2009年度NSAF基金项目指南

国家自然科学基金委员会与中国工程物理研究院共同设立的“NSAF”联合基金（简称“NSAF基金”），旨在通过国家自然科学基金委员会科学的管理办法和评审系统，引导国内相关领域的科研人员参与国家安全相关的基础和应用基础研究，开拓新的研究方向，发现新现象、新规律，提升国防科技创新能力，为国防科技领域培养所需的青年科技人才。中国工程物理研究院与国家自然科学基金委员会根据国家安全科学技术研究的需要提出项目指南。

　　2008年共收到申请书103份。经过评审组专家认真评审和最终的投票，通过了建议资助项目46个，资助经费1584万元，总的平均资助强度34.4万元。其中，建议资助“重点项目”1项，经费180万元；“鼓励研究方向”1项，经费35万元；“明确目标课题”等44项，经费1369万元，平均资助强度31.1万元。有25个单位的科研人员获得资助（不包括合作单位）。

　　2009年以“重点项目”、“重点资助项目”和“明确目标课题”三个部分发布。立项的“重点项目”有1项，全国科研单位及高校的科研人员均可申请，资助强度在200万元/项左右；立项的“重点资助项目”有4个，全国科研单位及高校的科研人员均可申请，资助强度在50万元/项左右；“明确目标课题”共46个，申请必须针对《指南》中所列的课题，平均资助强度在33万元/项左右。详细情况请查阅网页（www.caep.ac.cn）相关内容或与NSAF基金联合办公室联系。

重点项目　 
	F1
	非晶态合金高绝热剪切性与其在高速穿甲中"自锐"研究




注：中国工程物理研究院科研人员可申请或参加，并鼓励2~3个单位合作研究。

重点资助项目
	ZD1
	Z-pinch内爆等离子体二维高温辐射磁流体动力学方程及其动力系统研究

	ZD2
	辐射输运和物质能量守恒耦合方程组的逼近理论研究

	ZD3
	多尺度方法和材料动态响应的数值模拟

	ZD4
	100GPa以下材料等熵压缩动力学研究


注：中国工程物理研究院科研人员可申请或参加，并鼓励2~3个单位合作研究。

明确目标课题

	1
	PMN-PT单晶的高频压电性能及机理研究

	2
	Pt的高温高压状态方程精密测量

	3
	水下爆炸气泡与弹性边界相互作用的数值模拟研究

	4
	高能X射线能谱测量技术研究

	5
	强流相对论电子束在含高Z元素介质中的能量输运研究

	6
	瞬态超宽带信号光学模/数采样技术研究

	7
	用于原位中子衍射的大腔体静高压技术研究

	8
	质子成像关键技术-高能质子通量的实验研究

	9
	能谱指纹一致性判别技术

	10
	氦在铒、钪氢化物中行为的动力学模拟及实验研究

	11
	含能材料分形生长及其机理研究

	12
	五氧化二氮的电解制备法及绿色硝化反应机理研究

	13
	前端聚合法快速制备聚合物复合材料技术

	14
	疏水型纳米SiO2气凝胶修饰活性炭吸附硝基化合物研究

	15
	高可焊、高强铝锂合金研究

	16
	镍钛铌记忆合金宏细观力学行为研究

	17
	基于自然树生长过程的超方向性天线设计理论与技术研究

	18
	柔性涂层材料的可见光与红外特性兼容机制研究

	19
	毫米波准光/空间功率合成技术

	20
	惯性驱动的微流体导电开关原理和技术研究

	21
	封闭球型壳体狭缝间作用力监测方法研究

	22
	铀在陶瓷固化体中的赋存状态研究

	23
	气体分子在金属铀表面行为的理论模拟研究

	24
	超强飞秒激光在大尺度等离子体中传输的粒子模拟研究

	25
	强耦合等离子体的光谱特性研究

	26
	光学材料的多波长激光损伤机制研究

	27
	光学元件缺陷模型宏观描述方法研究

	28
	移相式相位型计算全息非球面测试技术研究

	29
	新型硅基苯并环丁烯单体的设计合成及其聚合机理研究

	30
	电镀/化学镀纯铁机理与镀膜工艺研究

	31
	低温下多孔储氢材料表面吸附特性动力学的理论研究

	32
	锆杂化乙烯基笼形倍半硅氧烷的合成与应用研究

	33
	精密光栅拼接的微结构误差分析及诊断研究

	34
	高温等离子体X射线曲面晶体单色成像谱学研究

	35
	用分子动力学（MD）方法研究气-固界面的相互作用

	36
	非理想等离子体中电子输运系数的理论计算

	37
	导体电爆炸物理特性研究

	38
	基于系统电磁学的电子系统电磁效应评估方法

	39
	基于等离子体的新型可重构天线研究

	40
	高功率毫米波聚束传输特性与技术研究

	41
	逆向中子输运问题的数值方法研究

	42
	非均匀增益液体激光介质的输出特性研究

	43
	径向偏振激光腔镜技术研究

	44
	用于光学系统的阻尼合金材料与结构特性研究

	45
	光学镀膜元件的应力-面形演化及其控制技术

	46
	三维碰撞接触瞬态动力学MPI并行算法研究与实现


注：中国工程物理研究院的科研人员不能作为项目申请人或项目组成员参加申请。

*以上所列题目的具体研究内容、成果形式等，请参阅单行本或网页（www.caep.ac.cn）相关信息内容。
申请注意事项

NSAF基金项目的申请、评审和管理，按照国家自然科学基金项目管理办法进行。另外，申请者需注意如下几点：
　　1.“NSAF”基金由国家自然科学基金委员会数理科学部负责受理并组织评审。

