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摘要：随着流动特征尺度的减小惯性力会迅速衰减，因此常在微流动问题中被忽略。然而，

研究表明引入可观的惯性力有助于实现高效的泳动微马达及对微颗粒的精准操控。气泡驱动

型微马达由空心 Janus 微球在 H2O2 溶液中产生气泡，通过其周期性生长和溃灭驱动 Janus 微

球(JM)运动。JM 表面嵌入镍层，以响应施加的外部磁场，从而控制微马达向近气液界面处目

标微颗粒移动，并在靠近目标颗粒时快速调整微马达的运动方向。通过气泡溃灭及空化诱导的

水动力学射流，以此形成不同运动模式的自驱动组合体（Janus 微马达+微空泡+加载微颗粒/

细胞）。由于气泡溃灭下一时刻诱导的射流方向朝向受限更强的一侧，实验中根据组合体运动

方向将其分为两种不同的模式，即 pusher 和 puller（当微颗粒和微马达尺寸相当时，组合体呈

原位振荡）。通过对尺寸的无量纲化给出不同的模式下的相图，如图 1，并揭示了微颗粒尺寸

与力学响应的非线性关系（图 2），即无量纲尺度与无量纲速度的函数关系。 
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  图 1 pusher/puller 模式尺寸无量纲分布       图 2 组合体速度与微颗粒尺寸响应关系 
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