
2020年招生计划

六、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： 离子液体的电动输运机理与应用实验

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

  离子液体是指液态时的离子化合物，通常存在于高温环境中(如高于100摄氏度)。然而，当前引起研究人员
普遍兴趣的是室温或低温离子液体，因为室温条件下，离子液体将具备性能稳定、几乎无挥发等诸多优异性
能，其在液体导电、高能储电池以及离子推进等领域具有重要的应用潜能。
  受控有限空间内，如何实现离子液体的超低量精准输运，是这一物质在航天器离子推进研究中的一项技术瓶
颈。因此针对这一难题，拟开展基于电动驱动的离子液体的输运机制与应用实验研究。离子液体的性质决定溶
液中的离子处于拥挤状态，这将从本质上改变离子液体双电层的分布规律，在此条件下，离子液体的泵送机制
与普通电解液有何区别？过拥挤的离子对于双电层的充电行为有何影响？如何实现离子液体的精准电动驱动？
这些问题将是当前课题要回答的。而且一旦这些基础科学问题得到阐明，电场调控离子液体的超低量泵送将变
得容易，同时对于极小推动力的离子推进器研制等均具有重要意义。因此，离子液体的电动输运机理及在此基
础上的应用实验，是一项兼具前沿性与重大应用前景性的综合基础研究课题。

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
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六、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： 电磁耦合调控的柔性液滴微米机器人

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

  小尺度（<1mm）流体环境中的诸多待操控对象，很难通过传统机器人实现其操纵要求，例如人体毛细血管、
细胞内部的药物输送或样品剔除等，然而微纳米机器人确实当前第三代个体化医疗等领域亟需的前沿研究课
题。近年来，基于磁导向的纳米马达的研究等取得了跨越式的发展成果，但是磁场调控下的微纳米马达在其越
障、可控释放等方面仍然具有瓶颈。例如，在毛细血管中游动的微纳米机器人，一旦遇到突然狭窄且小于机器
人本身尺寸的空间，传统机器人则很难解决问题。因此，如何开展具有极好越障等能力的柔性微纳米机器人研
究，则显得愈发重要。
  本课题基于液滴微流控技术，拟通过加工具有双核的弹性双乳液滴为基础，使得该双乳液滴的两个内核，一
个负责磁场导向，另一个则负责装载待释放阳平。由于双乳液滴具有较好的弹性特征，因此在磁场导向下，一
旦遇到狭窄空间，则双乳液滴则可以通过自身变形通过障碍，进而实现灵活的输运功能。到达指定位置侯，利
用电场击破双乳液滴的内核，使得待释放样品准确释放，而剩余的其他部分则在磁场推动下，离开操控区域。
这一课题，融合了双乳液滴的电磁综合调控方式，对于电磁调控下的弹性液滴运动行为、形变特征等，均具有
较高要求。因此，基于电磁耦合调控的液滴微米机器人，将为可形变柔性机器人等领域提供崭新的设计理念与
技术支持。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家重点实验室自主课题以及创新群体子课题
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