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六、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：  

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 

在强激光武器、激光驱动惯性约束核聚变、超高速飞行器等国防与尖端武器领域，需要用到数以万

计的高精度、高质量、近无缺陷光学元件。这些光学元件在服役过程中承受着高能量、高功率强激光辐

照和强冲击加载等极端条件，在如此极端使用环境下光学元件加工过程中引入的微纳米量级缺陷会引发

损伤微缺陷点，这些损伤缺陷点在元件后续使用过程中会急剧扩大，并造成整块光学元件失效，甚至报

废。因此，光学元件表面微缺陷点对其在极端服役条件下的使用性能和寿命构成严重威胁。 

随着世界军事技术的发展，我国国防与尖端武器装备领域对高新技术装备的发展提出了迫切需求。

例如，作为激光核聚变与核物理实验核心研究基础的大型高功率激光装置，其激光能量输出能力朝着极

限水平发展。而光学元件的抗激光损伤能力已成为激光核聚变装置和系统性能进一步提升的关键问题。

因此，探明极端服役条件下加工缺陷诱导损伤机制，并开展光学元件精密微修复机理及关键技术研究是

实现光学元件近无缺陷制造、提升元件抗激光损伤能力需解决的科学问题，开展相关研究具有重要的理

论意义和工程实用价值。 

 本课题围绕强激光光学元件精密微修复基础理论与关键技术，以提升光学元件在强激光辐照下的

光学性能和使用寿命为目标，深入研究微机械修复、CO2 激光修复过程中材料的去除机制，探讨光学材

料修复时的脆塑转变临界条件及材料蚀除机理，揭示光学表面微缺陷修复时的超光滑表面获取机理，并

对微缺陷修复后元件的光学性能与抗损伤能力进行评价，以此提升强激光元件的激光传输特性及使用寿

命，最终为大口径、高精度光学元件的批量工程化应用提供理论基础和技术保障。 

该博士研究方向属于国际前沿和热点，博士课题的研究具有极强的多学科交叉特色，研究工作可为

提升极端服役条件下大口径光学元件抗损伤能力和使用寿命提供理论基础，并为其超精密加工和循环使

用再制造提供重要的参数依据。 

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况 

选题依托项目：国家自然科学基金、军委科技委基础加强计划重点项目，课题经费来源充足。 

 