　　2. 请申请者在申请书的“资助类别”栏填写“联合资助基金项目”，“附注说明”栏填写“NSAF联合基金”，申请代码1均选择A06，申请代码2按实际研究方向选择相关代码。并请在申请书正文开头首先说明拟申请“NSAF基金”南中的“重点项目”、或“重点资助项目”、或“明确目标课题”相应条目的题目、内容，如：【本申请针对“明确目标课题”－10. 氦在铒、钪氢化物中行为的动力学模拟及实验研究提出，……】。以便同行评议专家评议时清楚了解申请者所针对的题目和内容。

　　3.“重点项目”须在“亚类说明”填写“重点项目”，按重点项目管理。

　　4.“重点资助项目”和“明确目标课题”，须在“亚类说明”填写“面上项目”，按面上项目管理。

　　5. 中国工程物理研究院的科研人员不能作为项目申请人或项目组成员参加“明确目标课题”申请，即不能将中物院的科研人员列入申请的正式名单中；但可以申请或参与“重点项目”和“重点资助项目”；“重点项目”和“重点资助项目”鼓励2~3个单位优势互补，合作研究。

　　6. 申请项目经评审组评审通过后，申请人及所在单位将收到签订“NSAF基金协议书”的通知。申请人接到通知后，要及时与中国工程物理研究院基金办联系，在通知规定的时间内完成协议书签订工作。

　　7. 承担“NSAF基金”项目需吸收中国工程物理研究院的青年科研人员作为参研青年参加研究工作，具体要求在“NSAF基金协议书”中落实。

　　8. 资助项目在执行期间取得的研究成果，包括发表论文、专著、专利、奖励等，必须标注“国家自然科学基金委员会与中国工程物理研究院联合基金资助”，或“Supported by NSAF”。并按照项目指南中要求的“成果形式”向中国工程物理研究院提供结题资料（详见协议）。

　　9. 中国工程物理研究院和国家自然科学基金委员会将根据年度进展和结题报告材料，组织多种形式的跟踪检查和结题验收评审。

　　10. 在申请项目时，申请人可以通过中物院基金办了解相关课题的需求背景和要求。

联系方式　

国家自然科学基金委员会数理科学部 
地　址：100085 北京双清路83号 
联系人：刘喜珍、蒲钔 
电　话：010-62326910，62327182 

中国工程物理研究院 基金办公室
地　址：621900 四川绵阳919信箱6分箱
联系人：刘强、曹瑛
电　话：0816-2484487
第一部分：2009年度NSAF基金“重点项目”指南
F1．非晶态合金高绝热剪切性与其在高速穿甲中"自锐"研究

研究内容

以非晶态合金为研究对象，通过静动态实验、穿甲实验、纳微尺度结构检测、理论分析和数值模拟相结合，系统深入地研究非晶态合金绝热剪切带的形成机制和剪切"自锐"现象。(1)非晶态合金绝热剪切带形成机制的实验研究。这部分拟通过静动态实验和纳微尺度材料微结构检测分析，重点研究：不同应变率（静动态实验）对绝热剪切带形成的影响。(2)非晶态合金热塑性剪切失稳行为的理论分析。根据其细观变形机制，发展能合理表征非晶态合金热粘塑性变形行为的本构模型，建立描述大块非晶态合金热塑性剪切控制方程组，系统研究绝热剪切失稳条件与演化动力学规律。(3)穿甲"自锐"的实验和仿真研究。拟通过穿甲实验和SEM，实验表征分析其剪切自锐的机制、影响因素和演化进程。结合建立的材料本构模型，对局部的剪切带形成和演化进行数值仿真。

成果形式


研究报告；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

第二部分：2009度年NSAF基金“重点资助项目”指南
ZD1．Z-pinch内爆内爆等离子体二维高温辐射磁流体动力学方程及其动力系统研究

研究内容

1二维高温辐射磁流体动力学方程的理论研究,给出该非线性偏微分方程组的整体解的存在性、唯一性、光滑性以及解的稳定性、不稳定性;

2二维高温辐射磁流体动力学方程初边值问题解的适定性和无穷维动力系统研究；

3检查和改善现有的二维高温辐射磁流体动力学方程数值方法和计算结果，并对其可靠性进行评估。

成果形式


为实际应用提供理论基础。

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

ZD2. 辐射输运和物质能量守恒耦合方程组的逼近理论研究

研究内容

1 重点研究辐射输运和物质能量守恒耦合方程组定解问题的适定性；

2 构造和分析在任意多边形网格单元上辐射扩散方程和输运方程自适应的健壮的计算格式，讨论其稳定性和收敛性等基本性质；

3 研究和设计辐射和扩散问题基于物理的迭代加速方法，以实现在非规则网格上高效高精度的数值模拟。

成果形式

对辐射输运问题的数值模拟中存在的若干难点问题开展深入的理论研究；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

