
2021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： KDP晶体表面微缺陷修复的中高频误差抑制机理及其抗强激光损伤能力影响研究

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

现阶段，KDP晶体表面微缺陷已成为制约其应用和惯性约束核聚变发展的瓶颈技术之一，是关系到我国激光核聚
变工程点火成功与否而亟需解决的重要科学问题。本课题提出对之进行深入研究，其目的就是为了探索晶体表
面微缺陷修复后形貌的形成机理及其对激光损伤的影响机制，并对修复后晶体的抗强激光损伤能力进行全面评
估，最终实现中高频误差的有效率控制，从而为我国激光核聚变能源真正实现点火提供关键技术支撑。
主要研究内容：① 对中高频误差优化前、后的修复表面形貌进行激光调制特性的理论解析和实验验证；② 修
复后表面形貌在强激光辐照下的激光损伤特性研究，探讨其抗强激光损伤能力的稳定性；③ 研究晶体修复后表
面形貌特征与激光损伤阈值的映射关系，完成大口径晶体表面微缺陷修复后抗强激光损伤的实验验证；④ 分析
微缺陷修复后晶体的抗强激光损伤能力与程度大小，获取其光学性能和服役性能的预测曲线，对其抗激光损伤
能力进行工程应用评估，为大口径功能晶体微机械修复的实际应用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

国家自然基金项目，KDP晶体表面微缺陷修复的中高频误差抑制机理及其抗强激光损伤能力影响研究，资助号：
51775147，2018-2022
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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： ******微尺度约束材料去除机理及其关键工艺装备研究

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

在光学、电子、能源以及相关国防和尖端武器装备等领域，因工作系统工作性能要求的不断提升，对其中涉及
到的核心关键元器件也提出越来越高的设计和加工要求。这些元器件在整个工作系统中起到了至关重要作用，
其加工质量直接与整个系统的工作性能密切相关，加工质量好坏甚至会直接导致系统瘫痪与失效。现阶段，这
些元器件向着小型化和微型化方向发展，为实现特殊物理领域的相关功能，需要在毫米级尺寸零件上制备微米
级尺寸微结构，并且加工精度和加工质量具有严格的要求。随着相关领域的快速发展，该类零件的高质量、高
效率制备已经成为限制相关系统发展和综合性能提升的关键问题。因此，探索微尺度复杂结构件的实现机制、
加工材料去除机理及相关工艺装备研制，可推动相关科学技术领域的发展，对提升国内基础科研和国防建设能
力具有重要意义。
该博士课题将围绕微空间尺度约束下典型复杂微结构表面的形成过程、微空间尺度加工工具与工件材料耦合作
用机理以及加工工艺装备研制的问题，从激光、微刀具与复合材料间耦合作用关系、加工系统动力学特性对微
结构复杂轮廓特性控型的影响规律以及相关工艺装备研制等方面展开深入研究，建立飞秒激光作用下材料对激
光能量吸收的数学模型，以及工件材料中电子和晶格之间相互作用的能量传递理论模型；建立适合于实验材料
微空间尺度约束的超精密切削加工有限元仿真模型，分析刀具刃倾角和切削刃钝圆半径对超精密切削过程的影
响机制；开展加工系统微扰动特性研究，仿真模拟复杂微结构件的装夹动力学过程，探索弱刚度夹具及薄壁工
件的变形机制。该博士研究工作将会为复杂微结构功能性设计材料稳定可控去除提供理论依据和指导。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

该博士课题主要依托军科委基础加强项目“******研究”（编号：******），经费来源充足。
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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： 极端条件下光学元件加工表面微纳缺陷诱导损伤机理与完整性评价技术

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领域，需要用到数以万计的高精度、高
质量、近无缺陷的光学元件。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对元件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，其输出能力朝着极限水平发展。因此，光
学元件抗损伤能力已成为装置和系统性能进一步提升的关键问题，而探明极端加载条件下缺陷诱导损伤机制是
实现光学元件近无缺陷制造技术、提升元件抗激光损伤能力需解决的首要科学问题。
该博士课题将围绕强激光、高冲击等极端条件下，光学元件加工表面微纳缺陷诱导损伤机理及加工缺陷评价这
一科学问题，从光学元件加工表面微纳缺陷诱导损伤的演变机制及其对抗冲击损伤能力的影响等方面开展深入
研究，全面表征光学元件加工表面微纳缺陷特征参数及其在强激光、高冲击等极端条件下的综合特性，进一步
揭示微纳缺陷诱导损伤动力学行为的内在物理机制；获得元件对损伤最为敏感的危险缺陷种类和尺寸范围，并
建立光学元件加工表面微纳缺陷损伤性能评价新方法。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、激光预处理及加工缺陷控制等提供重要参数依据。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

该博士课题主要依托国防基础科研“核科学挑战专题（编号：******）”和军委科技委基础加强重点项目
“******缺陷诱导损伤机制研究”（编号：******），经费来源充足。


