵЇḌ ԋ

ҟᾨ ┼ Ⱶ ɼ Ї ╦ ֥ Ї ꜗ ԓ ɼ 

 3 48"-Class900 ┼  
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ʉ Ҙ ʊ 

ᴰ ⅎᴰ Ԑᴰ ᴰ ᴑ Ԑᴰᴰ Ӄ⸗ 

4 27 ҏ Ї ᴰ ⅎᴰ Ԑᴰ ᴰ ᴑ Ԑᴰᴰ Ӄ⸗ɼ

ᴰ◖ ӫ ɻ ⸗◖Ӏᴑ ֬Ї ɻ ⅎᴰᴰ ᾣ Ї

Ά ◖ӫ ɻ ⅎᴰ ӫ 30ᵯᵣ Ԑᴰ ҏ Ґ

ᴰЇᴰ Ӏ ɼ 

֬ Ҳ ᵣ 113 Ӑ ɼל ₴Ї

36 װ ῠԋ҅ Ņ Ӑ ņЇҿ Ầ₴ԋ

ɼ ᴰ ⅎᴰ ҅ Ҳ ɻ꜡ Ⱶ ԋ

ᵲЇ ԋҒ Ї ҅ ꜘ ғ ᴰ Ї

Ⱶ ҅ ҿ ꜡Ⱶ ɼ 

ᾣ ᵣ Ԑᴰ ש ב ‟ɼהל ᴣ ɻ

ɻָ ῠɻ ֢ ɻ ∕ ב ԋ Ҏ ɻ ɼ

ЇלӤ ₴Ї Ғ Ї ‼

ῗ ֥ҟ қ ╦ ЇⱵԎ қ ҅ Ї ῠ ɻ

ῘҟӐ Ӑ Їҿ Ⱶ ɼ 

ה ɻ ꜠ ɻ ɻ ҟ ɻ ᴗҟ ᵲɻ

ב ԋ ᵲ ‟ɼל Ї ⅎᴰ ҅ ₆

ɻ Ⱶ Ї꜡Ⱶ Ԑҟ Ї ҅ ֥- -
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ғ∕ ɼ 

ᵲ⸗῎ Ӏᴑᴑ ב ԋ Ԑᴰ ‟ɼלᾨ ᴰ ҏ

ⅎᴰ Ԑ ḷ ԋʃ ᴰ ⅎᴰ ᵲ⸗ ʄЇ ᴰ Ԑ ԋ Ԑᴰ

‟Ї Ԑᴰᴰ ɻ ᴰ ɻ◖ᴰ Ԑ Ї ῗῪ └

ԋ Ԑᴰ ҅ ғ ɼ 

ᾣ ҿ└ ҅ ⅎᴰ Ԑᴰ ӫɼғᴰ Ԑ ԋ

ⅎᴰ ᵲ Ї ⅎᴰ ᵲ ԋ ֢ ғ ɼ 

ᾣ ₴Ї Ғ ᴂ Їא ꜘ

ⅎᴰ װ ғ Ӑ ꜠Ї ₆ Ⱶ ԍ ꜠Ї

ᴮ ɻ ᴑ ɻ ᶕ ᴂ ԝ ɻḌ ɻ Їΐ

ϼ 

ῐ ῐ, Ж− Ї ɼᴰ Ὴᵩ ᴰָ

Ҳ Ї Ӥ ҅ ЇԎ∕ ϼ 

Ņ ᴮ ᴧᴀ ⌐Ӄ  

ẅ 113 Ӑ Їҿ ᴂҿ Ԑҟ Ầ₴

Ї Ӄ⸗ᴮ ᴧᴀ Їᴶ ָɻ ҟɻҪ ɻ

ָ ҆ ɼ4 27 ҏ Ї ᴮ ᴧᴀ A205 Ӄ Ї

Ά ɻ2023-2024 ᴧ ɻ ש ɻ ⅎ ש 30 ᵯ

ָ ꜘ ꜠ɼᴀ Ά ◖ӫ Ӏ ɼ 
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ᾣ ש ꜘ ᴧᴀ ᴵ ҩᵣ Ї

