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1）资助项目（中国科学院力学研究所科研启动基金） 

低雷诺数流中带电颗粒的沉降 1） 

蒋玺恺 2） 
（中国科学院力学研究所非线性力学国家重点实验室，北京 100190） 

 
 

摘要： 微流体中带电颗粒的运动在生物和化工等领域有广泛应用。带电颗粒间的静电和

水力相互作用决定了悬浮颗粒的结构和动力学特征，直接影响了微环境中主动和被动的物理化

学过程。本文使用数值模拟研究了 Stokes 流中带电颗粒的沉降，揭示了颗粒间的相互作用如

何影响 Stokes 流中颗粒群的定向运动。模拟中计算了颗粒间的库仑和水力相互作用，并考虑

了颗粒表面的电极化现象。在平衡态下，不同颗粒所带电荷的比值、流体与颗粒介电常数的比

值决定了同极性颗粒能否形成稳定聚集体。对非平衡态下的沉降颗粒，静电相互作用影响了稳

定聚集体的形成，而聚集体的形成改变了颗粒的沉降速率。对受限微流体中的悬浮颗粒，流体

与壁面介电常数的比值决定了颗粒的沉降以及颗粒靠近或远离壁面的运动速率。本文的研究结

果表明，电极化现象对微纳尺度下带电颗粒的运动有重要影响。 
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