
日前，人力资源社会保障部、全国博士后管
理委员会联合发布通知，新设 510 个博士后科
研流动站。驻青高校中，有5所高校新增了7个
博士后科研流动站。

记者注意到，此次全国共有 240 所高校新
增了博士后科研流动站，其中四川大学获批最
多，共有9个博士后科研流动站。南昌大学、上
海交通大学和浙江大学也分别获批7个博士后
科研流动站。山东高校中，山东大学新增 4 个
博士后科研流动站，设站学科分别是海洋科学、
社会学、地球物理学、集成电路科学与工程。

驻青高校中，中国海洋大学、中国石油大学
（华东）均新增 2 个博士后科研流动站，设站学
科分别是数学、外国语言文学和控制科学与工
程、马克思主义理论。青岛大学新增了物理学
学科博士后科研流动站，山东科技大学新增了
系统科学博士后科研流动站，青岛农业大学则
实现了该校博士后科研流动站零的突破，增设
了园艺学博士后科研流动站。

王世锋

5所驻青高校新增7个
博士后科研流动站

数万次实验实现透明电子稳定打印

透明电子作为一种同时具有优异导电性、光
学透光性的先进光电功能薄膜材料和战略性材
料，已成为世界各国以及跨国企业竞相发展的前
沿技术，未来市场前景广阔。

2019 年，青岛理工团队师生在一场学术交
流会上了解到，高性能金属网栅透明电子因其制
造工艺复杂、成本高、环境不友好以及制造的透
明电子性能差等问题，限制了广泛工业化应用。

“与参会同行、企业等交流时，我们了解到部分企
业对高性能金属网栅透明电子需求较大，如何开
发一种可大面积制造高性能金属网栅透明电子
的技术便引发了大家的思考。”团队指导教师、博
士生导师朱晓阳介绍。

团队分析发现，金属网栅透明电子依据结构
可分为平面金属网栅透明电子和异形曲面金属
网栅透明电子，其中，单一平面金属网栅透明电
子的制造技术主要包括光学光刻、纳米压印、模
板法、激光蚀刻、电镀、丝网印刷、电流体动力喷
射打印等，异形曲面金属网栅透明电子制造技术
主要包括曲面光刻、激光直写、转印、喷墨打印、
气溶胶喷射打印等。

不过，每种制造技术都有其局限性，如电流
体动力喷射打印技术具有结构简单、可打印材料
种类多、制造难度小、打印精度较高、与其它工艺
兼容性高等优点，但由于电流体动力喷射打印技
术受成形原理的限制，在打印稳定性等方面存在
诸多挑战，限制了其广泛工业化应用。“传统的电
流体动力喷射打印技术打印出的是类似于纱窗
的金属网栅，在打印时会形成一个电场，容易受

气流、环境温度等变化的影响，导致线条打印不
均匀，‘纱窗’网栅大小不一，影响导电性、信号接
收等。”朱晓阳进一步解释。

针对以上挑战，团队从打印技术、喷头设计以
及控制系统工艺参数等角度出发，提出了基于环形
电极电场驱动微纳3D打印的金属网栅透明电子制
造新技术。“以往的电流体动力喷射打印技术是喷
头、基底都导电，非常容易干扰电场。我们在设计
上作了变革，喷头、基底均不导电，只有环形套导电。”
机械工程专业硕士、团队负责人王瑞介绍。4年时
间里，团队成员扎在实验室，依据不同的材料和结
构需要，对喷头进行了上万次的试验、修改、完善，
成功开发出适合不同材料要求的喷头。他们在5
万多组实验数据的基础上，不停训练大数据模型，
利用神经网络算法建立了一套智能化控制系统，实
现金属网栅透明电子高分辨率、高稳定性打印。

成功打印出世界最大电磁屏蔽玻璃

“微纳3D打印可以在玻璃基底上直接打印，
所需的银等金属材料利用率接近 100%，有效避
免了传统技术材料浪费的问题，降低了成本。”王
瑞介绍。一根头发的直径大约为 50至 80微米，
而微纳3D打印技术打印出的金属网栅线宽可小
于10微米，当线宽小于10微米时，肉眼几乎看不
到，因此可以实现玻璃的高透光性。