ᴂҿל Ԑҟ Ầ₴ ɼל ԋҩᵣ ҅ ᵲ

Ї ᴂל ҅ ῃῃҟҟɻ ָɻ ҟ ɼ

҅ ῗ Ї Ї ╦ ҏҒ

₆ Їΐ ꜡Ⱶ ɼ 

ᾨ Ӏᴑɻ ғ Ҳ Ӏᴑ   ԋ

װ Ҳ ᵲ Їғ ῠ ῗЇ

ҩᵣ ҿ ᵲ₴ ꞈⱵғ Ї Ḧ ғ ֢ Ї

ῗ ῗ ҿ Ⱶ ɼ 

ש ҩᵣ ᴧ Ї ᴰ ᴶ ҩᵣ Ҫ ɻ

ָ ᵲ Ї Ї ꜠Ҳ ᵲ ꜘ ɻ ꜘ╦ Ї

ָɻ ӫ ָ ᾩ ᶕ Ї ҿΆ ָɻҿ Ḫ ” Їҿ

ꜘ ɼ 

ғᴰ ԋ Ҳҩᵣ ԍ ꜡ғ Ї Ⱶ ԋלᴂ Ҳ

ᵲ Ї ҩᵣ ᴧЇ ᴂ ᵩằ Ї ɼ 

ҩᵣ ᴧ ԋ Ԑҟ ɻ װ

ɼלᴂ ԋ Ї Ӥ ҏɻῴ∕ᶉ ϼ 

Ņ ∕ Ї ņ ꜗӃ⸗ 

4 27 ЇŅ ∕ Ї ņ

⌐Ӄ Ї Ά ɻ ⅎ ש ꜘ Ї

ҏ Ґ Ї Ά ◖ӫ ɻ ᴰ ⅎᴰ

ӫ Ӏ ɼ 

01 ‟ ᵲ  

ɻ ᴰ ⅎᴰᴰ ᾣ ᴂ Ї

ɻ ῗ ғ ɼל Їָ ῠ ҅ᵣ ɼ

Ⱶ ꜡ҐЇ ɻ ָ ῠ Ғ ҏ ῇ Ї ᴂ

ῗ ғ Ї ᵲҿϼ 

02 ᴀ  

2004 ᴂ ῇ ԑ Ӑ 20 Ҍᾣ꜡Ⱶ

ɼ ԓ Ӏ ɼ ᾣ ɻ◖ ╦ ש ԋ

ɼ 

2004 ש Ҍ ҟ ᵲ꜠Ⱶɼ

ɻ ϼ ╦ ב ԋӀ ΊᵩῪ Ї

2004 ᴂῴ ԋ ϼ 



清华大学材料学院工作简报                                             2024 年第 2 期（总第 41 期） 

└ԋ ŀŀ ҹ ɼӀ Ӥ

ӫʃ ʄ ῚҲɼ 

03 Ņ ↔ņ ᴑᴀ  

҅ Ņҿ ņ √ ᶕ Їҿ ɻᾨ ┼ ῗ

ῠŅ ņ ָ ɼ Ņ ↔ņ ҿ

Ӑ ԝ꜠ ӥ ֢ Ї ɻ ᵲῗ ԝ꜡ ┼ɼ ₴

ᴑ Їҿ Ї ҿ Ņ ָņЖ ҟ ғ

↔ ⱵЇ ҿ Ⱶ Ņ  ָņЖ Ҙҟ Ⱶғ ∕ ∕ҟ Ї

ҿᴶ Ņ ָņЖ ֥ Ⱶ Ї꜡Ⱶ Ԑҟ Жᴶ

ָ ᴑғ ɼ 

א ᴑ ɻ ɻ −ɻ∏ ɻ ɻ ɻ ҡɻᵫ ɻ

ɻ ɻ ɻ ɻ ᴵᾩɻ’ 14ᵣ Ї ԋ 2ᵣ ꜘῇŅ

↔ņЇ ҐЕ 

Ѓ ֪ᴮ ῎  Ԑ Є 

Ѓ Ḧ ῎  Ԑ Є 

ᾣ ҿ ɻ ɻ ɻ 4ᵣ ש ӫɼ 

04 ∕ ∕ҟ  

ⅎ֩ᴰ └ԋ ɻ ɻ ᶉɻ ᵣᴮ ⅎ֩לᴂ ӥɻ

ᵲ Ї ԋ ӫ ◖ ҿᾨӫ ◖ ҿ ב ӫ
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┼ ῠ ɼ 

װ 1  

Ї 1989 Ї ה Ї 1996 ҟЇ2000

ҟɼ ҟ ꜘῇ ῎ Ї ᵲ 17 Ї ᴑ

Ї ɼ2018 Ӧ ∕

Ḧ ῎ ЇӀẦ Ὶ Ḧ ֥ ɼ ҟ 30 Ї

Ⱶԓ ԓ֥ Ї ₉ Ҙ⌐ɼ 

ᾨⅎ֩ԋ ӥɻ ᵲ Їל ҟ Ғ꜠ ɼל Ї

Ņ װ Ї ņЇ Ғ Ҳ Ї װ ⌡ ҟ ῇԋ Ї

ү Ғ ӥɼל ҿЇŅ ҅╪ņЇ ҟ ᵥЇ ẅ Ї

╦ ҟ ҟ ᶉ ɼ Їל ᴂ ҟ ῎

Ї ԓ ָҘҟ ꜡ɼ 

2 AI ש ᾩ Ḫ ꜗ  

Ї ɻ ɻ ָ ɼ2004 7 2006 7

ғ ⅎ⌡ ᵣЇ ’ה Ї2011 6

ғ ᵣЇ ה Caroline Ross ɼ2013 2 ԓ

ᴑ ɻ ɼӀא Ԑה ᾩ ᴌ ᵲɼ ԝ ᾩ Ї

ᾩ ԋ҅ ∆∕ ɼ 

ғה Їב ԋ ᵲ Ї AI ᾩש Ḫ

ⅎ֩ԋ ɼל ₴ЇAI ש ԓᾩ Ḫ װ ҿ"

῎ "Ї ᴶ ɻ ֢ ɻ ᵤ ꜗ ɻ ᵩ Ї ᵤ ɼ

ᵩ Ҍ Ї ᶳ ԓᾩ Ḫ ғ ᴌ ɼ

ל ב ԋῚ ᾩ ғ ԝ ᾩ ɼ ⅎ֩ԋ

Ҏүל ꜡Е ɻ  ӕ ɼל יִ

ӥЇ Ї ᴆ ɼ 

3 Е֥  

ᶉЇ2008 ҟԓ ғ ҘҟЇ Ї

ₓ₪ ₴ ɼ ᴑ Ҏ ᾨ ◖ Їⅎ ғָ ᵲЇװŅ

֥ Їҿ֥ҟ ῠ∕ ָ Ж ᴗҟ ῠ∕ ָ Ї ֥

ņҿ Ї ԋ Ņ Ὴ ɻ֥ ņ ∕ ָ ῠ ɼ 

ᶉ ֥ ŀŀ - ῠᵩ ԋ ב ɼ ҅

" Ὴ ɻ֥ " ғ ῠ Їҿָ ᶱ ᶱŅ ņ

Ї Ņ Ńΐ֩ ń ᴗҟ Ń ńņɼל ב ԋ ῠ ɻ

┼ɻ Ḧ Ї ԋ ╦ ῠ ΐ ┼ɼ Їלⅎ֩ԋ

Ғ ᵩ ῠ Їב ԋ Ҏ ∕ ɻ ᴰװ Ҏ ᾨ
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ᵣ ֥ Ⱶ ɼ 