ZD3. 多尺度方法和材料动态响应的数值模拟
研究内容：

1）开展多尺度方法理论的研究,发展有特色的多尺度方法，解决不同时间和空间尺度的衔接问题： 发展包含微观的第一性原理方法、分子动力学方法、光滑粒子模拟方法到宏观的有限元的多尺度方法。

2）建立多尺度模拟平台：完成一个适合于模拟加载过程的多尺度三维数值模拟程序。

3）利用模拟平台开展如下问题的研究:

       (1)材料微裂纹的形成和发展的多尺度模拟；

(2)材料的弹塑性问题的多尺度模拟;

(3)冲击作用下微喷射效应的多尺度模拟;

(4)氦泡的扩散及其对材料力学性质影响的多尺度模拟。

成果形式：

提供适合于模拟动加载过程的多尺度三维数值模拟程序

提供科研总结报告

    在国内外核心期刊上发表论文

培养参研青年。
ZD4. 100GPa以下材料等熵压缩动力学研究  

研究内容：


1）100GPa压力范围内典型金属材料的等熵压缩特性研究。利用磁驱动等熵压缩实验装置和激光干涉技术，研究纯铝和无氧铜的等熵压缩线，并与理论及国外实验数据比较，为下一步研究实用材料的等熵压缩特性打下坚实基础。

2）等熵压缩加载下工业纯铁和锆的相变特性及损伤研究。等熵压缩加载下工业纯铁和金属锆的相变和损伤情况，确定考虑剪切效应、塑性流动并与相变耦合的动力学模型参数。研究金属锆相变起始压力的规律。

成果形式：

（1）材料等熵压缩实验研究的加载技术、实验技术与数据处理软件，积累经验，作为以后发展的硬件和软件基础；

（2）培养2-3名从事材料等熵压缩实验和理论研究的人才，在核心期刊发表论文。
第三部分：2009度年NSAF基金“明确目标课题”指南

1．PMN-PT单晶的高频压电性能及机理研究

研究内容

1 PMN-PT单晶在高频（~100MHz）条件下的压电机理研究；

2 高稳定性高压电常数PMN-PT单晶的压电材料结构设计及性能研究；

3 （001）切型、（110）切型、（111）切型单晶样品的冲击加载响应研究；

4 通过实验和理论分析，提出PMN-PT单晶材料在冲击波技术中的应用前景。

成果形式

关于"PMN-PT单晶的高频压电性能及机理研究"的总结报告；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。
2 Pt的高温高压状态方程精密测量

研究内容

通过高温高压静水压条件下的DAC加载布里渊散射测量，结合相同DAC加载条件下的原位X-射线衍射测量，对比研究可靠的高温一级压标，并以此为基础精密测量Pt的高温高压状态方程。最高压力为80 GPa, 最高温度为3000 K。

成果形式

提交详细的技术总结报告；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。
3 水下爆炸气泡与弹性边界相互作用的数值模拟研究

研究内容

1 建立水下爆炸气泡与弹性边界耦合的三维动力学数值模型；

2 研究弹性边界、自由液面边界条件对气泡坍塌、射流形成等重要动力学行为的影响以及气泡动载荷对弹塑性结构的毁伤作用，并与已有实验结果进行对比验证；

3 研究水下爆炸气泡对典型大型舰船结构、潜艇结构的毁伤作用；

4 计算时认为水平可压缩，炸药爆轰瞬间完成，暂不考虑爆轰产物反应时间、温度等参数的影响。

成果形式

建立相关的数值模拟程序；

提供科研总结报告；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。
4 高能X射线能谱测量技术研究

研究内容

1 通过计算机模拟分析20 MeV的电子束打在高Z靶上所产生的X射线的能谱分布，并与实验结果相比较；给出与加速器输出能量相关的能谱变化规律；

2 研究高能X射线能谱的测量方法，最终给出测量精度比较高的方法。

成果形式

总结报告；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

5 强流相对论电子束在含高Z元素介质中的能量输运研究

研究内容

    研究电子能量在10至20 MeV、电流密度达千安培/平方毫米量级的强流相对论电子束在含有高Z元素靶材料（包括导体和非导体）中输运过程。研究将束靶相互作用过程中沉积在靶上的能量以非热力学方式向邻近区域输送的方法；研究能够在上述强流相对论电子束轰击下维持凝聚状态时间超过微秒尺度的材料结构特性，并理论分析能够使材料维持凝聚状态达微秒时间段的电子束的电子能量、电流密度及总电流的上限。