“微纳3D打印在玻璃等基底上打印就像‘绣
花’，相当于给玻璃穿上了‘透明衣’，既可以屏蔽
电磁，又可以加热。”朱晓阳表示。团队利用微纳
3D 打印制造出的透明电磁屏蔽玻璃尺寸为
400mm×400mm，可有效屏蔽低频段电磁信号，
是世界上所报道的最大透明电磁屏蔽玻璃；实现
了线宽为6.5微米、深宽比20的嵌入式银网格柔
性透明电子制造，能承受400℃高温以及20万次
弯折。团队制造的透明电加热玻璃能实现 1 分
钟快速升温至 120℃，具有加热均匀、升温快的
优点。透明电加热能在180秒时间内去除5毫米
厚度的冰层，满足车窗除冰除雾等日常生活的应
用需求。团队制备的异形曲面透明电子具有精
度高等优点，能实现50秒内完全去除冰霜层，目
前已在摄像头除雾领域完成应用测试。

此外，团队制备的透明电子在透明天线、触
控屏以及柔性可穿戴设备等领域均实现了可用
性。与电脑自带 WIFI天线网络相比，团队制备
的透明天线最大接入速度提升两倍。同时，打印
的可穿戴设备已在人体运动检测、面部表情识别
等领域实现可用性。

“我们已开发出包括实验室裸露机、初代工
业机在内4代微纳3D打印机，可以生产微纳3D
打印的工业机和桌面机，其中以生产面向高校、
企业、科研院所的科研用桌面机为主，正在加速
推进工业机及其配套设备的整套生产线开发进
程。”团队指导教师兰红波教授介绍。目前，桌面
机已售出 30 余台套。他表示，在技术开发与成
果转化的过程中，众多博士、硕士甚至是本科生
参与其中，也实现了高层次人才的培养，真正实
现了产学研用相结合。未来，团队还将致力于更
大面积、更高性能以及更多功能透明电子制造，
更好满足社会需求。

微纳3D打印机“绣出”透明防护衣
青岛理工大学师生团队成功制造出高性能大面积透明金属网栅

□青岛日报/观海新闻记者 王世锋
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播撒慈善种子 育爱心于校园

“人人都说那个沂蒙山好……”
沂蒙山，我母亲的故乡，那里风景如
画，村落点点。但很少有人知道，沂
蒙山里一个女孩的故事。

两年前，我随母亲回姥姥家，沿
途 的 风 景 像 是 从 诗 画 中 刻 映 出 来
的。天空是蔚蓝色，白云朵朵，像一
大块棉花糖浮在碧水中，明净而优
雅。车来到村外三四百米处，道路变
得坑坑洼洼，车辆无法前行，无奈我
们只能下车步行。此时，姥姥已在村
口等我们了。

路过巷旁，我不经意间发现一名
与我年纪相仿的女孩。她的身上穿
着满是污渍、已经破了好几处的衣
服，然而她好像并不在意，只是坐在
地上静静地扔着石子，眼睛不时望向
远处。回过神来，姥姥与母亲已经走
远，我急忙追上去，小声地问起这个
女孩。姥姥轻轻叹了一口气，道出了
女孩的家庭背景。

女孩叫楠楠，她的母亲在她很小
的时候就离开人世，父亲为了撑起
家，常年在外打工，赚的钱却不多。
女孩和奶奶一起生活，但老人家年轻
时落下了腿疾，基本上不能走路。平
时，楠楠就帮助奶奶操持家务。我低
着头听，陷入了深思。

从姥姥家回来，我翻着自己的“百
宝箱”。母亲疑惑地看着我，我说下次
回姥姥家，我想给楠楠送点东西，母亲
非常支持我，还与我一起收拾衣物和
书籍。第二年夏天，带着一个装满善
意的箱子，我与母亲又来到了沂蒙
山。我悄悄地走到了巷子旁，探头一
看，楠楠不在门口，那就悄悄地放在她
家门口吧。放下箱子，走出两步，我暗
暗地想:楠楠，你一定要开心啊。

