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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： 石墨烯涂覆低温界面摩擦减阻的基础理论及关键技术研究 

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 

背景和意义： 

天文望远镜主要依靠拼接镜面技术，其采用多块口径较小的子镜/面板拼接成大口径的主镜，每块子

镜/面板都由微位移促动器支撑调节。微位移促动器是主动反射面技术中的核心部件。微位移促动器应用

于南极地区时，会遭受到低温、霜冻、冰冻、寒风等负荷，促动器必须在极端环境下具有优异的性能。根

据目前掌握的资料和已经在南极地区建设的天文仪器经验，由于极端环境导致的摩擦磨损、结冰覆霜等成

为制约微位移促动器性能的关键因素。因此，研究极端环境下微位移促动器的基础理论，解决微位移促动

器的减摩耐磨、精密驱动、防覆冰等关键技术对于实现极端环境下望远镜的精确拼接和可靠运行具有重要

的意义。 

本项目研究的是面向极端台址环境下的微位移促动器，低温和霜冻是影响微位移促动器性能的两个重

要因素。为了克服这种极端环境的影响，使天文望远镜成像质量达到要求，在研制应用于南极地区的微位

移促动器时，必须要分析低温环境对促动器性能的影响，需要从减小摩擦磨损、提升运动精度、防覆冰结

霜三个方面开展基础科学研究，提高微位移促动抵抗极端环境的能力。 

主要研究内容： 

采用分子动力学方法建立基于微观结构的多晶（合金）金属表面石墨烯涂覆的理论模型，分析石墨烯

涂覆与铝、铁表面的摩擦\磨损特性、粘附特性、亲\疏水特性、亲\疏冰特性，温度敏感性等变化机制，获

得石墨烯涂覆金属表面的变化规律，为实现低温环境下石墨烯涂覆微位移促动器应用等提供理论基础；以

我国未来建设的太赫兹极地天文望远镜（DATE5）为应用背景，围绕提高拼合式天文望远镜的微位移促动器

性能为目标，研究极寒、霜冻等恶劣条件下，微位移促动器材料的蠕变行为，分析其对运动精度的影响规

律，探讨提高其稳定运行精度的主要措施。研究微位移促动器的石墨烯涂覆表面特性，阐明表面石墨烯涂

覆对低温微位移促动器性能的影响规律。搭建微位移促动器的实验验证平台，进行微位移促动器的低温验

证实验，揭示石墨烯涂覆表面防覆冰、防结霜的主要原理，提出实现微位移促动器表面抗水凝结的技术策

略；研究复杂工况环境条件下，提高微位移促动器整体性能的技术措施，为微位移促动器在太赫兹极地天

文望远镜上的应用奠定理论和技术基础。 

 

 

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况 

本项目依托于国家自然基金面上项目“石墨烯涂覆低温微位移促动器的基础理论及关键技术研究” 

 