成果形式

提交研究总结报告；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

6 瞬态超宽带信号光学模/数采样技术研究

研究内容

1 高灵敏、大动态范围、高速纳秒及亚纳秒光学采样方法与技术研究；

2 高分辨率量化与快速编码方法与技术研究；

3 线性化校正、多通道间的不一致性等优化处理技术研究；

4 高速光学模数转换系统集成与实验研究。

5 主要指标如下：采样速率：≧80Gs/s；动态范围：≧20 dB；有效比特精度：≧3 bit；通道数：≧8。

成果形式

申请专利；

构建瞬态超宽带信号光学A/D采样模块，给提出单位提交研究详细总结报告；

总结报告详细论证实现瞬态超宽带信号光学模/数转换的方法和技术途径，提供数值分析、模拟、以及实验结果；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

7 用于原位中子衍射的大腔体静高压技术研究

研究内容

研究适用于原位中子衍射的大腔体静高压加载和系统集成技术，包括压力与温度的控制及样品封装、中子束的聚焦与准直、衍射样品的精确定位与控制、中子衍射光路的设计、衍射信号的采集及背底消除等，建立具有可控压力（0-10GPa）和温度（100-1000K）、大腔体（样品体积为mm3-cm3）的原位中子衍射高压装置设计方案和测试技术，为实现高压及高/低温样品环境原位中子衍射实验研究平台提供技术基础。

成果形式

提供设计技术文件与科研总结报告；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

8 质子成像关键技术-高能质子通量的实验研究

研究内容

实验研究300MeV以上能量质子与典型材料作用后出射质子的通量分布的变化，并与理论计算结果比较，弄清质子成像品质的主要因素。

成果形式

研究报告

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

9 能谱指纹一致性判别技术

研究内容

针对核材料高分辨 能谱的特点，探索三种以上的高分辨 能谱指纹一致性识别方法，并
对这些方法的有效性进行评估。

成果形式

研究报告，软件；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

10 氦在铒、钪氢化物中行为的动力学模拟及实验研究

研究内容

1 构建适合于Er、Sc氢化物体系的势能函数和相应的动力学模拟程序；

2 He在Er、Sc氢化物中扩散、聚集的模拟研究和理论分析；

3 实验验证方法研究。

成果形式

获得He在Er、Sc中演化的过程并揭示其微观机理；

提供详细的研究总结报告；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

11 含能材料分形生长及其机理研究

研究内容

1 以HMX或RDX为主要对象，研究含能材料分形生长的方法及影响因素；

2 研究含能材料分形结构的表征方法；

3 理论模拟含能材料的分形生长机理；

4 探索含能材料分形结构对性能的影响。

成果形式

详细的研究总结报告；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

12 五氧化二氮的电解制备法及绿色硝化反应机理研究

研究内容

1 电解法制备五氧化二氮的研究

电解法制备五氧化二氮的工艺参数的优化，过程安全性分析及防护。

2 五氧化二氮-硝酸体系和五氧化二氮-有机溶剂体系的硝化机理研究

3 HMX绿色合成的研究

成果形式

提供电解法制备五氧化二氮的方法；

提供HMX的绿色合成方法；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

13 前端聚合法快速制备聚合物复合材料技术

研究内容

1 前端聚合法快速制备聚氨酯、聚丙烯酸酯及两类复合材料的配方设计及相应的工艺技术研究，并探索其化学反应动力学和反应机理。

2 研究聚合物反应热量的产生和传递等因素对聚合物前端运动形式的影响，找出其关键影响因素。

成果形式

发明专利1项以上；

提供相关研究报告和化合物的合成方法；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

14 疏水型纳米SiO2气凝胶修饰活性炭吸附硝基化合物研究

研究内容：

1）疏水型纳米二氧化硅气凝胶/活性炭复合材料设计研究，活性炭的纳米二氧化硅气凝胶修饰及表征技术研究，建立疏水型纳米二氧化硅气凝胶修饰活性炭复合材料制备方法。

2）疏水型纳米二氧化硅气凝胶修饰活性炭复合材料对硝基化合物（TNT、RDX、HMX、TATB等）的吸附行为研究，优化吸附条件，获得吸附动力学参数。

3 ）疏水型纳米二氧化硅气凝胶修饰活性炭复合材料微结构与吸附硝基化合物效率关系研究，阐明疏水型纳米二氧化硅气凝胶修饰活性炭复合材料吸附硝基化合物机理。

成果形式:

在国内外核心期刊上发表论文

提供纳米二氧化硅气凝胶修饰活性炭复合材料制备方法

详细研究总结报告

培养参研青年。

15 高可焊、高强铝锂合金研究

研究内容

1 强度σb≥700Mpa,延伸率δ≥15%的铝锂合金的可行性研究；

2 研究改善铝锂合金焊接性能的方法和途径，要求焊后的强度降低不大于20%；

3 揭示改善铝锂合金焊接性能的微细观机制。

成果形式

研究报告；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

16 镍钛铌记忆合金宏细观力学行为研究

研究内容

1 开展在典型温度和非比例循环加载路径下的实验、微观观察和分析，研究不同加载条件下的相变过程及相变微结构形态；

2 开展在典型温度和非比例循环加载路径下的疲劳实验、微观观察和分析，研究材料疲劳失效的微结构机理及其影响因素。

成果形式


计算分析软件及文档；

实验方法、数据和分析报告；

总结报告；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

17 基于自然树生长过程的超方向性天线设计理论与技术研究

研究内容

1 基于自然树生长过程算法的树形天线设计理论研究；

2 超方向性天线实现中展宽带宽的条件的理论分析；

3 超方向性天线实现中加工精度对增益的影响理论分析；

4 超方向性树形天线实验研究。

成果形式

提供课题研究报告；

建立基于自然树生长过程算法实现超方向性天线的设计理论和方法；

申请专利2项；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

18 柔性涂层材料的可见光与红外特性兼容机制研究  
研究内容：

1）柔性涂层材料可见光与红外特性的影响因素相关性研究；

2）柔性涂层材料的可见光与红外特性兼容机制的研究；

3）可兼容可见光与红外特性的功能填料的计算机模拟设计及实验验证；

4）功能填料对柔性涂层材料的柔性及附着力的影响规律研究；

5）可见光与红外特性兼容的柔性涂层材料设计技术研究。

成果形式：

研究报告

在国内外核心期刊上发表论文

培养参研青年。

19 毫米波准光/空间功率合成技术

研究内容

1 封闭空间内毫米波多路准光/空间功率合成网络理论分析与仿真；

2 封闭空间内毫米波准光阵列辐射天线定向聚焦基础理论分析与实验研究；

3 毫米波准光/空间功率合成中的幅相一致性问题研究。

成果形式

研究报告；

完成方案设计和实验研究工作；

在国内外高级刊物或会议上发表论文4篇以上；

为中物院培养参研青年。

20 惯性驱动的微流体导电开关原理和技术研究
研究内容

1 研究微通道中微流体在加速度作用下的流动特性。通过多物理场耦合分析，给出粘性力、惯性力、表面张力与微通道结构的关系。

2 研究微阀门在加速度作用下的开闭控制技术。通过结构设计，提出一种在10g（1g=9.8m/s2）以内加速度作用下精确开启的微阀门设计方案，阀门开启精度≤1%。

3 研究微流体惯性驱动的动态响应特性。分析加速度作用下，微流体流经微阀门、微通道的时间历程响应，提出一种滞后时间在30ms以内的微通道系统方案并验证。

成果形式

科研总结报告；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

21 封闭球型壳体狭缝间作用力监测方法研究

研究内容

1针对由一个球体（直径为Φ100～300，材料为金属或非金属）——局部弹性介质（厚度0.3～0.7mm）——两个半球壳（直径为Φ100～300，材料为金属或非金属）所形成的封闭狭缝空间，开展封闭壳体狭缝间作用力无线监测机理及其可行性论证研究，以实现其相互作用力大小、分布及其变化（2000～20000N，测量精度优于5%）的无线监测；

2 作用力特征信号的获取、辨识、能量转化与传输方法研究；

3 作用力微弱特征信号的抗干扰优化处理方法研究；

4 微小传感器的设计、加工、集成与性能评价方法研究。

成果形式

研究报告；

研究论文；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

22 铀在陶瓷固化体中的赋存状态研究

研究内容

1 固化核素铀的陶瓷体系选择；

2 陶瓷固化体结构及核素铀的分布状态研究；

3 铀在固化体中的化学状态分析；

4 陶瓷固化体中矿物含量和粒度分布、形态对其力学性能的影响研究；

5 陶瓷固化体对核素铀的包容和滞留能力研究。

成果形式

提供研究总结报告；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

23 气体分子在金属铀表面行为的理论模拟研究

研究内容

1 金属铀及其表面氧化物与气体分子相互作用相关原子间相互作用势的构建以及合理计算模型的设计；

2 气体原子及分子在金属铀及其表面氧化物表面吸附、解离过程的模拟研究；

3 探讨金属铀及其表面氧化物与气体分子反应动力学。

成果形式

总结报告；

计算软件；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

24 超强飞秒激光在大尺度等离子体中传输的粒子模拟研究

研究内容

1 研究超强飞秒激光在数十毫米尺度次稠密等离子体中传输的粒子模拟方法，完善并行计算和运动窗口技术；

2 通过粒子模拟研究相对论强度激光在等离子体中传输的自聚焦、孤立子、大幅度等离子体波形成等非线性过程；

3 通过粒子模拟寻找控制相对论飞秒激光尾场加速高能电子的方法和参数。

成果形式

研究报告

提供可运行的粒子模拟程序；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

25 强耦合等离子体的光谱特性研究

研究内容

1 强耦合等离子体中离子势能函数构建与能级结构计算，建立强耦合等离子体离子结构与离子光谱计算模型并编制相应的数值计算程序；

2 强耦合等离子体中的X射线发射光谱与吸收光谱理论研究，给出强耦合条件下Al、C等离子体的发射与吸收光谱计算结果；

3 强耦合等离子体光谱的实验测量及其与理论计算的比对，在实验室产生Al、C等材料的强耦合等离子体状态，测量得到其发射和吸收谱。通过理论与实验对比，给出强耦合等离子体中的离子结构特征，确定理论模型的改进方向。