人人都说沂蒙山风景如画，而我
希望，在这美好的自然风光处，那个
叫楠楠的女孩能够拥抱她的五彩人
生，创造属于她的奇迹。

善意永存
青岛西海岸新区实验初中823班 崔沂平

去年暑假，爸爸带我自驾游。傍晚
时分，我们路过一个村庄，爸爸决定让
我感受一下“乡土民情”。村庄依山而
建，所有的房子都用石头砌成，看上去
有些陈旧，却非常有特色。我在村头闲
逛，看看路边的野花和风景，在夕阳下，
一切都美极了。

突然，一位衣衫褴褛的小女孩吸
引了我的注意。她看起来只有十岁左
右，衣服破旧，头发凌乱，嘴唇干裂。
她的眼睛里没有同龄人的稚气，多了
些不该有的成熟。

我抑制不住内心的怜悯，回头看了
看爸爸。他立刻明白了我的意思，点了
点头。我快步上前，柔声对小女孩说：“你
好，我们做个朋友吧，你能带我去你家看
看吗？”小女孩抓了抓头，不好意思地答
应了。我一路跟随她到了家里，抬头望
去，这个家里仅有几件家具，与我的房间

相比确实天壤之别。听她说，爸爸妈妈
常年不在家，她就是大家常说的“留守儿
童”吧。

我摸了摸兜，把 100 元零花钱塞
给了小女孩，轻声说：“小妹妹，你要好
好学习，我有时间多来看你。”

夕阳下，我与她道别，她依依不舍
地把我送出门。我的内心久久不能平
复，在世界上还有许多这样的留守儿
童，他们在贫困的山区里，没有富足的
生活和亲人的陪伴与慰藉。而我们，
在“爱”的世界里成长，有家人为我们
挡风遮雨，希望我们能把爱分享，献出
自己的爱心，用自己的善意去温暖
他们。

慈善是一棵大树，为人们带来阴
凉；慈善是黑夜中的路灯，驱散了一片
黑暗；慈善是黎明前的曙光，照亮了我
们前进的方向。

让爱心温暖世界
青岛西海岸新区实验初级中学710班 王颢霏

每个人对于慈善都有不同的理
解，慈善的形式与含义也应该是多种
多样的。

慈善是一种原谅。还记得那是一
个冬日的早晨，天地好像被一层白色
的幕布蒙住了。就在我沉浸于清晨的
别样美时，下半身突然被重重地拍了
一下，用手一摸，湿漉漉的。抬头一
看，一个小孩儿正握着一团雪，一脸惊
恐地望着我，眼神里写满了慌张。我
思索良久，缓缓走过去，蹲下摸摸他的
头，微笑了一下。看到我笑，他眼中的
惊恐消失了，取而代之的是一种如释
重负的快乐。那一刻，我明白了原谅
是一种善意。

慈善是一种鼓励。秋天，我一个
人站在大街上，只觉风萧萧兮，草木悲
枯。因为我考了有史以来的全科最低

分。郁闷之时，满地灼灼红叶在我眼里
成了一片枯落。头顶上呈一字型排开
的大雁成了象征审判的天使……在我
的悲伤就要突破一个临界点时，一只手
搭在了我的肩上，温暖而有力。“加油！
别灰心啊！”朋友的声音在我耳边响
起。瞬间，我心中的万里极寒融化了。
那一刻，我明白了鼓励是一种慈善。

捐献也是一种慈善。在人声嘈杂
的商场里，我突然看见了一个捐赠箱，
里面密密麻麻地堆满了钞票，我想到
奉献是中华民族的传统美德，便将20
元钱放在里面。后来，当我从新闻中
看到贫困山区孩子获得捐赠后的快
乐，更加明白了捐献的慈善意义。

