
2022年招生计划

三、预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介

1.博士论文研究方向： 太赫兹慢波结构水导激光辅助微铣削高效加工技术基础研究

选题类别： ■基础性研究 □应用性研究 □工程技术攻关研究

□新开辟的研究方向 □已有研究方向的继续 □其他

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介

太赫兹技术正在发展成为国际公认的一项极为重要的前沿技术，应用前景巨大，然而，缺乏具有高能量、高效
率、低造价，且能在室温下稳定运转的太赫兹波辐射源是制约太赫兹技术发展和应用的最大技术瓶颈。作为太
赫兹波辐射源中电真空器件的核心零件，慢波结构的物理设计及制造水平将直接影响器件的带宽和增益，尤其
随着电真空器件由毫米波频段向太赫兹频段的拓展，慢波结构的关键尺寸由毫米量级降低至微米～百微米量
级，尺寸精度要求在数μm～数十μm量级，表面粗糙度要求小于射频趋肤深度，同时，2个二等分波导结构必须
满足镜像匹配精度要求，才能形成电磁波传播的有效路径。因此，慢波结构的高精度批量稳定制备已成为制约
我国国防、航空航天、生物医疗等领域所亟需的高分辨率太赫兹装备自主研制的“卡脖子”问题。
课题组的前期工作已经发现，微铣削技术在慢波结构微形状多样性方面适应性好，针对短周期慢波结构的修形
控性效果较佳。然而，由于慢波结构腔体深度方向的加工尺寸相对较大，采用大长径比微刀具进行颗粒增强型
复合材料（慢波结构基体材料）加工时，刀具磨损严重、换刀频繁。如何实现基体材料的前序有效去除和微细
结构的初步创成？如何解析刀具使役性能退化规律以减少换刀次数？如何实现微铣削表面毛刺的有效抑制以提
高表面质量？这些问题的解决都是保障全周期慢波结构高质量稳定制备的前提。
博士生的工作重点是在以高能纳秒水导激光加工为基体材料蚀除先导手段，微铣削加工实现微细结构修形控性
的研究思路指导下，通过解决慢波结构加工过程中，基体材料—表面质量—工艺参数映射全流程核心科学问
题，突破大深宽比微细复杂结构激光蚀除精度和蚀除效率提升、走刀方案与路径轨迹优化、刀具磨损状态在位
监测等关键工艺技术，高效、高质量地加工出符合国外先进指标要求的高频段慢波微结构样件，并通过慢波微
结构组件的电磁场高频损耗和电子束与电磁波相互作用典型模拟试验验证，最终为我国国防、航空航天及武器
装备指挥系统中亟需的高分辨率雷达的自主研制提供核心技术保障。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家自然科学基金面上项目
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三、预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介

1.博士论文研究方向： 固体智能表面浸润性可逆转换技术基础研究

选题类别： ■基础性研究 □应用性研究 □工程技术攻关研究

□新开辟的研究方向 □已有研究方向的继续 □其他

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介

金属材料广泛应用于建筑、船舶、桥梁、电力等行业，但其在使用过程中会由于存在腐蚀、结冰等问题而影响
设备的使用性能，甚至出现安全隐患。据统计，由于结冰引起的飞行事故占飞机重大安全事故的9%。对于潜
艇、鱼雷等完全浸没在水中运动的航行体而言，由于常年行驶在大海中，其表面被海水腐蚀之后，更容易被海
洋生物攀附，导致行驶阻力大大增加，航速受限。在日常生活中也存在类似问题，空调在冬天制热时经常会由
于室外机换热器结霜而被迫停止运行，户外天线表面由于积雪会引起信号接收不良、天线损坏等。造成上述隐
患的原因归根在于固体表面的一项重要特征——润湿性，它是由材料表面的化学组成和微观几何结构共同决定
的。因此，如何有效控制固体材料的表面浸润性，缓解其在使用过程中不耐腐蚀、容易覆冰等现象，同时赋予
其自清洁、油水分离、润滑减阻等特殊功能则显得日益重要。
博士生的工作重点是在深入研究固体表面浸润性可逆转换机理和调控手段，深入剖析表面化学性质和微观形貌
对浸润性转换过程影响机制的基础之上，反向选择适宜的原料和先进的加工方法，结合生物仿生设计思路，开
展从基体材料、加工工艺参数优化、表面微纳形貌构建到高效、高性能表面浸润性能主观调控等系统性研究。
以微液滴无损转移、高效油水分离、可穿戴智能设备等领域为终端目标，深入探索浸润性可逆智能表面的应用
可行性，进一步优化智能表面的响应速度和灵敏度，满足使用过程中的高耐久性、高稳定性、高生物相容性等
功能需求，最终实现浸润性可控转换智能表面的低成本、高性能、快速制造。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

黑龙江省自然科学基金优秀青年基金项目