成果形式

研究报告

    理论计算程序（考虑强耦合效应的离子结构程序）及程序的详细说明；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

26 光学材料的多波长激光损伤机制研究

研究内容

1 BK7以及石英等光学材料在多波长激光同时作用下的损伤形态研究；

2 研究BK7以及石英等光学材料在多波长激光作用下的损伤增长规律；

3 多波长激光作用下光学材料的损伤机理研究。

成果形式

研究总结报告；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

27 光学元件缺陷模型宏观描述方法研究

研究内容

1 广义疵病（含元件表面疵病、内部疵病和表面洁净度等）的表示方法及其综合表征系统；光学元件表面广义疵病检测原理实验；

2 光学元件表面缺陷的宏观表述模型；

3 建立光学元件疵病扩散数学模型，理论模拟光学元件疵病发展与激光功率密度、环境洁净度和脉冲数量的关系，利用该模型对不同环境下光学元件的使用寿命进行预测。

成果形式

研究报告；

元件缺陷宏观描述模型；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

28 移相式相位型计算全息非球面测试技术研究

研究内容

1 数字波面干涉仪器化研究：研究高精度移相式非球面全息干涉自动测量方法，搭建斐索和泰曼－格林两种形式的非球面移相式干涉系统验证平台；

2 相位型计算全息（CGH）设计技术研究：研究CGH孔径与空间频率的最佳匹配设计、编码技术及制作工艺；

3 CGH工艺技术研究：研究热膨胀系数低、光学均匀性高的光学基底材料（如石英）上CGH的刻蚀工艺，解决在该类型基底上的刻蚀技术难题，光刻密度达(/90波（RMS）；

4 CGH的误差分离及调整技术研究：研究基于CGH的非球面绝对检验测量技术及CGH在干涉系统中的调校技术，实现小口径平面型CGH对大口径非球面的检测（非球面度达毫米量级），非球面面形测量精度优于(/50（RMS）。

成果形式


研究报告；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

29 新型硅基苯并环丁烯单体的设计合成及其聚合机理研究

研究内容

1 新型硅基苯并环丁烯单体的设计合成。优化反应条件，高产率合成单体。

2 聚合机理研究。分别对其均聚和共聚进行自由基、阴离子聚合的机理和条件探索，研究其聚合条件（单体浓度、比例、温度、引发剂的种类等）与分子量、分子量分布的关系；通过对聚合机理进行探讨，确定适宜的聚合工艺参数。

3 进一步研究以上所得聚合物（亦称预聚体）在不加任何外加剂条件下的高温固化（200℃左右）、低温固化（90℃左右）或紫外引发固化的条件。探讨固化后聚合物的热学、电学、耐化学腐蚀性、耐潮性、透氧性、抗辐照性能等方面的性能，并初步开展其成膜性能与工艺研究。

成果形式

研究报告；

相关样品；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

30 电镀/化学镀纯铁机理与镀膜工艺研究

研究内容
 


1 开展在金属、非金属基底上镀纯铁（纯度>90%）的研究；

2 研究电镀/化学镀纯铁动力学过程,探讨镀膜机理,确定适宜的镀膜工艺条件;；

3 研究纯铁镀层的氧化机理，发展镀层抗氧化技术；

5 研究纯铁镀层微观结构,进行表面形貌分析.

成果形式

研究报告

纯铁（纯度>90%）的样品;

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

31 低温下多孔储氢材料表面吸附特性动力学的理论研究

研究内容

室温至液氦温区可调孔隙碳储氢材料表面吸附特性动力学研究;采用理论方法研究可调纳米孔隙碳材料可逆储氢的动力学过程,研究其储氢效率和持久性,确定最佳储氢孔径尺寸。

成果形式

研究报告；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

32 锆杂化乙烯基笼形倍半硅氧烷的合成与应用研究

研究内容
 

1 研究官能化倍半硅氧烷（POSS）的合成与纯化工艺，并进行优化;

2 研究锆杂化POSS的合成与纯化工艺，并进行优化;

3 选择适当组分的Si/Zr杂化乙烯基树脂溶液，通过NBB自组装法获得具有周期性结构的杂化多孔材料和光学薄膜材料。

成果形式

研究报告；

相关样品；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

33 精密光栅拼接的微结构误差分析及诊断研究

研究内容:

1）建立阵列光栅拼接误差的诊断及实时反馈控制方法。

2）研究啁啾脉冲在阵列光栅组中传输的振幅、位相、光谱、时间波形等的变化规律。

3）研究不同构型下阵列光栅组中各子光栅间存在各种角度偏差及平移位置误差时对啁啾脉冲传输特性及聚焦特性的影响。

4） 不同构型（比如z型、X型、菱型）下阵列光栅组控制精度分析。

成果形式:

相关计算程序和软件。

演示实验、研究报告

在国内外核心期刊上发表论文

培养参研青年。

34 高温等离子体X射线曲面晶体单色成像谱学研究  

研究内容：

1）球面晶体弯曲与面形控制方法和工艺研究，至少可对氟化锂，硅，α石英，锗，云母等五种晶体中的三种进行弯曲(最小弯曲率半径应达到R≤300mm)，满足X光单色成像的要求（λ/Δλ≥500，衍射效率>10－4，中心能量3.3kev、4.75kev）。

2）曲面晶体特性实验表征方法研究，提供球面晶体的特性参数测试结果。

3）X光曲面晶体单色成像系统光学设计，给出曲面晶体单色成像详细技术方案。

成果形式:

设计方案

研究报告

单色成像曲面晶体样品

培养参研青年。

35 用分子动力学（MD）方法研究气-固界面的相互作用

研究内容

1 模拟不同的入射条件下气体分子在固体壁面上的反射特征，建立完善的反射模型；

2 研究固体粒子对入射气体粒子的响应特性；

3 固体界面的演化过程。

DSMC(Direct Simulation Monte Carlo)方法是计算微观气体流动的有力工具，但它只能采用已有的气固相互作用模型，而不能对气固相互作用过程本身进行模拟。分子动力学(Molecule Dynamics，MD)方法考虑了粒子之间的相互作用，可以将固体壁面也纳入模拟系统，因而可以对气固界面相互作用问题进行更深入的研究。但其计算量太大，用于计算气体流动效率不高。因此，若将DSMC、MD两种方法结合起来，不失为研究气固相互作用问题的有效途径。本建议设计了两种结合方案：

一、分区计算。壁面及壁面附近的区域采用MD方法，而主流区的气体运动仍然采用DSMC方法。这样，DSMC计算中不再需要处理气体分子与壁面的相互作用，气固相互作用过程模拟也不再依赖选用的气固相互作用模型。

二、另外一种方案是仍以DSMC为主体，只是当粒子与壁面距离小于某一临界值rcr，即分子间相互作用不可忽略时，才调用MD方法模拟该气体分子与壁面的相互作用过程，当气体分子远离壁面至rcr以外，再返回到DSMC中。简言之，仅仅用MD方法代替Maxwell模型来处理气-固作用过程，以期获得更真实的物理过程。

最后，因为DSMC中采用模拟分子而MD中一般用真实分子，如何耦合和数据交换是粒子算法的一个难点。此外，一般气体分子与壁面的碰撞次数是极大的，会导致庞大的计算量。快速算法的研究是必要的。

成果形式

反射模型的建立，西半球子算法和快速算法的实现，采用分子动力学(MD)方法研制相关计算程序；模拟固体粒子对入射气体粒子的响应特性，考察固体界面的演化过程；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

36 非理想等离子体中电子输运系数的理论计算

研究内容
    

    非理想等离子体是指等离子体中带电粒子之间的平均相互作用势能大于粒子平均动能的等离子体状态。本项目研究非理想等离子体中的电子输运过程，计算电子输运系数，研究等离子体屏蔽效应对电子输运系数的定量影响。

成果形式


完成并转交计算非理想等离子体中电子输运系数的程序；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

37 导体电爆炸物理特性研究

研究内容

1 利用磁流体动力学并耦合金属导体强流作用下状态方程和电阻率变化规律研究导体电爆炸磁流体力学行为；

2 模拟导体电爆炸过程（真空和有环境材料情形）中非理想等离子体行为和输运参量，并根据这些参量来确定相变过程与放电回路电参数的关系，为电爆炸型脉冲功率调节系统的实验研究提供设计参数和理论支撑。

成果形式

建立描述强流作用下真空中导体电爆炸的物理模型；

编制相应二维磁流体力学程序，研究电爆炸过程的相变规律以及放电回路参量对电爆炸过程的影响；

建立材料环境（气体或液体）作用下导体电爆炸物理模型，并编制相应程序，与相应实验结果进行比对和评估；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

38 基于系统电磁学的电子系统电磁效应评估方法

研究内容

系统电磁学是为了描述复杂电子系统在各种环境下的响应而提出的概念。本项目的目标是：在前人已经提出的电磁统计学及电磁拓扑学等方法的基础上，探索和提出面向电子系统电磁效应评估的新的解决方案及相应计算方法。主要研究内容包括：

（1）复杂电子系统的电磁描述方法，即系统的分解及系统级响应的综合；

（2）非确定性电磁效应评估方法，考虑系统高频响应的不确定性以及部分信息未知所带来的随机性；

（3）确定在电子系统电磁效应中起主要作用的系统关键结点的方法。

成果形式

提供研究总结报告。

提供具有自主知识产权的评估软件或计算模块。

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

39 基于等离子体的新型可重构天线研究

研究内容

1 等离子体天线的辐射特性研究：包括封闭结构、气体性质、偏置磁场的属性、电磁能量的馈电与耦合方式等因素对等离子体天线辐射特性的影响。

2 等离子体天线的可重构特性研究：通过引入适用于等离子体天线的精确建模思想与分析方法，研究上述等离体天线的频率可重构特性与方图可重构特性。

3 新型等离子体天线设计：基于无线通信多平台或可变波束雷达的系统需求提出新型等离子体天线的设计方案。

成果形式

申请专利;