其实，慈善并不在于你做了多少
事，捐了多少钱，而在于你所做的能否
真正帮助他人。

慈善是什么
青岛西海岸新区实验初级中学821班 赵荣盛

③

在一个寒冷的冬天，我跟随爸爸和中
国石油大学（华东）“创造太阳”爱心志愿服
务队去黄岛区启音聋儿语训中心做公益。

一下车，寒风从耳边呼啸而过，冻得
我打了个哆嗦。志愿者开始分配工作，
一半的人整理物资，一半的人照顾聋哑
儿童。我的任务是和一个五六岁的小弟
弟折纸飞机。他很可爱，一双眼睛大大
的，十分清澈。可就是这样的一个天使
似的小孩，居然有听力障碍。

我们坐在一张简陋的桌子旁边，用一
张彩纸教小弟弟折飞机。我折好后随手一
挥，纸飞机飞出去，小弟弟站了起来，瞪大
了眼，眼神中充满对纸飞机的好奇与渴望。
他一路小跑，过去把地上的纸飞机捡起来，
捧在手里，那样子就好像是捧着“稀世珍

宝”。他又一路小跑回来，把纸飞机轻轻放
在我的手中，一边说着不流畅的话语，一边
焦急地打着手势，让我再给他表演一遍。

纸飞机再一次飞起，迎着太阳飞出
了教室，小弟弟追着它跑出去，太阳照在
他的身上，也照在我的脸上，暖暖的。原
来付出就是这么简单，原来予人玫瑰真
的会手留余香。

接着大家一起打篮球，玩了很多种
游戏，冬天的暖阳是这么难得，美好的时
光总是过得太快。这半天让我感触颇
多，也让我对慈善有了新的认识：慈善是
春天的雨露，给人生命的期盼；慈善是夏
日的微风，给人清新的气息；慈善是秋时
的硕果，给人满意的收获；慈善是冬季的
阳光，给人温暖的希望！

寒冬里的那一丝温暖
西海岸新区实验初级中学725班 胡梦岳

“如果你是一缕阳光，你是否照亮了一
片黑暗？如果你是一滴水，你是否滋润了
一片土地？”这是雷锋日记中的一段话，那
一缕阳光、一滴水，也曾照亮过我的心田。

三年前的一个冬天，我们在教室里上
课。突然，我的同学、好朋友晓东晕倒在地
上，老师马上打120把他送到了医院。

医院的病床边，晓东的爷爷奶奶满眼
是泪。他在外打工的父母听到消息，也立
刻赶回来。晓东的脑袋里有一个良性肿瘤，
需要切除，可这对本就不富裕的家庭来说，
是雪上加霜。

老师和同学都为晓东捐了款，却杯水
车薪。最后大家决定：扩大募捐范围。寒
风中，我在街上举着募捐的牌子，鼓足勇气
大声喊道：“爷爷奶奶、叔叔阿姨，大家帮帮
我的同学吧！”听到我的呼喊，同学们跟着
我一起喊起来……

一位穿西装的叔叔主动过来询问具体
情况，他听了以后说：“做得好，小朋友们！”
然后给我们捐了100元。一位爷爷说：“娃

娃们，你们太不容易了。”也给我们捐了100
元。陆陆续续有围观的人给我们捐款。我
喜极而泣，又感动又欣慰，我们不停地给大
家鞠躬致谢。这时有一位收废品的奶奶，
她的衣服单薄破旧，推了一个小推车，上面
有一些纸箱子。奶奶听了我们的讲述，从
口袋里掏出所有的钱——皱皱巴巴的纸币，
我和同学们对视一眼，坚决不肯收奶奶的
钱，但奶奶说：“这是我这两天卖纸壳的钱，
拿着吧，小孩太遭罪了。”

风还在刮着，但已没有了来时的寒冷。
在我们背后，是无数人温暖的支持！这个
社会带给我们的善意、爱心、帮助，不仅救
助了晓东，也温暖了我们的人生。阳光不
仅照亮了冬日严寒漫漫黑夜，也照亮了我
今后“慈心为人，善举济世”的决心。

