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结果：通过模拟得出柱状 Janus 颗粒在不
同径长比 W 下的运动速度，并得出最佳径
长比。球形 Janus 颗粒的近壁面运动模拟
与实验数据显示出一致性2、3。

结论：通过 COMSOL Multiphysics® 多物理

场耦合模拟平台的数值模拟，得出不同形状
下 Janus 颗粒的运动速度。在此基础上，球
形 Janus 颗粒的近壁面运动模拟结果与实验

结果相一致。以上研究成果为进一步利用
Janus 颗粒制作自驱动装置提供了理论基础。
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图 5 Janus 微球外部的速度
（箭头）及 H2O2 浓度（颜色）
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图 2 Janus 颗粒自扩散泳动原理图
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模型设置：
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表 1 Janus 微球近
壁面运动模拟结果

图 1 (a) 不同形状的Janus颗粒；(b) 自驱运动示意图

引言：Janus 颗粒是由物理或化学性质不同

的两部分所构成的颗粒的总称1。由于结构
的特殊性以及自驱动特性使其在 MEMS、

药物传输等领域有着潜在的应用价值。本
文基于 COMSOL Multiphysics® 多物理场耦
合模拟平台对不同形状的 Pt-SiO2 型 Janus

颗粒在不同浓度 H2O2 溶液中的自扩散泳动

进行了数值模拟，并进一步研究模拟了球
形 Janus 颗粒的近壁面运动。
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计算方法：数值模型需要考虑三个模型：
反应工程模型（如图2）、层流模型以及稀
物质传输模型。在此基础上进行受力分析，
得出受力平衡方程，进行计算。

图 4 (a) Janus颗粒速度；(b) H2O2浓度消耗随W变化图
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