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 تطکش ٍ قذسداًی

اوٖٙٛ وٝ ثٝ يبضي دطٚضزٌبض ٚ ٖٙبيز ٖبِٕب٘ٝ ٚ دط ٟٔط اؾبسيس ٌطا٘مسض، سٛفيك ٍ٘بضـ ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ ثٝ زؾز 

اؾشبز اضػٕٙس ػٙبة آلبي زوشط آٔسٜ اؾز، فطنز ضا ٔغشٙٓ قٕطزٜ ٚ ؾذبؼ لّجي ٚ ثي دبيبٖ ذٛز ضا اظ 

 زاضْ.ٞبي زِؿٛظا٘ٝ ٚ ٔسثطا٘ٝ ثطاي ا٘ؼبْ ايٗ دػٚٞف اثطاظ ٔيضإٞٙبيي ٔحٕس دؿٙسيسٜ فطز ثٝ ذبَط

ٞبي ثي زضيغ ٚ زِؿٛظا٘ٝ ذٛيف ٘مف اي اظ سه سه اًٖبي ذب٘ٛازٜ ٖعيعْ زاضْ وٝ ثب  حٕبيزسكىط ٚيػٜ

 .اي زض ثٝ طٕط ضؾب٘سٖ ايٗ دػٚٞف ايفب ٕ٘ٛز٘سٖٕسٜ

ا٘س سمسيط اظ سٕبٔي زٚؾشبٖ ٖعيعْ وٝ ثٙسٜ ضا زض ا٘ؼبْ ايٗ دػٚٞف يبضي ٕ٘ٛزٜ  ا٘ٓزثط ذٛز لاظْ ٔيٕٞچٙيٗ 

  ٚ سكىط ٕ٘بيٓ.
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 ، دسيسٜ اٍّ٘فٕٙزٔيىطٚٔيىؿط غيطفٗبَ، ػبثؼبيي ٘بٔٙٓٓ، دطزاظـ سهٛيط ّاي کلیذي: ٍاطُ   

 :چکیذُ

ي َطاحي ٚ ؾبذز لُٗبر زض اثٗبز ٔيىطٖٚ، ٚؾبيّي ثب لبثّيز ا٘شمبَ ؾيبَ زض اثٗبز ذيّي وٛچه ٞبي نٛضر ٌطفشٝ زض ظٔيٍٕٙٝٞبْ ثب ديكطفز

قٛز. ٔيىطٚٔيىؿط ٚ دطٚؾٝ اذشلاٌ زض آٖ ثٝ ٖٙٛاٖ يىي اظ يبز ٔي اؾز وٝ أطٚظٜ اظ آٟ٘ب سحز ٖٙٛاٖ ٚؾبيُ ٔيىطٚفّٛئيسيهَطاحي ٚ ؾبذشٝ قسٜ 

دعقىي ٚ  قيٕي، ثيٛ قيٕي، ٔشفبٚر ٞبيٖطنٝ ثؿيبضي زض ٞبي ٔيىطٚفّٛئيسيه ٔحؿٛة قسٜ ٚ زاضاي وبضثطزٞبيٞبي ٟٔٓ ٚ اؾبؾي ؾيؿشٓثرف

ٞبي وٛچه ثبقس؛ ٖلاٜٚ ثط آٖ، زض ٞٙسؾٝدصيط ٕ٘يذبَط يطيت ٘فٛش دبييٗ ٔبيٗبر، اذشلاٌ وبُٔ زض اثٗبز وٛچه ثٝ آؾب٘ي أىبٖثبقس. ثٝ زاضٚؾبظي ٔي

بز ٔب٘س. ثٙبثطايٗ، زض غيبة ػطيبٖ زضٞٓ وٝ ٔؤططسطيٗ ٔىب٘يعْ اذشلاٌ زض اثٗثبقس ٚ اؾبؾبً ضغيٓ ػطيبٖ زض ٘بحيٝ آضاْ ثبلي ٔياططار ِعػشي ؾيبَ غبِت ٔي