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

40 高功率毫米波聚束传输特性与技术研究

研究内容

1 采用准光技术及二元衍射元件实现从高功率毫米波非高斯束到高斯束的高效转换技术研究。

2 采用数值模拟和优化技术，确定在给定口径尺寸下实现长距离聚束传播的波束参数及元件形状。

3 研究采用波束变换方法实现毫米波段贝塞尔束的技术途径及可行性。

4 研究用于精确测定束斑分布的电磁波束参数间接测量方法。

成果形式

研究报告，论文，原理样件；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

41 逆向中子输运问题的数值方法研究

研究内容

1 开展逆向中子输运问题的数值方法及模型的研究，主要研究多目标量的逆向求解问题，涉及中子、光子、电子输运方程的求解，线性代数方程组的求解，其中多数情况下，代数方程组是病态的，需要把不确定问题变为确定问题。为此，需要研究高效、准确和实用的数值方法；

2 逆向问题需要大量正向问题的数据积累，以此作为逆向问题解的依据。当然，对一些极端问题，例如正向数据很少，则需要通过数值方法来弥补数据量的不足；

3 逆向中子输运问题的数值计算程序研制与结果分析，主要研制实用可靠的数值计算程序，并对具有实际背景的逆向输运问题进行结果分析，为实际应用奠定基础。

成果形式

提交可靠、准确的逆向中子输运方程问题的数值计算模型；

提交逆向中子输运问题的实用的数值模拟程序和分析结果；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

42 非均匀增益液体激光介质的输出特性研究

研究内容

主要针对液体激光进行研究，首先对液体激光泵浦的梯度不均匀性进行模拟，分析不同泵浦方式下增益均匀性，提出最佳泵浦方式；第二是建立液体激光热导致的介质密度不均匀性计算模型，给出介质密度不均匀性对输出激光光束质量的影响程度分析报告。

成果形式

提供非均匀增益系统中光束质量的理论分析和评估结果；

提供泵浦方式和谐振腔的优化设计方案；

完成非均匀增益系统激光提取的技术总结报告；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

43 径向偏振激光腔镜技术研究

研究内容

开展电磁场（光波）在亚波长尺寸微结构中与介质的相互作用及其传播特性的理论分析与数值模拟研究，以及微结构径向偏振反射镜器件的设计方法与微加工工艺研究。采用先进的微纳米加工与检测技术, 开展功能复合型微结构径向偏振反射镜器件制备技术实验研究，研制原理器件。开展微结构径向偏振反射镜器件在固体激光器中的实验应用研究，验证径向偏振反射镜的设计方法与加工工艺。

成果形式


径向偏振反射镜设计方案及原理器件；

研究总结报告；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

44 用于光学系统的阻尼合金材料与结构特性研究

研究内容：

1 研究多种典型阻尼合金材料在5～100Hz频段内的阻尼特性、强度特性、刚度特性，提出满足光学部件稳定性要求的阻尼合金材料的建议，满足在强度大于50Mp情况下，阻尼特性SDC大于60；。

2 结合特定光学部件支持结构（5～10Kg重量）设计，研究阻尼合金结构的阻尼减振特性，给出定量的分析研究结果；

3 开展典型合金材料阻尼特性的实验验证，给出各频段的阻尼减振特性。

成果形式:

提供科研总结报告

在国内外核心期刊上发表论文

培养参研青年。

45 光学镀膜元件的应力-面形演化及其控制技术

研究内容

1 多孔结构薄膜应力的时效研究；

2 光学薄膜对使用环境温度、湿度和气氛的敏感性研究与工艺控制；

（关键问题：基底残余应力控制与主动释放、高功率激光薄膜的实时应力测量技术、关键镀膜材料的应力演化）

  针对通光口径350mm（元件尺寸540mm×420mm）的反射元件实现镀膜前后面形变化ΔPV<0.15λ这一目标，制定出相应的面形控制策略。

成果形式

实现对光学玻璃残余应力的理解和释放控制；获得HfO2/SiO2多层膜的应力演化规律；发展光杠杆法面形实时检测分析技术；

国内外核心期刊上发表文章；

为中物院培养参研青年。

46 三维碰撞接触瞬态动力学MPI并行算法研究与实现

研究内容

1 将三维有限元理论、三维碰撞接触瞬态动力学理论、MPI并行算法相结合，通过分析对比研究，找出或发展一种在解决如不含失效的刚体－柔体接触、柔体与柔体接触等时，稳定性好、计算效率高的三维碰撞接触瞬态动力学MPI并行算法；

2 在三维碰撞接触瞬态动力学MPI并行算法基础上实现三维碰撞接触瞬态动力学MPI并行。

 成果形式

针对刚－柔体或柔体之间三维碰撞接触瞬态动力学MPI并行算法与并行源程序代码，并行效率提高1～2个量级；

年度报告，项目总结报告；

国内外核心期刊上发表文章；

培养参研青年。
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