
简介:这里，我们利用理论推导和模拟仿真系统性
地分析粒子在倾斜角度声表面驻波(TaSSAW)装
置中的运动情况。研究了半径对粒子运动轨迹的
影响展示了粒子的分离效果。

计算方法: 假定粒子在z方向已经运动到了平衡位置，
将模型简化为2D模型。同时忽略微流控器件的基底
和通道结构，仅对其微通道内部的流体区域进行模
拟建模。因此模型的计算区域简化为一矩形区域。
使用“压力声学，频域”接口来对无粘性流体中的声
场进行建模。利用“蠕动流”接口来求解通道内的流
体流动。最后，在得到声场和流场后，以此为基础，
利用“流体流动颗粒追踪”接口来对粒子的声泳运动
进行建模。模型中仅考虑声场对粒子的声辐射力作
用和流场对粒子施加的曳力。其中粒子受到的声辐
射力可以用以下公式进行计算：

利用背景压力场来模拟流体中的声表面波，并在模
拟区域四周添加平面波辐射边界条件。在“蠕动流”
接口和“流体流动颗粒追踪”接口添加相同的出口和
入口，如图2所示。
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结果: 频率为19.4MHz，倾斜角度为15°，平均流速
为1.5mm/s。声场和流场的结果分别如图3和图4所
示。图5给出了Polystyrene(PS)粒子在微通道中的
运动轨迹，其中实线为轨迹的解析解，虚线为此
处有限元模拟得到的运动轨迹。表1为模拟中使用
的材料参数。

结论: 我们利用有限元模拟的方法成功的分析了粒
子在倾斜角度声表面波中的运动轨迹，通过将有限
元模拟得到的结果与理论的解析解进行了对比，验
证了有限元模拟方法的正确性。利用这种有限元模
拟的方法可以对粒子分离装置的性能进行优化对粒
子分离的情况进行预测。有助于实现高通量的粒子
或细胞的分离。未来我们可以进一步实现三维的全
模型的微流控器件的有限元模拟，来更好的对器件
设计进行指导。
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图 2.模型的几何示意图

图 3.微通道中声场

图 4. 微通道中流场

表 1. 材料参数

图 5.粒子轨迹图

图 1. 模型示意图
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变量 数值 单位

流体密度 998 kg/m3

流体声速 1495 m/s

流体压缩率 448 TPa-1

流体粘滞系
数

0.893 mPa.s

PS粒子的密
度

1050 kg/m3

PS粒子的压
缩率

249 TPa-1
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