附件12：

“高功率全固态激光相关基础科学问题研究”
重大项目指南
高功率全固态激光在物理学、化学、材料科学、生命科学、环境科学、能源科学等国民经济、前沿科学研究方面具有重要应用；在激光雷达、光电对抗等国家安全领域更有重大的应用潜力。为突破全固态激光器高功率化的发展瓶颈，解决全固态高功率激光的核心科学问题—“三高”（即高功率、高光束质量和高转换效率），迫切需要结合高平均功率、高峰功率等激光实验系统，开展激光材料、原理方案、关键技术等方面的基础研究，进一步发展光束时间、空间、频谱的控制技术。

本项目拟与国家“激光高技术及产业化”重大专项计划密切衔接，形成基础性研究与高技术研发的互动发展。鼓励国内在高功率激光设计理论、单元技术和系统研制方面具有优势的研究所和大学联合申请，共同开展高功率固体激光技术与应用的创新研究
一、科学目标

针对高功率全固态激光的发展现状和国家安全及前沿科学研究的应用需求，开展激光材料、原理方案、关键技术等方面的基础研究，运用如热容、非线性和光束合成等核心原理和措施，解决全固态高功率激光的“三高”问题，突破全固态激光高功率化的发展瓶颈和光束时间、空间、频谱的控制技术；建立高平均功率全固态激光创新性实验平台，实现平均输出功率P>10 kW，光束质量因子β <6的全固态激光输出；研制大于100 GW的中红外激光技术集成系统，实现国际领先水平的高峰功率、高亮度、宽可调谐范围的技术性能；实验演示对红外材料和传感器的相互作用效应。为实现更大功率可定标放大能力的固体激光输出奠定坚实的基础，促进全固态激光与其相关学科在这一领域的主要研究方向的交叉、融合和相互渗透，提高原始创新能力和国际影响力，为相关前沿科学研究项目提供科学依据和技术支撑。
二、研究内容
（一） P >10 kW，β <6的全固态激光基础问题研究
建立高平均功率激光工作物质的非线性热动力学模型，理论及实验研究激光工作物质及其膜层内的三维瞬态热力学特性，研究激光发射期间脉冲能量、光束质量等随时间变化的规律，分析造成激光功率下降、光束质量降低的物理实质。寻找提高激光工作物质热容量、有效热管理、减小及补偿光学畸变的有效途径。研究影响全固态激光器输出功率的物理机制与解决办法，验证提高平均输出功率、改善光束质量的理论、模型、方法和机制的有效性。优化系统总体设计，演示平均输出功率P >10 kW，光束质量β <6的全固态激光。
（二）高峰功率可调谐中红外激光技术的基础问题研究

理论和实验研究可调谐中红外飞秒激光的非线性产生、放大、光束控制和测量技术，解决中红外超快激光高能量化的关键技术问题，形成超快型高峰值功率可调谐中红外激光技术方案。发展用于光参量放大系统的中红外波段信号源，研究氟化物和硫化物光纤材料和激光器，并实现中红外波段高质量超连续的选择性激发。开展中红外波段可调谐高功率激光技术的系统集成、验证与应用方面的研究，研究超短超强激光与红外探测器相互作用的效应和机制，演示在光电对抗中的应用。研究超短超强中红外激光的功率定标放大能力，建立 >100 GW高功率中红外可调谐飞秒激光系统。

（三）提高高功率全固态激光亮度的基础问题研究

 研究随着输出功率提高而光束质量非线性下降的物理实质，探索非线性光学方法在高平均功率激光谐振腔中的应用，探索光束“净化”的原理，优化高平均功率全固态激光谐振腔设计方案，研究高平均功率激光参数动态监控。实验研究光学元件和膜层的热疲劳萌生、发展和损伤等，理论研究高功率密度下光学元件的疲劳/损伤机理，探索微结构的形成、扩展及抑制方法，分析微裂纹对光束相位、偏振、频率等的影响规律，实现光学元件疲劳损伤的早期诊断、寿命评估和可靠性诊断。
三、资助年限  4年 

四、拟资助经费  1000万元
五、申请与受理   
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“高功率全固态激光相关基础科学问题研究”。
本项目由信息科学部、数理科学部和工程与材料科学部联合提出，由信息科学部受理申请。
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