
大口径离轴非球面镜预应力环抛技术取得突破

国际天文界在研制成功 8-10米级望远镜的基础上，已开始 30 米
级极大口径光学/红外望远镜建设， 一架 30米口径的望远镜集光面
积，几乎与现有 8-10米级望远镜总和相当。极大口径光学/红外望远
镜的主镜，一般由数百块口径 1到 2米的离轴非球面子镜拼接而成。
由于子镜口径大，精度高，其研制技术成为所有极大望远镜必须攻克

的难题。从 KECK、GTC等 10米望远镜研制中发展的预应力镜面加
工技术只能应用于 10米望远镜 30余块子镜的研制，而巨型望远镜的
子镜数量为 10米望远镜的几十倍，沿用此技术需要很长的加工时间，
无法满足科学和工程需求。当前国外多家公司正在开展 此项研究，

多数是通过同型号设备的堆积实现量化增加和周期缩短，并无新的技

术突破。

南京天文光学技术研究所在国家自然科学基金委资助下，首先提

出预应力环抛技术概念并开展了相关研究，该项技术的基础是预应力

镜面加工技术和大口径镜面环抛技术。利用预应力技术，可以改变离

轴非球面磨制方式，同时避免了小磨头带来的高频误差；利用环抛技

术，可以同时磨制多块子镜， 大大提高了磨制效率；上述两种技术

有机融合，能同时满足大批量子镜高面型精度和高磨制效率的要求。

基于中国极大口径光学望远镜的设计，2009年技术人员磨制了
一块离轴抛物面，顶点曲率半径 21.6米, 离轴量 3.6米，离轴口径
330mm，达到了比较理想的效果。图 1 给出了相关结果。连续抛光
大约 40小时以后，镜面误差趋于恒定，其均方值为 0.327。经过最
终修抛并切成正六边形以后，表面误差的均方值优于 0.02。

本方法引起了美国 TMT项目的重视，在国家天文台协调下与
TMT项目合作开展了批量离轴非球面磨制方法的试验。利用现有的
3.6米环抛设备，研制了 1米级子镜的预应力加载装置和检验设施，
于 2014年底完成了两块口径为 1.1米的 TMT主镜缩比子镜研制，两
块子镜离轴量分别为 8米和 12米，对应TMT主镜上不同区域的子镜，
在较短时间的预应力环抛工序后，均达到了 TMT项目子镜第一阶段



的研制要求（结果如图 2）。在 2015年 3月的评估会上，该研究结果
得到了 TMT项目的认可（见图 3）。

图 1.左上图为预应力环抛试验，右上图为预应力环抛结果。左下图为镜面抛光收
敛过程示意图，右下图为切成六边形镜面干涉条纹。

图 2 离轴量分别为 8米和 12米的两块试验镜的抛光结果

图 3 摘自进展评估报告

高精度非球面子镜研制是极大口径光学望远镜研制的核心技术

之一，预应力环抛技术对于研制下一代极大口径光学望远镜具有重要

意义，本技术同时也可应用于其他有批量非球面研制需求的行业。