4 └ ╔ԋ К 

Ї 1995 Ѓ Є ЇҎ҅∕ Ԑ Ї ∕ҟ ҟ

῎ᴰ◖ᴰ ЇҲ ∕ ҟה Ї 20 ∕ ɼҎ҅∕ Ὴ ҟ ᾨ

ᴗҟҎ҅  CVC ЇװŅҲ ҟ ņҿ Ӏ ЇҘ ԓ ҟ Ҳ

Ї Ņ ┼ ņғŅ ņҩ Ӏ Ї ғ ᴌɻ ɻ ҟ

Ҏү ⅎ ᴰЇ ᶱ ɻ֥ɻ ɻ ɻ ɻ ᵩҙ Ⱶ ɼ 

ב ԋҎ҅∕ Ņᴗҟ ɻ ņ ҟ Ї ⅎ֩ԋ ԓ

ҟ∕ ∕ҟ ɼל ҿ ɻ װ ῇ ∕

ҟ Ҏ ɼװל ╦ ᵩ ҿᶡЇ ԋ

ԓ ∕ҟ ɼװ 3D ֥ҟ ᴗҟ ҿᶡ ԋᴗҟ ↔ ԓ ∕ҟ ԎⱵ

ɼ Ӥל Ї ῇ ԓ ∕ҟ Ғ ɼ 

ᵣ ⅎᾥⅎ ԋŅ Ғ Ї ņ Ņ− ņ

Їᴶ ᴮ Ї ╦ ɼ 

5 ӫ ָ  

Ї ɻ Ї ӫ ◖ Їҡ֪ Ѓ Є

FellowЇᾨ Ҳ Ӏᴑɼ Ӏ ҿ ғ ɻ

ғ Ὴɼ ᴑ ғ ᴰӀ ɻҲ ᴰ ᵲ ᴰ

◖ ӫ ɻCNPEC ᴰ ɼ ҿҲ ᴰ Ҙҟ ᴰ◖Ӏᴑ ЇҲ

ᴰ ⅎᴰ ꜙ Ԑɻ ⅎᴰ ԐЇ ᴺ ┼ ЃDIGRDMЄ Ї

Ὴ Ҳ ᴰ ɻҘ ᴰ ɼ 

ӫ ῠ ԋ ב ɼל ₴Ї ӫ ┼ װ

ָ ῠҿ ҅ᴑꜙЇב ԋ ╦ ₉ ӫ Ҙҟ Ї ԋ ӫ

ӫ ָ ɼ ӫ Ὴᵩ ᵣ ῠЇ ῠ " ɻ ɻ "Ҏ

ү Ї ԋҎ ┼ Ї ҿ ᵯⱵ ԋ

ῠ ɼ Їל ⅎ֩ԋ ӫ ה ɻה װ Ґ ה ꜠ɼ 

6 ᶕ ꜠Ї ҿָᾨ 

ŀŀҿᾨӫ ֢ ∕ ָ ῠ  ב

Ї Ї Ї ᴑ ҿᾨӫ ◖ ɼӀ ה

Ԑ ֥ Ї ɻ ῴ ḷ ҹ

ɼ Ņ Ҳ ָ ΐ 70 ņ Ж2011 ԑ Ж

2023 Ὺ Ņ ņ Ņ ņЖ2021 Ҳ ᴰ

҅ Ж2021 Ҳ ҅ Ж2014 ҡ ҅ ɼ

↔ ָɼ 

ב ԋҿᾨӫ ‟ɼҿᾨӫ ԓҿ ῠ∕
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 ָ Їᶳ ᴀ ɻ ɻ Ї

֢ ɻ қ ╦ ɻ ɼҿᾨӫ Ņ - ņ

ῠ Їװ ҿ Їװ ҿ ᵩЇ ∕ ɼ Ї

ⅎ֩ԋҿᾨӫ ה ɻҿᾨ ɻҿᾨ ɻ ɻ ῠװ

ᴰ ῠ ɼ 

05 ғ  

Ї װ Ά ӫ − ҅ ҈ ᵲҿ ЇŅ ∕

Ї− ꜗЖ ҿᾨЇ ӕ ņЇ ⱵЇ

ϼ 

ᴰ Ӄ⸗ 

4 28 Ї ҅ ɼ Ņ− ņ

Ї Ӑ Ж װ ҿ ᴑЇ Ӑש ɼẅ 113

11 Ӑ Їҿ ֢ ɻ₆ Ї Ї

⌡ Їΐ Ӑ ɼ 

ҟ 50 ᴰ  

4 27 ҏ 11 Ї ҟ 50 ᴰ ⌐Ӄ⸗ɼ

ɻ ɻ ɻ ӂ ɻ ῍ ҟ 50 Ї

ᾣ Ї Ά ◖ӫ ₴ ꜠Їΐ ԋ ԓלᴂ ɼ 
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ᾨЇ ב ԋ ɼ ╦ ɻ ɻ

