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据课题负责人、吉林大学教授任露泉介绍，成千上万种动物在土

壤中生存，它粘上土后如果不能行动，也就没法生存了。而这些动物

之所以能在亿万年生存进化，必须有不粘土的本领。结合这种仿生原

理，通过多学科交叉研究，具体从田鼠、蜣螂、蝼蛄到蚯蚓、蚂蚁等，

课题组成员相继研究了1万多只土壤动物。研究人员有效开展了仿生非

光滑、仿生柔性、仿生电渗等一系列发明研究和实际应用。

传统的理念认为，物体越光滑，它的阻力和粘附力越小。可是实际

生活中不是这样，比如耕地用的铧犁，使用久了就会粘附很多泥土，

盛饭用的饭勺，盛几次饭就会粘满饭粒，拉煤用的矿车，时间长了也会

粘附厚厚的煤粉。这就是土壤、煤粉等黏湿物料在加工、输运过程中

普遍存在着对机械部件的粘附和阻力现象。背上包袱的机械，工作效

率、作业质量和使用性能大大降低，增大了动力消耗。

在这一点上，大自然的动物非常聪明，比如屎壳郎、蚯蚓、穿山甲

这些动物在土里穿梭自如，身上却很少粘附泥土。动物的这种脱附减

阻功能启发了科学家。为了研究土壤动物的脱附减阻的机理与规律，

科研人员从野外抓来屎壳郎，在电子显微镜下观察、拍照。经过研究

2007年2月27日，在北京人民大会堂召开的国家科学技术
奖励大会上，吉林大学任露泉教授主持研制的“地面机
械脱附减阻仿生技术”获得了国家发明二等奖。这一奖
项是近年来农机领域在学术方面获得的最高奖励。

发现，屎壳郎身上布满凸凹不平的小圆点，帮助了屎壳郎在东奔西走

时，身上不拖泥带水。许多科学家经过深入的研究，从6门10纲1万多

只土壤动物中，发现了土壤动物的脱附减阻现象，揭示了生物脱附减阻

机理。现在说起来可能觉得比较简单，可是当年，科研人员通过电子显

微镜拍摄屎壳郎用的胶卷，装满了整整一旅行箱。

据介绍，无论在国内国外，包括农机具、工程机械在内的地面机械

在作业过程中都普遍存在黏附土壤、阻力很大等现象，严重影响了地

面机械的工作效率、作业质量和使用性能，如何让地面机械“脱附减

阻”，成为国内外许多科研人员攻关的重要课题。以往大多集中在寻找

光滑材料解决黏附问题等方面，成效并不明显。

吉林大学的科研人员另辟蹊径，从仿生原理出发，在多方面取得

重大突破。在工程科学领域中融入生物科学原理和方法进行工程仿生

学研究，研发了具有自主知识产权的仿生脱附减阻技术与产品。“中国

人研究蚯蚓和蜣螂”的发明成果让国外同行大为敬佩。

根据屎壳郎的体表形态，科学家们一起基于土壤动物非光滑表面

形态结构特征及其脱附减阻机理与规律，发明了仿生非光滑脱附减阻
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技术，提出了非光滑表面仿生设计方法，发明了非光滑单元体与基面连

接技术和非光滑单元体与基面一体化成形技术。

根据这一技术开发出了仿生非光滑机引犁壁，在光滑的犁壁上增

加了几个凸起的小圆点。别小看这小小的改动，它解决了农业耕作机

械土壤粘附重、阻力大、能耗高的技术难题。科学家们基于土壤动物

柔性结构及其脱附减阻机理与规律，发明了仿生柔性衬和柔性辊脱附

减阻技术。研制了链布式、链条式和PET螺旋网式仿生柔性内衬和播

种机，用于土壤压实的仿生柔性镇压辊等脱附部件，解决了长期困扰

土方施工机械和农机具等关键触土部件土壤粘附的技术难题，解决了

煤矿矿车严重粘煤的技术难题。根据土壤动物体表动态电位特性及表

面电渗脱附减阻机理与规律，发明了仿生电渗脱附技术。将传统的分

离式电渗结构变为整体表面电渗结构，合理优化正负电极面积比值，

实现了连续作业工况下脱附的高效节能目标。基于土壤动物挖掘足形

态结构、力学行为及其减阻机理与规律，发明了仿生深松减阻技术和

仿生减阻深松铲。

在田间蓄水保墒耕作设备开发方面，采用仿生学原理，研发出机

| 耕耘 THE FURROW | 16 - 17 |

械仿生脱附减阻技术，解决了常见的深松部件阻力过大的问题，有效

降低了深松机能耗；研发出适合北方旱作区应用的田间蓄水保墒耕作

系列设备22种，形成了环保型地表覆盖联合少（免）耕高效机械化作

业技术体系，与传统耕作法相比，土壤含水率提高30%以上；应用面

积17万亩，增产1132万公斤，水分生产效率提高25.6%。

现在，科学家们发明的仿生脱附减阻技术已经应用于全国6个省、

自治区农业耕种、土方施工、煤炭生产和热电厂粉煤输运等机械中，

己开发9种新产品，仿生技术已向11家单位转让并得以应用开发，新增

利润4269.92万元，节约资金4807万元。       

其中仿生非光滑机引犁壁和仿生柔性镇压辊，2005年被列入国

家科技成果重点推广计划。仿生非光滑机引犁壁脱附率90%以上，减

阻8－12%，节油7.2%；仿生柔性衬脱附率95%以上；仿生柔性镇压辊

脱附率达88％，减阻率达7.2%；仿生电渗技术脱附率90%，提高技术

生产率30%，电渗电压仅12V；仿生减阻深松铲，比日本进口深松铲减

小阻力6－8%，产生了巨大的经济效益和社会效益。


