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微气泡聚并颈部生长的演化规律
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摘要：气泡普遍存在于火山熔岩脱气、废水处理和许多其他工业过程中。当气泡相互接

触时，不可避免地会发生气泡聚并。Paulsen 等人实验研究了外部流体对液滴和气泡聚并的影

响，用无量纲数𝜇 √𝜌𝛾𝐴⁄ .给出了外部流体粘度作用的时间。Shaw 等人研究了气泡在气-水界

面的聚并，描述了水下气泡颈部和表面桥的演化规律。Chen 等人通过模拟方法研究了液体粘

度、液体密度和表面张力对微泡聚并的影响。气泡聚并的研究大多在毫米量级。由于这一过

程发生的时间较短，因此更难在微观尺度上进行捕捉和观察。 

本研究用 janus 颗粒在过氧化氢溶液中的化学反应产生 20𝜇𝑚-70 𝜇𝑚 的微气泡。同时，

借助倒置显微镜和高速相机（v2512，图 1）观察两个微气泡的聚并过程，并使用甘油增加气

泡外的流体粘度，以减缓颈部变化。当甘油过氧化氢溶液的粘度达到 80% 以上时，颈部生长

会明显减缓。发现了无量纲颈部直径和无量纲时间之间存在𝑑 𝐷⁄ ~(𝑡/𝑇)1/2以及𝑑 𝐷⁄ ~(𝑡/𝑇)1

的关系，外部流体粘度的变化将影响标度律拐点出现的时间（图 2）。将表面张力、粘性力以

及惯性力同时考虑，我们正在做统一的指数规律。由于颗粒的存在，靠近颗粒侧的气泡颈部

的增长会受到限制，使整体气泡颈部的演化规律均小于原来的 0.5以及 1的指数关系。 

Fig.1                                                                         Fig.2            
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