ɼ ᾨ Ї ɼ 

ב ‟ Ї ᴂ ԋ ש Ԑɼ̔ Ї

҅ Їῗ ɻ ᾨ Ї ֙ Ї ᴂ ꜠ ҐЇ

Ї ╦ ɼ ӥɻҐӦ ᵲҲ ԐЇ ᴂ ӕ ɼ 

ᴂ ԋ Ҳ Ї

ᾩЇ ֙ ᵊ ᴂל ɼ ᴂ Ї └ Ї

ɻ ɼ 

ғᴰָ Ї ᴂ ᵩằ Ї ῗ ῗ ɼ 

Ї ԋ ⌡ Ї ᴂ ԋŅ ņ ɻ Ņ

ņɻ ɻԑ װ ү ῝ ɼ̔ ɻ̔ ɻ̔ ɻ

҅ Ї ᴂ ᴂ Ї ғ Ї ָ

Ғ ɻ ɼ ᴂ ᶳ Ї Ҳ

ɼ 

ҟ 30 ᴰ  

4 28 ҏ 10 Ї ҟ 30 ᴰ ⌐Ӄ⸗ɼ

ҟ 30 ᴂ ҅ Їΐ ԓלᴂ Ї Ά ◖ӫ

ɻ ⸗῎ Ӏᴑᴑ ₴ ꜠ɼ 

ᾨЇ ᴑ ᴂב ‟Ї ᴂל ԋ Ї

Ҳ Ї ᴂ ҏ Ї ғ
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Ầ₴ ɼ ү ҟ ᾩ ₴ ֢

Ї ԍ ╔ ɼ 

ҲЇ ᵣ ᵣ Ї ҏҒ ╦ ɼ 

꜠  |  

4 27 28 ҏ 10:00ŀ11:30Ї ғ ΐ Ӏ⸗

113 ∆ ꜠Ņ ņ

Ҳ ⌐Ӄ ɼ ꜠Ӏ ԋ ғ ɻ ┼ ᴕ

Їҩ ᵩ ꜠ΐ Ὶ 50ָ ғɼ 

ғ Ҳ ╦ ԓ 1999 ɼ

Ї ╦ ҿ҅ү ҿ Ὴɻꜗ ҿ ɻ

ҿᾨ ғ Ї2012 ‼ҿŅᾨ Ҳ

ņЇ2014 ‼ҿŅ ғ ᴕ Ҳ ņɼ 

Ҳ ΐ ԋ 11ү Ї ғ ɻ ɻ ɻ ⅎ ɻ

ꜘ ɻ ᴕ ɻⱵ ɻᾩ ɻ ɻ ┼

ɼ ᴑꜙ ҏЇҲ ῗᴀ Ὴ Їҿ ᵲ ᶱ

ꜙɼҲ ∕⸗ԋ Ί ∕ Ѓ ɻ3D ɻ ᴕ ∕

ɻ ŀ Ὴ ЄЇ Ὺ Ί ⱵЇῚҲΐ

∕⸗ Ὴ Ї ╦ 30,000 ꜘЇ ῇҲ

ᴰ Ὴ ɼ 
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Ї Ҳ ב ԋ ῗ Ї ԋ

┼ ᵲ ɼ ꜡ҐЇ ᵩ ԋ ᾩ ᾩ Ї

ԋ ɼ ┼ Ї Ҳ ԋ

SLS ɻ ɻ ɻᾩ ᾩ Ӏ

ɼ ԋ 3D Ї └ԋ ɼ └ ᴕ

Ї ᴂ ᾨ ԋ 3D ┼ᵲ ᴮ ᵲ ɼ Ї

ҐЇ ᵩ ԋ ᴕ Ҳ ARɻVR Ї 3D ԋ ᵩ ɻᵣ

꜠ ɼ Ї Ὶ └ԋ҈

֢ ɼ 

113 Ӑ Ї Ņ ņ ꜠ ᴂ

Ҳ ԋ ԋ Ї ԓӕɻ Ӥ

שҐ҅יִ ָ Ί ᵲ ɼ ꜠ ꜗӃ⸗ Ғ Ҳ

ᴂ ЇӤ₴מ Ғ Ὶ ғɼ 

 |   

113 └ Ӑ Ї Ӥ ԋ ҅ ɼҿ

ғ Ї ⅎ Ӄ⸗ԋ Ӏ ꜠Ї

ҿ ɻ װ Їΐ 113 ɼ 

2024 4 27 װ 4 28 9:10ŀ9:50Ї ꜠

A211 ɼ ҿ ʃ  ʄ Ї ꜠ΐ 20

ᵯָ ꜘɼ 
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҅ ָ ᴰ ɼ א Ї ד ԓ╦

ῗ ɼ ה Їװ ɻ

ɻŅ− ņ ɻΆ ᵲ ᵲ ҿ ב ɼ 

꜠╦ └ 10ᵯᴓЇ 20ᵯָ ғ ꜠ɼ

113 ҅ Ї ԋ

ɼ Ї ԓ ԋ ꜘ ῇɼ Ї דָ

√ Ї ꜙԓ ЇẦ ɼ 

Ԑ  |  

4 27 Ґ Їҿ 113 Ї ҡ Ӄ⸗

ɼ - ΐ ᵯָ ꜘЇⅎҿ ɼ ҩᵣ ꜘ

ῇԋ ɼ ╦ ᵲָ ҿ ᴂ‼ ԋ Ї ҡ ɼ

Ї Ї‼ ҿ ᴭᴂ ҅ ɼ 

−҅ Ї ᾨ ῇ Ї₧Ṩ “ﬞᾟ “₵ Ї

ԋ҅ ᾨᴮׂשɼ − ҒӊЇ Ґ Їᵜ ɼ

ᶳ ҏҒ ṯ Ї ғ ӕ ҲЇ ᴓ

Ӥ ԋ ᴭɼ 

Ї ҏ Ї ₴ԋҹ ҿ ᴮׂשЇ №

ᴶ Ӥ ɼ └ԋῗ ᵲ Ї Ґ Ї

ҿ ᴣ ᶱԋ Ғ Ⱶɼ Ӥ ῇ Ї ᵶ ЇԝҒ

ɼ 
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῎ᵲ Ї Ẩ ɼ Ї ₴ ⱵЇᵜ ⅎׂש ԓ

┼ᵥɼ Ї ɼ 

ɻ ᵲָ ᴂ ɼ - └ Їᵜ

ᴂ ꜠ Ґ ЇŅҿ ằ ᵲ֒ ņ ᴂ Ї ҅

ϼ 
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ʉ ꜠ ʊ 

ғ ָ ᵲ  

3 29 ҏ Ї ғ ָ ᴰ ᵲ

ᴀ Ӄ ɼ ᾣ ᴰ ָ

ɻ◖ ҅ Ї ҅ ᴗ ᵲ ֢ Ї ᵲ ɼ

Ά ◖ӫ Ї ₴ ᴰ ɼD Ά

ᵲ Ӏ ɼ 

 

