
2021年招生计划

三、预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介

1.博士论文研究方向： 电场调控液态金属的机制及其运动行为研究

选题类别： ■基础性研究 □应用性研究 □工程技术攻关研究

□新开辟的研究方向 □已有研究方向的继续 □其他

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介

常温液态金属材料如嫁铟锡合金等，兼具优异的金属特性和良好的流动特性，在核工业、微电子及新机械等多
个领域都具有广泛的应用前景。本课题将依托液态金属的流动与金属双重属性，通过电场调控液态金属液滴的
变形行为，揭示其中的机理，掌握一般规律，进而将这一技术应用于可穿戴设备与微小型机械结构驱动两大领
域。我们期望，通过本课题的研究，建立较为完备的电动液态金属的驱动理论体系，用于指导其基础应用研究
。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家自然科学基金面上项目、国家重点实验室资助课题。



2021年招生计划

三、预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介

1.博士论文研究方向： 微纳流体中低浓度ctDNA的快速电动富集与提取力学机制及实验研究

选题类别： ■基础性研究 □应用性研究 □工程技术攻关研究

□新开辟的研究方向 □已有研究方向的继续 □其他

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介

肿瘤早期检测对于大幅提高患者的生存率以及生存时间意义重大，因此如何实现肿瘤患者的早发现、早诊断、
早治疗是当前的重点科研攻关方向。以不同标记物来反映肿瘤状况的液体活检技术，由于具有非侵袭性、高灵
敏性的优势，是目前的一个研究前沿与热点。不难发现，如何在标记物含量极低的时候，对其进行有效的捕获
与分析，是液体活检早期发现病患的前提。从流体力学角度出发，就是如何在少量的流体样本中，快速定向富
集所需要的肿瘤标记物，并对其进行提取与分析。严格而言，我们所能探测到肿瘤标记物的最低含量，决定了
肿瘤患者所能被识别的早期程度。本研究的一般意义更在于，不仅对肿瘤的早期检测，而且对其他可以利用液
体活检方式实现检测的疾病，都亟需一种流体中样品的快速富集与提取方法，实现早发现、早诊断、早治疗的
目的，为多学科研究提供流体力学支撑。
  为此，本课题将首先探索纯法向电场ICP效应下ctDNA电动纳流体富集力学机制，以降低探测极限浓度；然
后，建立跨尺度有限元多相流数理模型，以探索压力脉冲调控富集塞位置的物理本源，并掌握利用微流体液滴
提取有效浓度ctDNA的关键实验技术规律；最后，搭建串联电动纳流体ctDNA高倍率富集、受限空间微流控液滴
辅助提取以及后续检测等模块的集成化片上诊断平台。预期成果将有利于明晰微纳流体中带电分子的精准操控
力学机制，并为肿瘤早期检测研究提供有力支撑。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家自然基金面上项目、国家重点实验室自主课题。


