
2025年招生计划

1.博士论文研究方向：基于生物微纳制造的层次化器官构建及性能调控机制研究

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

全球每年约有600余万人在等待器官移植，但满足率尚未达到百分之一。尤其是作为发达国家致死原因排名第1的
心血管疾病，年均死亡人数超过了所有癌症死亡人数总和，但心脏移植名单上 98%的病人未获移植机会，而且即
使通过心脏捐赠暂 时挽救了生命，将近一半的心脏移植接受者在10年内由于捐赠器官所产生的并发症而最终 死
亡。为满足人体组织修复的巨大增求，降低异体移植免疫排斥反应，人造器官被认为将是解决人体器官移植供远
小于求的突破口。然而，传统生物工程制造技术周期长、三维复杂型腔制造困难，存在单器官中难以实现细胞多
样化及异种细胞精确定位等问题。采用生物活性物质和生物兼容性材料作为打印墨水的生物3D打印技术，在复杂
内部型腔和外部结构构建方面优势凸显，可以实现器官组织的个性化定制，并高效形成三维活性构建体，在组织
工程中的应用潜力巨大。

博士生的工作重点是围绕生物打印技术实现特定器官组织的高精度稳定制备，结合多原料可控切换技术和微流控
芯片技术，保障器官组织区域化微环境的高度仿真。重点解决高性能打印原料自给、硬件设备功能升级、辅助附
件个性化定制等共性基础问题，解析基于解剖特征和生理功能动态实现的器官打印工程模型构建、多重生物墨水
复合打印策略设计、特征适应型打印轨迹规划等核心调控机制，突破器官组织生物打印过程中的仿形（内外形）
控性（功能性）关键工艺技术，探索打印物在器官病理微环境仿真、生物器件单功能高效实现等的多维创新应
用，为疾病精准治疗、药物研发、组织移植等重要难题提供理论与技术保障。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家重点研发计划课题



2025年招生计划

1.博士论文研究方向：高频段太赫兹慢波结构水膜辅助激光—微铣削高效加工技术研究

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

太赫兹技术正在发展成为国际公认的一项极为重要的前沿技术，但缺乏具有高能量、高效率、低造价，且能在室
温下稳定运转的太赫兹波辐射源是制约太赫兹技术发展和应用的最大技术瓶颈。作为太赫兹波辐射源中电真空器
件的核心零件，慢波结构的物理设计及制造水平将直接影响器件的带宽和增益，尤其随着电真空器件由毫米波频
段向太赫兹频段的拓展，慢波结构的关键尺寸由毫米量级降低至微米～百微米量级，尺寸精度要求在数μm～数十
μm量级，表面粗糙度要求小于射频趋肤深度，同时，2个二等分波导结构必须满足镜像匹配精度要求，才能形成
电磁波传播的有效路径。因此，慢波结构的高精度批量稳定制备已成为制约高分辨率太赫兹装备自主研制的“卡
脖子”问题。

课题组的前期工作已经发现，微铣削技术对慢波结构形状适应性好、修形控性效果佳。然而，由于慢波结构腔体
深度方向的加工尺寸相对较大，采用大长径比微刀具进行颗粒增强型复合材料（慢波结构基体材料）加工时，刀
具磨损严重、换刀频繁。如何实现基体材料的前序有效去除和微细结构的初步创成？如何解析刀具使役性能退化
规律以减少换刀次数？如何实现微铣削表面毛刺的有效抑制以提高表面质量？这些问题的解决都是保障全周期慢
波结构高质量稳定制备的前提。

博士生的工作重点是在以水膜辅助纳秒激光加工为基体材料蚀除先导手段，微铣削加工实现微细结构修形控性的
研究思路指导下，通过解决慢波结构加工过程中，基体材料—表面质量—工艺参数映射全流程核心科学问题，突
破大深宽比微细复杂结构激光蚀除精度和蚀除效率提升、走刀方案与路径轨迹优化、刀具磨损状态在位监测等关
键工艺技术，高效、高质量地加工出符合国外先进指标要求的高频段慢波微结构样件，并通过慢波微结构组件的
电磁场高频损耗和电子束与电磁波相互作用典型模拟试验验证，最终为我国国防、航空航天及武器装备指挥系统
中亟需的高分辨率雷达的自主研制提供核心技术保障。

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