ᾣ ש ᴗҟש └ Ї ב

ԋ ‟ɼל Ї ғ ָ ᴗҟ ԋ ᵲЇ

ᵲ ῗԓ ֥ ɻ ᴗ ָ Ӄ Ї ⸗

ָ ῠ ɻ ꜙ Ⱶ ɼ ΐ ꞈⱵҐЇ

ᴮׂשԝ Їԝ⌐ΐ Їΐ  ֥ ɻ ָ Їҿ ᴰ

ָ Їҿ Ῐ ɻḌ Ầ₴ ɼ 

ב ԋ ‟Ї ᵲҒ׃ ҅ ꜘ ԋ

ᵲ֢ Ї ꜡ ╦ԋ Ї ᴑ ᵲɻ ᴰЇ ꜡ԓ ꜡

ᴗҟ ╦ ᴮ ָ ЇḌ ֥ ҅ᵩ Ї ΐ ꞈⱵҿָ ῠɻ

ɻ ᵲ₴ ɼ ᴗҟש ῎ ꜙ◖
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ḷ Ї ᵲ ῇԋ҅ү

ɼ ҿ ᵲ ЇḌ ֥ Ї ꜠ ɼ ᴗ

ΐ ꞈⱵЇ ῠ ָ Їҿ ֥ҟ ᶱָ Ḧ ɼ 

ᴰָ ΐ ҐЇ ԋ ᴰ

Ї ש ԋ ῎ ֒ Ҍ Ї ῎

ӫɼ 

Ḍᴰᴰ ɻᴗҟש Ѓ Єᵩ ῎

Ї ᵲ⸗῎ Ӏᴑᴑ ɻ ҟӀ ꜘ ᴰЇ ᴗ

ᵲɻָ ῠװ ԋ ῇ ֢ ғ ɼ 

ᵲҿӢ ɻ ᾨ ɻ ֥ҟ Їᴗҟ ҿ

ҙ ῊЇῊ ᴗҟ ԋ ɻ ɻ ɻ ⅎ ɻ ɻ

ῗ ЇῚҲ ῎ ꜗ ɻ ɻ

ᾨ ֥ҟ Ї ԋ Ὺ Ї ꜘ

ῇЇ ꜠ ∕ Їҿ ֥ҟ Ⱶ ɼ 

2020 װ Ї  ᵯ  ╦ ḷ

ӥЇ ԋҵ ɼ ᵲ ᴀ ꜗӃ ҿ ҅  ɻ

ɻ  ᵲЇ  ᴮ  Їΐ ῠ ᴰ

ָ ᶱԋ ɼ 

֪ ҟ └ Ҙ ᴰ 

3 30 ҏ Ї ֪ ҟ ָԐ ◖ ḓɻ ғ ҅ 6

ָ Ї Ņ ¥ ņ ŀŀ Ҙ ᴰɼ ᾣ ₴ ᴰ Ї

ᴰ Ά ◖ӫ Ӏ ɼ 

ᾣ ש ֪ ҟ ɼל ᵣɻ

ᴣɻ ɻָ ῠɻ ↔ᵲԋῊ ב ɼל Ї Ѓ Єװ Ї

Ņ Ғ Ї ņ ɻŅ− ņ Ї Ї ῠ҅

ָ ɼ Ї ꜘ Ӑ ᵲЇ Ⱶ қ ɼ 

ḓ ⅎ⌡ ֪ ҟ ɻ Ίᵩ ‟ᵲԋ ב ɼ ֪ ҟ

ғ ӊЇ ЇῚ ESI 2024 3 ᵣ 0.53ŉЇῊ

74ᵣɼ ᵤ ┼ ɻ╦ ɻᾨ ɻ ⅎ

ꜘ ɻᾨ ғ ᴌ Ḧ ᴮׂשɼ 

Ї ɻָ Ὺ ῇ ֢ ɼ

ῇ ᵲЇ ָ ֢ Їΐ ɼ 
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Ņ ņ Ҏ ꜠ ꜗӃ⸗ 

5 27 ҏ Ї 20 ᵯᵣ ӑ Ņװ ∕ Ї

ņҿӀ ӥ ꜠ɼ ꜠ ῇԋ ᴗҟ ЇḌ ֥ ᵲ

ғ֢ ɼ 

҅ ָ ᾨ ԋӑ Ї ῇ ԋ ╦ ꜠ ֥ҟ װ

Ҙҿ ᶱү ” ꜙ ɼ ⅎ⌡

῎ ɻҲ ᴓ ῎ ɻ Ҳ ɻ ꜗ Ҳ ɻᾨ

ꜗ Ҳ װ Ҳ ԋ֥ ɼ 

Ґ Ї Ņ ņ Ҏ ꜠ ӑ Ӄ⸗ɼӑ

Ӏᴑ ɻӀᴑ꜡ ɻ ₴ Ї ɻ ɻ

ꜘɼ ꜠ Ӏ ɼ 

꜠ᴠ Ї ש ӑ ᵣ ҹ ɼל Їӑ

ᵤ ɻ ɻ ꜗ ╦ Ї Ⱶԓ ҅ү ɻ

∕ ɻ֥ҟ ԓ҅ᵩ ᵲ῝ ∕ ɼŅ ņ ꜠ Ӄ⸗ЇҒ

ҿ׃ ᵩғӑ Ӑ ԋ֥ ֢ Ї ҿלᴂ ᶱԋ

ɻԋ ֥ҟғ ꜡ɼ 

ה Ҙҟ֢ ɻ֥ ɻ ҟ ɻΐ ֢ ב ԋ

Ņ ņ √ ↔ɼ₉ᵣӀ Ņ ∕ Ї

ņ Ӏ Ї ғ֥ ᵲӀ ⅎ֩ɼ ҿ ᵣӀ

ԋ ӫ ɼ  
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ʉΆ ᵲʊ 

Ά Ҳ Ҳ ӥ Ά ԑ ԑ ԑҲῊᴰ

װ 2024 Ὴ ҩᴰ  

4 22 Ґ Ї Ά Ҳ Ҳ ӥᴰЇ ῇ ӥ Ά ԑ

ԑ ԑҲῊᴰ װ 2024 Ὴ ҩᴰ ɼ Ά ɻ ᵲ ɼᴰ

Ά ӫ −Ӏ ɼ 

Ὴ ҩᴰ ԋ ֥Ⱶ ɼל ₴Ї ֥Ⱶ

⌡ԓᴶ ɻ ֥Ⱶ ЇΊ ɻ ɻ Ї

ᾨ ֥Ⱶ ɼהל ₴ Їⅎ⌡ ԋ Ὺ שׂ

Ґᴶ ֥ Ҳ ɻַײ꜠ɻ ɼ ֥Ⱶ ₴Ї ҅ ԋ

Ї Ӥ ꜠ ῗ Ї Ὶ ԓ “₵Ї

ԋ ῇ ɼҿᾨӫ ӫ Ӥ ᴦЇҒ ӥ AI

Ї ָ ғ ɼ 

ӫ ┼ ⅎ֩ԋ ԑ ҲŅ ∕ ņ ɼӫ

ָ ῠ ↔ɻ ꜠ Ӄ Їװ ῠ ҿҲ ᴑꜙЇ

ү Ї Ὶ ֢ Ї ҅ Ὴ ᵣ ɼᵲҿ

∕ ָ ῠ Їҿᾨӫ Ї ҏӤ

ɼ ⅎ֩ԋӫ ֢ װ ∕ ᵲ ꞈⱵЇ

ԑ ₴ ∕ Ї ᴶ Ї

֢ ᵲ₴ ∕ ɼ 

ᾣ ғᴰ ᴶ ԋ ῗᴰ ɼ − Ғ ᶡ

ɼ Ҳ Ὴᵩ ꜘ ӥ ᵲ ῗ ӥῪ ֢ ɼ 

Ά ᴰ Ҳ Ά ӥ  

5 13 Ґ Їҿ Ά ӥ Ї ῇ ӥ ḷ ʃҲ ΐ֥Ά ⅎ

ᶡʄЃװҐ ʃ ᶡʄЄЇ Ὴ Ҫה Ά Ї ʃ Ά ӥ

ʄ ῗ Ї Ά ᴰ Ά ӥ ᵩ ӥ ֢

ɼ Ҳ Ὴᵩ ɻΆ ɻ ꜡ ɻ ɻ ꜘ

ӥɼ Ά ◖ӫ ɻ◖ ╦ ᵲ ɼᴰ Ά ӫ −Ӏ ɼ 

ⅎ֩ԋӥ ӫ ԑ Ҳ ԑ Ὴᴰҏ Їל ₴

ᾨ ΆЇΆῘ Ї ҏЇ ╔ Ὴ Ҫה Ά Ї

ԓ Ї ”ῗ ɼᵲҿ҅ Ά Ї √ ᶕ Ї

ɻҪ שׂ ╦ ғΆ ҅ ɻ ҅ ɻ ҅ ꜠Їғ Ḻ ɻꜘ ӥЇ ԓ
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Ԏɻּדԓ Ї ╔ ЇҒ Ά ḷῠɼ Їל Ά ɻ Ї

