2025年度安徽省科学技术奖提名项目公示内容
（自然科学奖）
	项目名称
	高效率激光微加工方法及功能结构调控研究

	提名者
	合肥工业大学

	提名意见
	[bookmark: OLE_LINK1]超快激光加工技术具有非接触式、无需掩膜、三维分辨率高、热影响区域小、材料适用性广等显著优势，是极具前景的先进微纳制造技术。然而，该技术目前仍面临关键科学问题与技术瓶颈：（1）高精度三维微纳结构加工依靠聚焦光斑在材料内部逐点扫描，难以满足高效率制备需求；（2）飞秒激光加工工艺比较单一，在一些特定功能器件加工方面仍然面临挑战。针对上述关键难题，项目组提出了光场调制面曝光高效加工方法，阐明了面型光场在紧聚焦条件下的传播规律，快速制备了具有复杂截面的微环结构和螺旋微机器人；开发了激光辅助软光刻技术，制备了光磁响应的形状记忆型智能微结构，揭示了光/磁多物理场协同触发形状记忆微结构形变-重构动力学机制。项目团队在Nature, Nat. Photonics, Light: Sci. Appl., Nat. Commun., Sci. Adv., PNAS等期刊发表论文200余篇，其中影响因子10以上的54篇。以上工作为高效率激光微加工方法提供了重要的科学贡献和技术贡献。同意提名申报2025年度安徽省自然科学奖。

	项目简介
	[bookmark: OLE_LINK2]超快激光加工技术具有非接触式、无需掩膜、三维分辨率高、热影响区小、材料适用性广等显著优势，是极具前景的先进微纳制造技术。然而，该技术目前仍面临关键科学问题与技术瓶颈：1. 依赖逐点扫描导致三维微纳结构加工效率低，难以满足高通量需求；2. 加工工艺相对单一，在复杂三维功能器件制备与调控方面存在挑战。
针对上述问题，项目团队聚焦于高效加工方法与功能结构调控展开研究，揭示了紧聚焦面型光场传播规律，提出了基于光场调制的面曝光高效加工策略，开发了形状记忆聚合物（SMP）智能微结构的激光制备与多场协同调控技术，并实现了磁驱智能器件的创新设计与功能应用。主要学术创新点有：
1、提出了光场调制飞秒激光高效加工新方法。发展了紧聚焦条件下光场的传播理论模型，开发了面型光场的迭代算法和图案化光场的设计算法；建立了全息相位参数与光场形状之间的关系模型，快速制备了可控的微环结构阵列；建立了光场强度分布和水凝胶多孔微结构形貌之间的关系模型，实现了各向异性水凝胶多孔微结构的大尺寸、高效率的制备。
2、提出了飞秒激光辅助软光刻高效加工新方法。发展了激光辅助转印的复合加工新策略，实现了高长径比形状记忆微锥阵列高精度、大面积、高效率制备；开发了基于激光烧蚀与软转移技术的电驱动可重构微结构加工新方法，实现了大面积、微米级形状记忆微板结构阵列的高效制备。
3、探索了激光加工新型功能器件及应用。提出了材料-结构-功能一体化协同设计方法，实现了高性能三维磁性螺旋微机器人的激光制备，探索了细胞定向运输和药物靶向治疗的创新应用；设计制备了具有超快响应速率的磁掺杂微板结构阵列，实现了光学透过率的智能调谐，探索了图像信息的加密-解密应用。

	代表性论文专著目录
	序号
	论文（专著）名称/刊名
	年卷页码（××年××卷××页）
	发表时间（年月日）
	通讯作者（含共同）
	第一作者
（含共同）
	他引总次数
	检索数据库

	
	1
	Conical hollow microhelices with surperior swimming capabilities for targeted cargo delivery; 
Advanced Materials
	2019年31卷1808226

	2019.5.9
	Dong Wu
	Chen Xin
	95
	SCIE

	
	2
	Ultra-Robust Joule-Heated Superhydrophobic Smart Window: Dually-Switching Droplets Adhesion and Transparency via In Situ Electric-Actuated Reconfiurable Shape-Memory Shutters;
Advanced Functional Materials
	2023年33卷2210495

	2022.11.11
	Chao Chen,
Zhaoxin Lao,
Sizhu Wu
	Chao Chen
	22
	SCIE、EI

	
	3
	High-performance Marangoni hydrogel rotors with asymmetric porosity and drag reduction profile;
Nature Communications
	2023年14卷20页
	2023.1.3
	Dong Wu
	Hao Wu,
Yiyu Chen
	47
	SCIE

	
	4
	Noncontact All-In-Situ Reversible Reconfiguration of Femtosecond Laser-Induced Shape Memory Magnetic Microcones for Multifunctional Liquid Droplet Manipulation and Information Encryption;
Advanced Functional Materials
	2021年31卷2100543

	2021.3.12
	Sizhu Wu,
Dong Wu
	Chuanzong Li, Yunlong Jiao
	67
	SCIE、EI

	
	5
	Rapid fabrication of microrings with complex cross section using annular vortex beams;
Chinese Optics Letters
	2022年20卷023801

	2021.10.14
	Chenchu Zhang,
Sizhu Wu
	Chenchu Zhang
	6
	SCIE、EI

	主要完成人
	吴思竹，陈超，吴昊，劳召欣，吴东

	主要完成单位
	1. 合肥工业大学
2. 中国科学技术大学

	论证专家信息
	序号
	专家姓名
	工作单位
	职称
	专业领域

	
	1
	熊焰
	中国科学技术大学
	教授
	电子信息

	
	2
	王群京
	安徽大学
	教授
	电气工程

	
	3
	周孟然
	安徽理工大学
	教授
	电气工程

	
	4
	杨利霞
	安徽大学
	教授
	电子信息

	
	5
	金一
	中国科学技术大学
	教授
	电子信息