-آيس. َطحٚػٛز ٔي قٛز، ثٟشطيٗ ضٚـِ اذشلاٌ زض اثٗبز وٛچه، وبٞف ََٛ ٘فٛش ِٔٛىِٛي اؾز وٝ ٖٕسسبً ثب سغييط ٞٙسؾٝ ٔؼطا ثٝثعضي ٔحؿٛة ٔي

 Tط زض ايٗ دػٚٞف، ثٝ ثطضؾي سؼطثي ٚ ٖسزي دسيسٜ اذشلاٌ زض ٔيىطٚٔيىؿ. ٞبي اذيط ٌعاضـ قسٜ اؾزٞبي ثؿيبض ٔشٖٙٛي زض ايٗ ظٔيٙٝ، زض ؾبَ

 ٞبي ٔرشّف دطزاذشٝ قسٜ اؾز.قىُ ثب ٞٙسؾٝ

 ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾي سؼطثي دسيسٜ اذشلاٌ، يه زؾشٍبٜ آظٔبيف ٔشكىُ اظ ؾيؿشٓ سأٔيٗ زثي ٚ فكبض ٔٛضز ٘يبظ ثطاي ػطيبٖ ؾيبَ، َطاحي ٚ ثٝ وبض

وطثٗ ضٚي نفحبر قفبف دّيٕطي ؾبذشٝ قسٜ ٚ  اوؿيسِٞبي ٔرشّف ٔيىطٚٔيىؿط زض اثٗبز ٔشفبٚر سٛؾٍ ثطـ ِيعض زيٌطفشٝ قسٜ اؾز. ٕٞچٙيٗ، ٔسَ

ثطزاضي ثٝ ٕٞطاٜ دطزاظـ سهٛيط ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ثطاي ايٗ ٞبي ٔٛضز ٘يبظ اظ ؾيؿشٓ، ضٚـ ٖىؽا٘س. ػٟز اؾشرطاع زازٜٔٛضز آظٔبيف لطاض ٌطفشٝ 

ٞبي ٔرشّف ٚ ثب اثٗبز ٞٙسؾي ٌٛ٘بٌٖٛ، ٘ٛقشٝ قسٜ اؾز. ي ٞٙسؾٝافعاض ٔشّت، ثطااثعاض دطزاظـ سهٛيط زض ٘طْٔٙٓٛض، يه ثط٘بٔٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ػٗجٝ

ا٘س.  ٞبي سؼطثي ٔمبيؿٝ قسٜٞبيي ثٝ قىُ ٔطثٗي، ٔبضديچ ٚ ظيٍعاي زض آظٔبيفقىُ ثب وب٘بَ Tقىُ ؾبزٜ، ٚ ؾٝ ٔسَ ٔيىطٚٔيىؿط  Tٔيىطٚٔيىؿط 

قىُ ؾبزٜ ٞؿشٙس ٚ زض ايٗ ثيٗ ٔسَ ٔطثٗي ثبلاسطيٗ ضا٘سٔبٖ اذشلاٌ ضا  T٘شبيغ ٞط ؾٝ ٔسَ اقبضٜ قسٜ زاضاي ضا٘سٔبٖ اذشلاٌ ثبلاسطي ٘ؿجز ثٝ ٔسَ 

 ثبقس. زاضا ٔي

اي ثب لبثّيز حُ ٔٗبزلار اي زض ٔرشهبر زٚثٗسي ٚ اؾشٛا٘ٝؾبظي ٖسزي فطآيٙس اذشلاٌ زضٖٚ ٔيىطٚٔيىؿطٞب ثٝ نٛضر ٌصضا، ثط٘بٔٝػٟز قجيٝ 

ي اذشلاٌ، ٔٗبزِٝ ػبثؼبيي ـ درف ٌٛ٘ٝ ثٝ ثط٘بٔٝ ؾٗٝ زازٜ قسٜ اؾز. ثٝ ٖلاٜٚ، ثطاي ثطضؾي دسيسٜ٘بدصيط، سٛثطاي ػطيبٖ ؾيبَ سطاوٓ ٘بٚيط ـ اؾشٛوؽ