ԋΆ ҏ Ї ᾨ ӥЇ Ά Ї Ї

Ї ἥŅ ҅ ņ҅ Ї ɼ 

╦ Ὴ Ҫה Άɻꜘ ᵲ Ά ӥ ῗ ֢ Їה

ᵲ₴ ⅎ֩ԋҎ ӥᵩᴰЕ ҅Ї Ї ᾭŅ҅ ņЇ

ⅎ ⅎ ɻ ָ Їװ ָЇ ꜠ Ņה ņ Ņ ‼ ņ

Ї үָ Ї ה ҏ Ņҩү ņЇӤ ה ҏ ᵲẦ└Ņҩ

ү ņЖ ԑЇ ʃ ᶡʄҲῗԓҒ Ḫ ᴶ ῗ Ї Ғ

ЇᵲҿΆ Ї ᵥ ∑ Ж ҎЇΆ ה ҏ ΆЇ

ᴭЇ ╔ῗ ῗ ꜠ Ї⅓ Ầ└ҿ ᴭ⸗ Ԑɻ⸗ ԐЇ ḦΆ ҿ

ЇḌ Ὴ ҏҐ Ⱶΐ ɼ 

− ʃ ᶡʄ ԋҘ Ї Ὴᵩ ɻ ӥʃ ᶡʄЇ

ԋʃ ᶡʄҲ ⅎ ḷ Ї ʃ ᶡʄḷ ӎ Ӏ ӎɼ

ʃ ᶡʄ ӥᵩᴰ ⅎ֩Ї ῊᵩΆ Ї Ὶ ҅

ʃ ᶡʄЇ ╔ Ї ‼ Ὶ ЇẦ└ ɻ‼ Ї Ὺ ԓ ɻ

ԓ Ї Ὴ Ҫה Ά ῗ └ᵣЇ ҅ ҿ

Ⱶ ɼ 

ғᴰָ Ҳ ԋ ᴶ ʃװ ҿ Ї ʄЇ ҅ ԋ

Ї ᵲ ῗ ӥῪ ᵩᴰ ֢ ɼ 

 

Ά ӥ Ҙ Ά ᴰ 

5 21 Ї Ά Ὴ Ҫה Ά Ҳ Ά ӥ Ҙ Ά

ᴰɼD Ά ᵲ ᵲҘ Ї Ά ӫ − Ҙ Ά ɼ

Ά ɻ ᴰ ꜙ◖Ӏ ᵦ₴ ᴰ ɼ Ά ɻΆ ЇΆ

ӫ 50ᵯָ ᴰɼᴰ Ά ◖ӫ Ӏ ɼ 

Ņװ Ї Ӑװ ῠņҿӀ ᵲҘ ɼל

Ίᵩ ᶡ ⅎ Ї ԐᶡҲ ɻ ɻ Ї ҅

Ї ₴ ҅ Ⱶɻ Ⱶɻ ⱵЇ Ầ└

‰ ɼ 

− ῇ ԋʃҲ ΐ֥Ά ⅎ ᶡʄ ḷ Ї ╔█

ԋ ₉ Ὺ ῝ ᶡЇ Ὴ Ņ ҏņ Ї

Ὴ Ҫה Ά ᴑЇ Ї Їҿ Ⱶ

ɼ 
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Ά Ҳ ӥӥ ӫ Ḫ  

6 24 Ґ Ї Ά Ҳ Ҙ ӥᴰЇ ῇ ӥӥ ӫ

Ḫ ɼ Ά ◖ӫ ɻΆ ᵲ ɼᴰ Ά ӫ

−Ӏ ɼ 

− ᾨ ԋӥ ӫ Ḫ Ї ᴶ ԋ Ά ʃῗԓ

ῇ ӥ ᴶ ӥ ӫ Ḫ ʄ Ї Ὴ

ᴰ Ї ₴ ╔ ӥ ӥ ӫ Ḫ ӎ ╔Ὺ Ї

Ї⅓ ӥ └ ∕ ָ ῠ ᵲ Ҳ ɼ 

└Їӥ ӫ Ḫᾥⅎᵩ ԋΆҲ ָ ɻῗ ғῗ Їל

ԋ װ ָ Ӏ ῠ ɻ̔ ∕ ɻ ∕

∕ ָ ῠ ᵲ₴ װ Ї ӥ ᾨ Ņ

ɻ ņ ЇҪԓ Ї Ғ ԓָ ῠ ғ ҲЇ

Ғ ∕ ɼғ Ї ꜘ ∕ ָ Ӏ ῠ ɼ

҅ Ғ ָ ῠ Ї ∕ ָ ῠЖ

҅ ꜙ Ї ᴮׂשЇ ҅ Ї

ғ ꜙ ɻ ЇҒ ָ ῠ ∕ Ⱶɼ 

ⅎ֩Ҳ ₴Їӥ ӫ Ḫᾥⅎ ԋ ӫ ָɻ ∕

ҵ ₴ԋ ⅓ Їᾥⅎᵩ ԋװӥ ҿ ΆҲ

ְ⅓ῗ ɻ ָ ῠ ∕ Ї ꜙ

ԋ╦ ɼ Їᵲҿ҅ Ԑ҅ה װ

ᵲ Ї ῇ ӥӥ ӫ Ḫ ҵ Ὺ ӎЇ

Ņ ү ņЇ Ņ ү ḪņЇ ”Ầ└Ņҩү ņɼ Ї ָ √ Ї

ꜗ Ї ɻּד ╦ Ї ꜗ Ї

ɻ Ῐᴵҟɼ 

Ҳ Ὴᵩ ӥ ӫ ḪῪ ᵲ ֢ ɼ

҅ Ї װ ҿ Ї √ ᶕ Ї ᵲЇҿ

ғ Ⱶ ɼ 

Ά ӥЇ ŀŀ 201Ά 232Ά

Ά ӥ ∆ ꜠ 

Ά ӥ Ї ꜘ Ά ɻ ꜠Ὴ Ҫה Ά Ӄ ɼҿ ҅

Ά Ά ḷῠЇ 201Ά 232Ά

C202 ԋΆ ӥ ∆ ꜠ɼ ꜠ ῇ ӥΆ ᶡЇꜘ Ά

Ї ḦΆ ᴣ ᾨ ɼ 
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҅ɻ Ҙ  

꜠ᴠ ЇғᴰΆ ᵩ ԋҲ ῗԓ ʃҲ ΐ֥Ά ⅎ

ᶡʄЃ ʃ ᶡʄЄ ɼ ₴ЇʃҲ ΐ֥Ά ⅎ ᶡʄ ӥװ

Ҳש ᴰӀӎ ҿ ЇῊ Ά ԑ Ї ╔ Ņҩү ņ ”

