附件10：

“透明陶瓷激光介质材料制备与性能调控”
重大项目指南
激光材料是激光技术发展的核心和基础，作为新一代固体激光材料—透明激光陶瓷，对国家安全和国民经济可持续发展具有重大意义，是陶瓷材料研究领域结构功能一体化的典范。

本项目在我国对透明陶瓷及激光技术的多年研究基础上，面向具有重大应用背景的新一代高能固体激光器，以激光陶瓷（如Nd：YAG）的制备与性能调控为目标，围绕陶瓷材料微结构的特殊性和激光产生与传输对微结构的敏感性开展创新性研究，关注新现象、新效应的发现；探索材料设计、制备科学与技术、损伤机理与微结构演化规律，实现激光陶瓷微结构与性能调控，获得大尺寸、高性能、低成本的激光透明材料，为高能固体激光系统的发展和应用奠定材料基础。

激光透明陶瓷的基础科学问题与关键制备技术的研究需要多学科交叉，本项目拟设置五个课题：1）透明陶瓷激光材料的设计与计算；2）高纯、单分散、均匀掺杂、高烧结活性纳米粉体的可控制备；3）透明陶瓷激光材料的制备和微结构调控；4）纳、微米尺度多晶体系光物理机制；5）透明陶瓷激光材料的特性表征和应用前景评估。
一、科学目标

实现在特定透明陶瓷激光材料体系中材料性能及其与微结构关系的理论预测并用于指导材料制备，揭示粉体形态与制备过程对材料微结构形成的影响机制并实现可控，阐明高致密透明陶瓷微结构的形成机制与规律并实现精确控制，突破高性能、低成本激光透明陶瓷材料的大尺寸（Φ≧150mm）与复合结构制备新技术，建立光与多晶物质相互作用理论框架，揭示在服役过程中激光透明陶瓷的微结构演变规律并指导优化力学和热性能，在kW级固体激光平台上完成激光输出性能和应用前景评估，设计与开发出拥有自主知识产权的1－2种激光透明陶瓷新材料以及新原型器件，为新一代高能固体激光用关键材料奠定基础，带动整个透明陶瓷材料学科理论和实践的发展。
二、研究内容
（一）透明陶瓷激光材料的设计与计算

建立陶瓷激光介质材料的掺杂、微观缺陷、光学、激光特性和相关热物理性能的模型，计算透明激光陶瓷的微观结构、掺杂元素的种类与分布对材料光性能的影响；基于陶瓷固体激光器的特殊结构设计建立成型与烧结的数学模型；为激光陶瓷材料的性能设计和新材料探索提供基础。
（二）高纯、单分散、均匀掺杂、高烧结活性纳米粉体的可控制备

揭示和分析非化学剂量比缺陷（例如反位缺陷和掺杂多位缺陷等）的形成机制，探索高纯、均匀掺杂和化学剂量比的单分散球形超微粉体的可控合成途径；研究粉体形貌和晶体结构特性对透明陶瓷制备过程中微结构的形成和演变的影响规律。 

（三）透明陶瓷激光材料的制备和微结构调控

研究掺杂、晶界相对微结构形成与性能影响规律；成型、烧结技术与微结构的形成规律；高透光、高致密微结构实现中的反应动力学与热力学规律；均匀及非均匀梯度掺杂、多掺杂及复合结构对材料激光与光热性能的影响规律。
（四）纳、微米尺度多晶体系光物理机理

研究晶粒与晶界的尺寸对光学性能的影响规律；纳微尺度上不同有序度结构的光散射、吸收及发射特性；缺陷种类与分布对光学性能的影响规律；不同晶系的陶瓷材料的多样性微结构、界面特征对光性能的影响; 透明陶瓷中激活离子的种类、掺杂量与分布状态对激光的产生及其影响规律。
（五）透明陶瓷激光材料的特性表征和应用前景评估

配合材料制备，通过和同类激光晶体的比较，开展宏观散射和吸收特性的表征；探索材料新结构（复合结构等）和新泵浦方式（低量子亏损泵浦等）与激光输出特性的关系，由此发展适合激光陶瓷材料的先进评估手段；在kW级固体激光平台上，择优开展激光输出性能和应用前景评估，为材料的研制及其应用提供参考和依据。

三、资助年限  4年（2010年1月至2013年12月）
四、资助经费  1000万元
五、申请注意事项   
申请书的资助类别选择“重大项目”，亚类说明选择“项目申请书”或“课题申请书”，附注说明选择“透明陶瓷激光介质材料制备与性能调控”。

“项目申请书”中的“主要参与者”只填写各课题“申请人”相关信息；“签字和盖章页”中“依托单位公章”盖“项目申请人”所属依托单位公章，“合作单位公章”盖“课题申请人”所属依托单位公章。
“课题申请书”中的“主要参与者”包括课题所有主要成员相关信息；“签字和盖章页”中“依托单位公章”盖“课题申请人”所属依托单位公章，“合作单位公章”盖合作单位的法人单位公章。

“项目申请书”和“课题申请书”应当通过各自的依托单位提交。
本项目由工程与材料科学部、信息科学部和数理科学部联合提出，由工程与材料科学部负责组织评审。
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