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 هقذهِ -2-2

 .ٞب زضآظٔبیكٍبٜ ٞب ثطای ٔرّٛط وطزٖ ؾیبلات ٌٛ٘بٌٖٛ وبضی ٔقَٕٛ ٚ ٔتساَٚ اؾت وٙٙسٜاؾتفبزٜ اظٔرّٛط 

ٔرّٛط وطزٖ ٔٛاز ٔرتّف زضاثقبز ٔیىطٚثبتٛخٝ ثٝ پیكطفت ٞبی ضٚظافعٖٚ فّٓ ٚ ٚاضز قسٖ تىِٙٛٛغٞابی ٔیىاطٚ ٚ ٘اب٘ٛ    

 .س ثبفت ٞب ٚ ؾِّٟٛبی ظ٘سٜ اؾات ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ ایدبز قطایظ ٔٙبؾت ثطای وكت ٚ ضق .زضفّْٛ ٔرتّف یه ٘یبظ اؾبؾی اؾت

واٝ ثاب تغییاطی     ثغاٛضی  ،ایٗ ثبفت ٞب ٚ ؾِّٟٛب ٘ؿجت ثٝ ٔحیغی وٝ زضآٖ ضقس پیسا ٔی وٙٙس حؿبؾیت فطاٚا٘ی زاض٘اس 

ثاٝ ٕٞایٗ زِیاُ فاطاٞٓ      .زٞٙاس  خعئی زضٔحیظ ٘ؿجت ثٝ آٖ ٚاوٙف ٘كبٖ زازٜ ٚ ؾیطتىبّٔی ٚ ضقس ذٛز ضا تغییط ٔای 

ٔیاعاٖ   ،ٞبیی ٘حٜٛ ٔرّٛط قسٖ ؾیبلات ؾیؿتٓچٙیٗ  زض .إٞیت فٛق اِقبزٜ ای زاضز آٚضزٖ قطایظ ٔٙبؾت ثطای ثبفت

. زض زٞاٝ ٞابی اذیاط اذاتلاط تٛؾاظ ؾیؿاتٓ ٞابی        ٔرّٛط قٛ٘سٌی ٚ ؾطفت آٖ اظ إٞیت ثابلایی ثطذاٛضزاض اؾات   

ٔیىطٚؾایبِی  ٔیىطٚؾیبِی تٛخٝ فّْٛ ٚ نٙبیـ ٔرتّف ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ اؾت. ٔیىطٚٔیىؿطٞب یىی اظ زؾتٍبٜ ٞبی 

ضٚ٘س. ایٗ زؾتٍبٜ ٞب ثاب   ٔی ثبقٙس وٝ ثطای اذتلاط حسالُ زٚ ؾیبَ وٝ ٔی تٛا٘ٙس ٔبیـ، ٌبظ ٚ یب خبٔس ثبقٙس، ثٝ وبض ٔی

ٞٙسؾٝ ٞبیی اظ وب٘بَ عطاحی ٔی قٛ٘س وٝ ثبفث وٛتبٜ قسٖ ٔؿیط اذتلاط ٚ ثب افعایف لایٝ ٔكتطن ؾیبلات ٚ ٌطازیبٖ 

 ٔی قٛ٘س.غّؾت ٔٛخت افعایف ٔیعاٖ اذتلاط 
اذتلاط تٟٙب یه فطآیٙس عجیقی ٘یؿت ثّىٝ زض ثؿیبضی اظ فطآیٙسٞبی ؾبذت زؾت ثكط ٟٕٔتطیٗ ٔطحّاٝ ثاٝ   

قٕبض ٔی آیس. اذتلاط ٔٛثط، پبیٝ ٚ اؾبؼ فطآیٙسٞبی قیٕیبیی، نٙبیـ غصایی، آ٘بِیعٞبی قیٕیبیی، ٔٛتٛضٞبی احتاطاق ٚ  