ӎɻ ”Ầ└Ņҩү ņЇ ҅ Ҫ Ά Ї ꜠ Ὴ

ҪЇҒה ‰ ɻ ɻ ɻ Ⱶɼ Їʃ ᶡʄ Ά

Ά Їḷ ʃ ᶡʄЇהΆ ү ₴ Ї Ὴ ҪЇᵩה

ЇẦ└ ЇҒ ┼ ɼ 

ԑɻΆ ӫҘ Ά  

ӥ Ї 201Ά ӫ ҟ ԋװŅΆ ҏņҿӀ

Ά Ї ӥ ԋʃҲ ΐ֥Ά ⅎ ᶡʄḷ Ὺ ɼ ḷ Ї

ʃ ᶡʄΐ 158 Їғ 2018 ʃ ᶡʄ Ї 16 Їḷ 76 ɼ ҟ ԋғ

ᵲ 14 ᶡῪ ɼ Ғ ɻ

ɻ “ װ ҹ ᴰ └Ғ ⅎɼ Ņ

ᵲҿ Ά ЇᵲҿΆ Ⱶ Ї ╔Ḧ ЇҪ Ά ЇẦ└

҅ Ї ҅ņɼ 

Ҏɻ  

Ά Їғᴰ Ņ ņЇװ ҿ ᵣ ԋ ֢ Ї

ʃ ᶡʄ Ї ҙ Ά ᶡ ῇ█ ʃ ᶡʄ ŅהҪ Άņ

ᾨ ɼ 

232Ά ЕŅ ḷ ʃ ᶡʄ ԋ Їת ҿ



清华大学材料学院工作简报                                             2024 年第 2 期（总第 41 期） 

╔ Ḉ Ї Їא ҏ ᵲẐɻ ₴Ғ Ї Ń

҅ Ї ńЇ ҏ Ғ Ғ׃ᴰ Ї ҙ ԐӀᵩӤᴰ

ᴺ Ї װ ҿ ЇΆ װ ᵲ∑Ї ש ᵲ Ї Ғ

Ӑ Ї Ї ҏ ņ 

201Ά ΅ └ЕŅ ҲЇ ╔ᵩᴰ└ԋΆ װ Ά

ᴑ ɼ ᾨЇ Ї ҅ └Ά ᴂΆ Ї Ḧ

Ά ᾨ ῗ ɼᵲҿ҅ Ά Ї ᴂ ╔ Ά ЇҪ Ά

ɼῚ Ї Ғ׃׃ ҅ ӥЇ ҅ ɼΆ

ᵲ Ҳ └ ᵲ ЇẦ└Ń ɻ ɻ ńЇ Ά ᾨ ᵲ

Ї ꜠ ָΐ ɼ Ї װ ҿ Ї ҅ ꜘ Ї

ᵣЇҿΆ ָ Ԑҟ ɼņ 

ᴰ Їה ԋ ʃ ᶡʄ ӥ ɼ 

ɻ  

ғᴰ Ї ᵩ ӥ Ї ῇ ᴰԋΆ Ї

ꜘ ╔ └ԋΆ Ҫ ЇӤ ꜘ ԋ Ά ɻ Ά ” ɼ

Ї ӥ ҿ ꜠Їװ ꜘ ꜘ ᵲᵲ Їҿ

Ά Ԑҟ Ⱶ ɼ Ά Ӥ ᵲ Ї

Ḫ Їҿ Ҳ ᴵ Ῐ Ҳ Ⱶ ɼ 

װ ҿ √ Ї ŀŀ 231Ά Ά ӥ  

ҿ ῇ Ὴ Ҫה Ά Ї Ά Ї5 18 Ї

231Ά Ὴᵩ ╦ Ņ ש ņ Ά ꜠Ї Ά

Ї ɼ 

Ņ ņ ש ɻ ש ∆ ɻ ש

ɻ Ԑ ⅎ Ї ԋ ɻ ɻ ᾣ ɼ Ὺ

ɻ ɻ װ Ї ꜠ ԋ ש ┼ ɻ

ᶡ Ԑɼ 

ҲЇΆ ᴂ ӥ Ὺ ∆ ש ∆ ┼ װ

῝ ᶡЇ ῇԋ ԋ ש Ίᵩ Ї

Ῐɻ ԋ ꜘ ╔ Їҿ ῇ Ῐ֟ Ї

Ḍ א Ṫ ᵲ ɼ Ї ӥԓ ɻ‟ ɻ ᾣ ɻ ש

Ԑ Їԋ ᴂל ҿ ש Ḫ Ї ᴂҿל ɻҿָ

Їלᴂ Ԑ Ӥҿ Άש ԋ ӥ ɼ 

Ά Ὴᵩ ῗ ӥῪ Ҳ ӥ ЇΆ ӫ Ҙ Ά ɼ

ӥ ӫ ῗԓΆ ӥ Ї ʃ ᶡʄῪ Ὶ
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ҲЇה ӥᵩᴰ ɻʃ ᶡʄ ᴌῪ ɻ װ Ά ᶡ

₴ Ά ɼΆ ᴂ Ї ᶡ ₴ ԓ Ὴ Ҫה ΆΊ ӎЇ

ӥ ᶡ Ҳ └ Ї ꜘ └ԋ

ᶕ ɼ 

Ғ׃ ҅ ꜠ Ά ЇӤ ҅ ╔ ɼװ ҿ

ɻװ ҿ ЇΆ ᴂ ӥ ԋ Ḫ Ї ԋ ɼ

ʃ ᶡʄῪ Ї Ҫ ᶡ Ї Ї ЇẦ└ Ҳ

Άɻ Ҳ ɻ Ҳ ɻ Ҳ ɼ Ї ҅ᵣ װ ꜘ ꜘ

” ЇҿΆ ָ ԐҟҒ Їҿ Ҳ ᴵ Ῐ Ҳ Ⱶ ɼ 

Ά ӥ Їװ Ά Ԑҟŀŀ 202Ά

22Ά Ά ӥ Ҙ  

ҿῊ Ά ԑ ԑ Ҳ Ҏ Ὴᴰ Ї ╔ ᴰӥ ӫ ῗԓ

Ά Ї ΆҲ ῗԓ ῇ ӥ ḷ ʃҲ ΐ֥Ά ⅎ ᶡʄ

Ї5 17 Ї 202Ά ғ 22Ά ԋ҅ Ӏ ҿŅ

Ά ӥ װ  Ά Ԑҟņ Ҙ ɼ ꜠ ῇ ӥΆ

ᶡЇῊ Ά Ї ᴂҒ Ḫ Ї ḷҿЇ ɻ

ɻ ɼ 

22Ά ӫ 202Ά ӫ ԓ₩ Ӏ ᴰ ⅎ⌡ Ά Ї

װŅה Ḍ ņɻŅ ņɻŅ ņҎү Ά ӥ Ї ῇ ӥ ʃҲ
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ΐ֥Ά ⅎ ᶡʄɼ 