ساز ٔٛػٛز ايبفٝ قسٜ ٚ ثب ٘شبيغ سؼطثي ٔمبيؿٝ قسٜ اؾز. زض اٖساز ضيِٙٛسظ دبييٗ، ُٔبثمز ذٛثي ثيٗ ٘شبيغ ٚػٛز زاقز أب ٔكرم قس وٝ زض اٖ

افعاض فّٛئٙز ٔٛضز ثٗسي ٚ ٔمبيؿٝ ثب ٘شبيغ سؼطثي، ٘طْؾبظي ؾٝثٗسي قجيٝ ؾبظي قٛز. ثٙبثطايٗ، ػٟز قجيٝؾٝ ضيِٙٛسظ ثبلا، ايٗ دسيسٜ ثبيس ثٝ نٛضر

ثبقٙس. ٕٞچٙيٗ ثب اؾشفبزٜ اظ وس ٖسزي سٛؾٗٝ يبفشٝ، دسيسٜ اذشلاٌ زض اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز وٝ ٘شبيغ حبنّٝ زاضاي ُٔبثمز ذٛثي ثب ٘شبيغ سؼطثي ٔي

اي ضا٘سٔبٖ اذشلاٌ اضاي ٔٛإ٘ ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفشٝ ٚ يه ٔيىطٚٔيىؿط ٔشمبضٖ ٔحٛضي ػسيس اضائٝ قسٜ اؾز وٝ ثٝ َٛض لبثُ ٔلاحٓٝقىُِ ز Tوب٘بَ 

  قىُ ؾبزٜ زاضز. Tثبلاسطي ٘ؿجز ثٝ ٔسَ 

 أًبي اؾشبز ضإٞٙب
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 74 .......................................................................... ىؿطٞبيىطٚٔئ زض بٖيػط ٔكرهٝ ٖسز 4-2-3
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 108 .......................................................................................................... يزٚثٗس يؾبظٝيقج 4-4-1

 110 ................................................... اذشلاٌ ََٛ يضٚ يٞٙسؾ يدبضأشطٞب طيسأط 4-4-1-1
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 94 ........................ ٔشفبٚر يٞبٌطٜ سٗساز ياظا ثٝ اذشلاٌ وب٘بَ زضٖٚ  mm 5   ;y يٖطي ٔمُٕ زض ؾطٖز يثعضٌ 32-4  قىُ

 95 ....................................... ؾبزٜ قىُ T وب٘بَ ٔسَ( ة ئطثٗ ٔسَ(  اِف 10 ِٙٛسظيض ٖسز زض ٞبٌٛ٘ٝ غّٓز ٕيسٛظ 33-4  قىُ
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 فْشست ًوادّا

m)ٔؿبحز
2)   

mol/m) غّٓز ٌٛ٘ٝ
3)   

mِٔٛىِٛي ثيٗ زٚ ٌٛ٘ٝ ) ٘فٛشيطيت 
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/s)   

    (Deanٖسز ثسٖٚ ثُٗس زيٗ )

    (m) ََٛ ٔكرهٝ/لُط ٞيسضِٚيىي

  ⃗  (N)  ٘يطٚٞبي حؼٕي

    (Intensity of Segregationقسر ػسايف )

mol/m) قبض ػطْ )دركي( ثط ٚاحس ؾُح
2
.s)   

   زٞٙسٜ ضغيٓ ػطيبٖ زض زاذُ ٔيىطٚٔيىؿطٖسز ثسٖٚ ثُٗس ٘كبٖ

   (kg/kmolػطْ ِٔٛىِٛي )
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    (Pécletثُٗس دِىِّز )ٖسز ثسٖٚ 

m) زثي حؼٕي ػطيبٖ
3
/s) 

 

  

   ٞب )ٔٗبزِٝ ػبثؼبيي درف ٌٛ٘ٝ(٘طخ ٚاوٙف زض ٔٗبزِٝ ا٘شمبَ ػطْ ٌٛ٘ٝ
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   (s) ظٔبٖ

