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先进光学系统正经历"极限尺度-极端性能"的范式变革，促使高端光学
元件需具备更大口径、更近原子尺度、更亚纳米精度、更自由曲面与更极

端使役性能，从而对先进光学制造技术提出严峻挑战。传统超精密加工受

限于工具磨损与热力学扰动，难以突破原子尺度精度壁垒。离子束制造凭

借非接触、能量精准可控等特性，为同时实现光学元件全频域控形控性、

亚纳米精度修形及近零损伤制造提供了全新路径。原子级精度离子束制造

技术的突破，不仅关乎光学元件制造精度的物理极限突破，更是重构高端

装备自主创新生态的战略支点。本报告聚焦脉冲离子束装备实现原子级精

度制造所面临的核心技术，重点介绍原子级序构功能基元理论、原子级材

料可控去除技术、原子级全频段误差一致收敛技术、新型脉冲离子束超精

密加工技术及装备、原子级制造自主可控工艺等前沿研究工作，为我国在

高端光学制造领域实现从跟跑到领跑的跨越提供核心技术及装备支撑。 
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