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大宽高比微通道中的惯性效应及颗粒操控 
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实现颗粒或细胞的高效汇聚、分离、筛选等操作，在生物、医学、化学、材料等领域具

有重要应用价值。基于高流速下的微尺度流动惯性效应是近年来出现的一种颗粒操控有

效手段。我们采用基于重叠网格算法的直接数值模拟，考虑颗粒的有限尺寸效应，探索

不同宽高比微通道内颗粒所受惯性升力的空间分布规律，发现在大宽高比通道中，微颗

粒的平衡位置减少为上下两个，更有利于颗粒的汇聚和分离。进一步，我们研究弯曲通

道中颗粒运动现象，系统考察了惯性效应与 Dean 漩涡的竞争关系，考虑流动剪切梯度

和壁面效应对存在 Dean 漩涡的速度剖面的依赖关系，加深对大宽高比弯曲管道内颗粒

运动规律的深入认识，并指导设计惯性微流控芯片，实现高通量高效率的颗粒及细胞操

控。 
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