 ̂  ثطزاض ٕٔبؼ ثب ؾُح

   (m/s)  ٔؤِفٝ افمي ؾطٖز زض ػٟز 

   (m/s)  ٔؤِفٝ ٖٕٛزي ؾطٖز زض ػٟز 



 

  ض
 

 ⃗  سب٘ؿٛض ٘طخ وط٘ف

 ًوادّاي یًَاًی

   ٘كبٍ٘ط سغييطار دبضأشط
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3) ρ 

 σ (N/mيطيت وكف ؾُحي )
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) ٔمساض ٔيٙيُٕٓ )    
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 ⃗⃗⃗  ٍّٖٕط زِِشب

 ًوادّاي اختصاسي

ٞب )ٔٗبزِٝ ػبثؼبيي ٔٗبزِٝ ا٘شمبَ ػطْ ٌٛ٘ٝٞبي ٔطثٌٛ ثٝ ػطيبٖ ٔشمبضٖ ٔحٛضي زض سطْ

 درف ٌٛ٘ٝ(

    

         ٞب )ٔٗبزِٝ ػبثؼبيي درف ٌٛ٘ٝ( زض ػٟز افمي سطْ درف زض ٔٗبزِٝ ا٘شمبَ ػطْ ٌٛ٘ٝ

         ٞب )ٔٗبزِٝ ػبثؼبيي درف ٌٛ٘ٝ( زض ػٟز ٖٕٛزي سطْ درف زض ٔٗبزِٝ ا٘شمبَ ػطْ ٌٛ٘ٝ

      ٞب )ٔٗبزِٝ ػبثؼبيي درف ٌٛ٘ٝ( زض ػٟز افمي زض ٔٗبزِٝ ا٘شمبَ ػطْ ٌٛ٘ٝ سطْ ػبثؼبيي

ٞب )ٔٗبزِٝ ػبثؼبيي درف ٌٛ٘ٝ( زض ػٟز ٖٕٛزي سطْ ػبثؼبيي زض ٔٗبزِٝ ا٘شمبَ ػطْ ٌٛ٘ٝ

  

    

 HSI  افعاض ٔشّتزض ٘طْ ي ضً٘ٞبفًبيىي اظ 

     ٔمساض ٔبوعيٕٓ

 PMMA (Poly-methyl-methacrylateٔبزٜ دّيٕطي )

 RGB (Red-Green-Blueآثي )-ؾجع-فًبي ضً٘ لطٔع

 SAR (Split and Recombineسطويت ٔؼسز )

 SHM (Staggered herringbone micro-mixerٔيىطٚٔيىؿط )

 YCBCR افعاض ٔشّت يىي اظ فًبٞبي ضً٘ زض ٘طْ
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 هقذهِفصل اٍل:  1

 

 قذهِه 1-1

ٞبي ثٝ ذبَط وبضثطزٞبي ٌؿشطزٜ زض ؾيؿشٓ 2ػطيبٖ زض ضيعٔؼطاٞبثٝ  ٔٛؾْٛ 1ٔيىطٚفّٛئيسيه سىِٙٛٛغي

يه ٔٛيٛٔ ٟٔٓ زض ايٗ ثرف،  ٞبي اذيط ٔٛضز سٛػٝ ظيبزي لطاض ٌطفشٝ اؾز.، زض ؾبَٚ قيٕيبيي 3يظيؿش

ٞبي وٛچه، اططار ِعػشي ؾيبَ زض ٞٙسؾٝ ثبقس.ٞبي ثؿيبض وٛچه ٔيزض ٔميبؼ ٞبچٍٍٛ٘ي اذشلاٌ ؾيبَ

، اذشلاٌ ؾيبَ 4بـٔب٘س؛ ثٙبثطايٗ زض غيبة اغشكثبقس ٚ اؾبؾبً ضغيٓ ػطيبٖ زض ٘بحيٝ آضاْ ثبلي ٔيغبِت ٔي