ᴂב ԋΆ ӥ Ї ӎ ῝ ᶡɼ ӥԋ

ʃῗԓ ῊΆ Ά ӥ ʄ ᴌЇ ԋΆ ӥŅҿᵫ ņЇŅ ӍņЇŅ־

ᵫ ņ ῗ ɼ װ ʃ Ҏ ʄᵲҿ ῇЇⅎ ԋ √

ӎ Ῐ ғ Ї ԋ ҅ү ӎɼ Ї ԋ Ά ԓ

‟Ї ב ԋΆ ῏ ɼ Ї Ά ῝ ᶡ Ї ᴂ

ꜘ ╔ └Ά ɼ 

ԓ₩ ӥԋʃҲ ΐ֥Ά ⅎ ᶡʄɼ ᾨ ԋʃҲ ΐ֥Ά

ⅎ ᶡʄ ḷ Ї Ὶ┼ ḷ Ї

ӥԋ 2023 ḷ ʃ ᶡʄҲ ḷ ɼ Ї ב ԋҲ ΐ

֥Ά ԑ Ҳ ᴰ Ҏ Ὴᵩᴰ ᵲ Ї 2023 ᵲ

ɼ Ї ⅎ֩ԋ Ҳ ᵫ Ά Ї ᵫ Ї

ꜘ ᴂ Ά ӥ ɼ 

Ҳ ӥ Їғᴰ ᴂ ԋ Їⅎ֩ ӥ ᵩᴰɼ Ї

ӥЇ Ά ԋ ꜘῊ ╔ Ї ” א ӥ ҲҪ

Ά Ї ╔ Ά ɼ 

Ҙ Ғ׃ꜘ ԋ ᴂ Ά ῇ ЇӤ Ά ₆ Ⱶ

Ⱶ └ԋḌ ᵲ ɼΆ ҅ᵣΆ ḷ Ї Ҙ ԋ

ᴂ ” Ї ԋיִ ᴂ Ά Ї ΐ֥Ά ᾨ Ї

Ά ӥ Ὺ ҿ ꜠ЇҒ Ά ЇҿΆ ָ Ԑҟ

Ⱶ ɼ 
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Їᴶ ŀŀ ῗ Ӏ Ά ꜠ 

ҿ ῇ ӥ Ҳש ᴰӀӎ Ӏ Ї ӥӥ ӫ

Ї Ά ḷῠЇᴶ Ї ῗΆ ԓ 2024 6 14

-16 ╦ Ԝ Ӏ Ά ꜠ЇΆ ᴂ Ї Ⱶ ɼ 

ҵ ᴶ ɻ ɻָ ╔

ᴍẅЇ ֥ɼ ҲЇΆ ᴂ ԋ ԋ

∕⸗ ɻ װ Ԏ Ầ₴ ɼ Ά ᾨ ԋ

ɻ ɻŅ҅ԑ҅ņ ꜠ Ї ╦Ӄ ԋ ᴀ ɼ

Ά ӫ ῊᵩΆ ῪӃ ԋ ῇΆ ᴀ ɼ

−ῚŅװ ņ ῠԋ ᴮ ָ Їלᴂ ү ҿ ῘẦ₴ԋ

₴ ɼ ҅ ש Ӥ ᴶ Ї ҿ Ї יִ

ᴂҒ ɻּד ╦ ɼ 

ῗΆ ῊᵩΆ Ԝ   ӥ ꜠Ї ῇԋ Ԑ ש

Ї ᾨ דּ Ї ԓדּ ” ɼԜ  

ש  Ԑ Їҿ Ԑҟ Ԑҟ ῠԋ ₴  Ԑָ ɼ

ῪЇΆ ᴂ ԋ ү Ї ԋ ԋ ɻ

 Ԑ ɼ ҅ ҅ᴌᴌ Ї ╔ └ ᾨ ᴂ דּ Ԏɻ

Ғ ɼ ӥЇ ҅ ԋΆ ᴂ ᴑ ᶕ ɼ 

Ά ῊᵩΆ Ԝ ӥЇ Ԝ Ї Ά
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ῠ ɼ ҲЇΆ ᴂ ԋ ԋԜ ɻ

Ԏ Ὺ Ї ╔ └Ԝ ӊ ҵ Ὺ ɼΆ ᴂҒ׃ ԋ Ї

҅ ԋ ᴑ ɼ 

꜠ Ї ԋ ῇΆ ᴰЇ ῊᵩΆ ” ” ҅

ҿҲΐ Ά ɼ 

ῗΆ Ά ⅎ ꜘԋ ӥ ꜠ɼ 
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ʉ ᵲʊ 

Ņ ņ Ӄ  

5 18 19 Ї Ņ ņ Ҏ Ὴ

ԓ Ӄ ɼ יִ Ї

ӥ ЇḌ ЇӤҿ ᶱ҅үԝ

֢ ӥ ɼ ӫ ɻ ɻҿᾨӫ ɻ ɻ ӫ ɻ

ɻ ɻḪ Ӣү ɼ 

Ὺ ┼ Ї ⅎ⌡ה ἥ ɻ ɻ

ᵲӥ ү ɼ ҩ √ ”

Ї 2021 11 Ї ӫ 2021
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֪ ԑ ֒ ᴕ ∕  

5 25 Ї ֪ ԑ ֒ ᴕ ∕ ɼ

ש ᴕ ғ Ї ᴕ ԋ

Їҿ ᶱ ᴕ ∕ᵲ ᴰɻ ῠ∕ ⱵЇ ꜠ ᴕ

ᵲ ɻḌ ү Ҙҟ ᴕ ɼ 

ԓ 2024 1 ꜠Ї ԋ ɻ ֪ ɻ ֪ ɻ

֪ ɻ ֪ 35 112 ᴣ ɼ ᵲ ɻ

ɻḪ ғ ɻ ꜠ ɻ ɻ ғᴶ ᴭ ҟ Ҙҟ

Ї Ӑ╦ ҿҵ ɻ ꜘ ɼ ᴂ ᵲЇ

ᴕ ᾥⅎ Ї ɻ⌐ ᵯ ֢ԋΊ ᴍẅ ᵲ

ɼ 

ԋҒ ү ᴗҟ Ҙ ᵲҿ Ї √ ₴ 35

ᴣ 25 ᴣ ῇ” Ї ҏ/ Ґ ₴ 2 ɻ̔

4 ɻԑ 8 ɻҎ 24 ɻᴮ 20 ɼ 

֪ ᴰ ᵲ ⅎᴰ◖ Ԑ ɻ

 ɻ Ά ӫ −ɻ ֪ ◖ӫ ɻ ֪

◖ ɻ ◖ ɻ ֪ ∕ ῎

ᴵ װ ᴗҟש ɻ ש ꜘ ᴀ ɼ 
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ɻ ֪ ᴰ ᵲ ⅎᴰɻ

Ӏ⸗Ж ֪ ғ ɻ ֪ ғ ⸗Ж

ғ ᴕ Ҳ ⸗Ї ֪ ∕ ῎ ∕

Ҳ ⸗Ж Ҳῗ ɻ ֪ ∕ ῎ ꜡Жᴕ ɻ ɻ

ӫ ɻҿᾨӫ ғ ɼ 
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