
2020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： 激光抛光技术研究

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

 围绕航空航天、汽车、电子等领域对智能绿色制造的需求，项目研制抛光智能制造装备，突破激光抛光机理、
抛光过程监测及补偿优化等基础理论模型构建与关键技术，为工程应用提供基础，对提升广东省高端制造业核
心竞争力具有重要意义。
研究内容;
（1）建立激光微抛光过程的准静态模型和动态模型;
（2）根据对金属材料激光微抛光的理论及数值模拟分析；
（3）基于对金属材料激光微抛光的理论分析和激光能量密度的实时控制方法，设计研制激光微抛光系统；
（4）基于对金属材料激光微抛光理论分析和利用研制的激光微抛光系统，对几种金属材料进行微抛光实验实验
研究，检验上述理论与仿真的正确性，获得最佳激光微抛光工艺参数。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况
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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： 宽禁带半导体材料的飞秒－纳秒双脉冲激光蚀除基础研究

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

宽禁带半导体材料具有良好的理化特性，如化学性能稳定、热膨胀系数小、耐腐蚀、抗磨损等，因而在机械电
子、复合材料、航空航天、微电子等领域具有广阔的应用前景。然而由于上述材料的同样具有高硬度、高脆性
及价格昂贵的特点，且工业生产中对其加工效率及加工质量要求较高，对其加工工艺不断提出新的挑战。这些
新的挑战对千传统加工技术而言，则存在巨大困难或超出了其理论工艺极限 。
目前，对其常用的加工方法有磨削、反应离子刻蚀、光电化学刻蚀等。采用金刚石砂轮进 行磨削的加工费用最
多可占整个产品的50%,  降低了器件的性价比；刻蚀方法能够加工大深径比结构，但工艺过程复杂，而且加工
效率很低。近年来，飞秒激光凭借其脉冲持续时间极短、峰值功率极高的特点，已在材料加工过程中表现出了
一系列独特的优点，但是由于飞秒激光脉冲能量很小，因此蚀除效率很低，很难满足工业生产对效率的要求。
而能最相对较大的纳秒脉冲激光虽然已经广泛应用到工业生产中对金属材料、半导体材料进行加工，但是由于
宽禁带材料对通常的纳秒激光吸收率很低，因此很难实现有效加工。如果把飞秒激光和纳秒激光的优势相结
合，充分利用飞秒激光的非线性效应，使绝缘介质产生完全电离，产生高浓度自由电子，在这种状态下，宽禁
材料带对纳秒激光的吸收率将会得到很大的提高，将有可能形成一种对宽禁带材料的高效加工方法，将飞秒、
纳秒激光的优点相结合，采用理论、仿真和试验研究相结合的方法对宽禁带材料在飞秒-纳秒双脉冲激光作用下
的蚀除特性进行研究，分析飞秒脉冲与纳秒脉冲激光蚀除的时序综合效应作用机理，建立宽禁带材料的飞秒-纳
秒双脉冲激光蚀除数学模型，为最终形成一种新的面向宽禁带材料的高效、高质量加工方法奠定理论基础。
主要研究内容：
1）飞秒-纳秒双脉冲激光提高宽禁带材料蚀除效率的机理研究；
2 ) 脉冲延时可控的飞秒-纳秒双脉冲激光微细加工装置 的研制； 
3 ) 宽禁带材料的飞秒-纳秒双脉冲激光蚀除的实验研究 ；
4 ) 宽禁带材料的飞秒-纳秒双脉冲激光蚀除参数优化技术研究 。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

自然基金项目
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