ي ِٔٛىِٛي وٙسي ثٝ قٕبض ٔي ضٚز. اظ ؾٛي اٞس ثٛز وٝ دسيسٜذٛ 5ِٔٛىِٛي )دركي( ٘فٛش سٕبٔبً ٚاثؿشٝ ثٝ

ؾعايي ٚ قيٕيبيي اذشلاٌ ؾطيٕ ٚ وبُٔ زٚ ؾيبَ، زاضاي إٞيز ثٝ  يٞبي ظيؿشفطآيٙسزيٍط، زض ثؿيبضي 

اؾز زض ّٖٕىطز وُ ؾيؿشٓ ٔيىطٚفّٛئيسيه ٘يع اطط ٌصاض ثبقس. ثٝ اذشلاٌ ٕٔىٗ  ٔيعاٖثبقس سب آ٘ؼب وٝ ٔي

ٞبي اذيط ٌعاضـ ٚ ؾبذشٝ ٔشٖٙٛي زض ؾبَ 6٘يبظٞبي اذشلاٌ زض اثٗبز وٛچه، ٔيىطٚٔيىؿطٞبئٙٓٛض ضفٕ 

ثٛزٖ لُٗبر ٔشحطن،  زاضا ٔيىؿطٞبي فٗبَ لبزض٘س اذشلاٌ ٔؤططسطي ضا اضائٝ زٞٙس أب يٕٗٔيىطٚا٘س. قسٜ

ٞبي لجّي حبوي اظ شٝثؿيبضي اظ يبف ،ٔيىؿطٞبي غيط فٗبَٔيىطٚثبقٙس. زض ٔٛضز ٘يبظٔٙس ٔٙبثٕ ذبضػي ٘يع ٔي

زض  فمٍ  ٚ ثٙبثطايٗ ثؿيبضي اظ َطح ٞبي اضائٝ قسٜ اؾزٚاثؿشٍي قسيس ؾيؿشٓ ثٝ اططار ايٙطؾي ؾيبَ 

ٕچٙبٖ أطي چبِف وٙٙس. سب ثٝ أطٚظ اذشلاٌ زض ٔيىطٚٔيىؿطٞب ٞ٘ؿجشبً ثبلا ثٝ ذٛثي وبض ٔي 7ضيِٙٛسظاٖساز 

طضؾي ثيكشط زض ايٗ ظٔيٙٝ ٚػٛز زاضز. زض ايٗ دػٚٞف ا٘ٛأ ٚ وٕبوبٖ ٘يبظ ثٝ ُٔبِٗٝ ٚ ث ثطاٍ٘يع ٔحؿٛة قسٜ

ثٝ ٞط زٚ نٛضر  ٔٗطفي ٚ 8٘بٔٙٓٓػبثؼبيي  ٔىب٘يعْػسيسي اظ ٔيىطٚٔيىؿطٞبي غيطفٗبَ ثب اؾشفبزٜ اظ 

 ضيع ٔؼطاٞب ٖٚزض ٘شبيغ حبنّٝ زضن ثٟشطي اظ اذشلاٌ .ٌطفشٝ اؾزٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٖسزي ٚ آظٔبيكٍبٞي

زض ايٗ فهُ، يٕٗ  قٛز.ٔٙبثٗي اضظقٕٙس ثطاي َطاحي ٚ ثٟجٛز ٔيىطٚٔيىؿطٞب ٔحؿٛة ٔيايؼبز ٕ٘ٛزٜ ٚ 

ٚ  نٛضر ذٛاٞس دصيطفزي اذشلاٌ ٚ وبضثطزٞبي آٖ، ٔطٚضي ثط وبضٞبي ا٘ؼبْ قسٜ زض ايٗ ظٔيٙٝ ثيبٖ دسيسٜ

 زض ٟ٘بيز زٚضٕ٘بي دػٚٞف حبيط ُٔطح ذٛاٞس قس.

                                           
1 Microfluidic 
2 Micro channels 
3 Bio fluidic 
4 Turbulency 
5 Molecular diffusion 
6 Micro-Mixers 
7 Reynolds number 
8 Chaotic advection 