一次爱心，温暖一生
青岛西海岸新区实验初级中学723班 李成蹊

孙爷爷是我心中的“慈善家”。他
捐款的数目零零散散有七八万元，然
而到他家做客时，环顾四周，却是我见
过最简陋的房子。“家徒四壁”用在这
里真是再恰当不过了。除去生活必需
品，剩下的只有一个木柜子。

“我隔几年就把它刷一遍。”孙爷爷
骄傲地打开抽屉，里面整整齐齐叠着一
摞捐款证明，“让我算算啊——”孙爷爷
掰 着 手 指 ，嘴 里 念 念 有 词 ：“2007，
2008……2023！这有十七年了！我捐款
已有十七年了！”的确，这位拾荒老人在
没退休前就开始捐款，一直到现在。“妮
子啊，有余力捐助别人，也就是帮自己
啊。”这位老人质朴的话感动了我。从那
以后，我也开始了捐款行动。

“爷爷！”我攥着一个信封，敲开孙爷
爷家的门，绕过小院中刚收回来的废品，
把信封郑重地放进孙爷爷手里，“一共157
元。是不是有点少？”孙爷爷笑了，脸上
的皱纹挤在一起，“只要有这个心，只捐
10块也是善良的！”“那您帮我一起捐了
吧！”我欢快地抢先拉开抽屉，等孙爷爷
把钱放进去。他坐在一把只剩三条腿的
凳子上，眯起眼，望着窗外亲手种下的牡
丹花。它们有的绯红，有的艳紫，开得旺
盛恣肆。再远是一棵树，浅绛的细花在
风中摇曳，如梦似幻。

何为善良？即使自己贫困，也不
忘记同处困境中的他人。我希望，自
己老了以后，回首来时路，大家可以对
我说：你是一个善良的人！

一个善良的人
青岛西海岸新区实验初级中学823班 张芙祯

高校科研“故事汇”

日前，青岛中学国际部 Jazz Ensemble 爵士
乐队社团联合青岛市天泰公益基金会、青岛爱
乐乐团，前往崂山王哥庄探访青岛“同行之家”
特殊儿童发展中心，开展“音乐敲开自闭大门”
公益活动，用跳动的音律为自闭症特殊儿童带
去社会的关爱。

青岛爱乐乐团的音乐家为“同行之家”的孩
子们演奏了《天空之城》和《看见海的街道》，优
美的旋律吸引了孩子们的注意力，让孩子们渐
渐安静下来，沉浸在美妙的音乐中。

青岛中学爵士乐团表演了激情澎湃的爵士
乐演奏。他们还与“同行之家”的孩子一起，击
打非洲鼓，享受天籁之音；一起画画、打羽毛球、
聊天，感受少年应有的快乐。青岛中学学生还
精心准备了礼物，天泰公益基金会带来了苹果、
大米、面粉、油和牛奶等生活物资，极大的充实
了“同行之家”的冬季储备。

王世锋

音乐敲开自闭大门

日前，第十八届“挑战杯”全国大学生课
外学术科技作品竞赛决赛举行，青岛理工大
学“微纳观‘视’界——高性能透明电子智造
技术革新者”项目斩获主体赛特等奖。

高性能透明电子实际上是一种既透明又
导电的先进薄膜，透明金属网栅作为其中一
种透光高、导电好的透明电子，在透明电加热
玻璃、航空航天、生物医疗、曲面显示、可穿戴
电子等诸多领域有非常广泛的应用。青岛理
工大学机械与汽车工程学院微纳增材制造创
新团队原创性提出了电场驱动微纳3D打印
技术（以下简称“微纳3D打印”），开发了环形
电极打印喷头及精准控制系统，解决了传统
电流体动力喷射技术金属网栅透明电子打印
稳定性差、一致性差及无法实现曲面打印等
问题，成功大面积制造出可用于透明电磁屏
蔽、透明电加热玻璃、透明天线、触控屏、柔性
可穿戴设备等领域的高性能透明金属网栅。
目前，团队已依托该成果实现了微纳尺度3D
打印机的产业化生产。

■微纳增材制造创新团队成员查看
以玻璃为基底打印出的金属网栅。

品牌的力量
成长的声音
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