ٔبیقبت تٛؾظ ؾیؿتٓ ٞابی ٔیىطٚؾایبِی، ؾیؿاتٓ ٞابی آ٘ابِیع       ... ٔی ثبقس. زض ؾبَ ٞبی اذیط، اذتلاط ٔمساض وٕی اظ

ٔیىطٚ ٚ ؾیؿتٓ ٞبی ؾٙتع ٚ آ٘بِیع ٔیىطٚ ٔٛضز تٛخٝ ثؿیبضی اظ فّْٛ ٚ نٙبیـ ٔرتّف لطاض ٌطفتٝ اؾت. فٛایس اؾاتفبزٜ  

ٙس ؾٙتع ٚ اظ ایٗ ؾیؿتٓ ٞبی ٔیىطٚؾیبِی زض ٔمبیؿٝ ثب اثقبز ٔبوطٚ ایٗ اؾت وٝ حُٕ آٖ آؾبٖ، ٞعیٙٝ اـ پبییٗ، فطآی

آ٘بِیع ضا ٕٞعٔبٖ ا٘دبْ ٔی زٞٙس، ٔمساض وٕی ٚاوٙف زٞٙسٜ ٔهطف ٔی وٙٙس ٚ ٔیعاٖ ٔحهٛلات فطفی ٚ ٔهطف ا٘اطغی  

ثبقس. ٔیىطٚٔیىؿطٞبی وٛچه ٘ٝ تٟٙب زض ٔغبِقبت ؾیٙتیىی ٚ ٚاواٙف ٞابی قایٕیبیی وابضثطز      آٖ ٞب ثؿیبض پبییٗ ٔی

 یىی ٚ قیٕیبیی ٚ حؿٍطٞبی قیٕیبیی ٔی ثبقٙس.زاض٘س ثّىٝ ثركی خسا ٘كس٘ی زض فطآیٙسٞبی ثیِٛٛغ
ثطای ا٘دبْ ٚاوٙف ٞبی قیٕیبیی ٔرتّف زض آظٔبیكٍبٜ ٞبی تطاقٝ ای لؿٕت ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٔٛضز ٘یبظ اؾات  

عَٛ ٔكرهٝ وب٘بَ اذتلاط ٔیىطٚٔیىؿطٞب زض ٔحسٚزٜ چٙس ٔیّیٕتط . وٝ یىی اظ ایٗ لؿٕت ٞب ٔیىطٚٔیىؿطٞب ٞؿتٙس

تب ٔیىطٚٔتط ٔای ثبقاس. اضتفابؿ ٔیىطٚوب٘ابَ ٘یاع اظ       500تب  100ٔیىطٚوب٘بَ ٞبی ٔقِٕٛی زض ٔحسٚزٜ ٔی ثبقس. فطو 

ٔطتجٝ فطو ٔیىطٚوب٘بَ ٚ یب وٛچىتط اظ آٖ اؾت. حدٓ زاذّی ٔیىطٚٔیىؿط اظ ٔطتجٝ ٔیىطِٚیتاط ٚ یاب ٔیّای ِیتاط ٔای      

ف ٔی یبثاس. زض ٔمبیؿاٝ ثاب ا٘اساظٜ ٞابی      ثبقس. زض ایٗ زؾتٍبٜ ٞبی وٛچه، ٘ؿجت ؾغح ثٝ حدٓ ؾیبلات اذتلاط افعای

ِٔٛىاِٛی، اثقاابز ٚ حدآ ٔیىطٚٔیىؿااطٞب ثؿایبض ثعضٌتااط اؾات. ایااٗ ٚالقیات ٔٛخاات ایدابز زٚ ٔكرهااٝ وّیااسی زض       

ٔیىطٚٔیىؿطٞب ٔی قٛز. اٚلا أىبٖ عطاحی ٔیىطٚٔیىؿطٞب ضا ثط اؾبؼ زؾتىبضی لایاٝ ٔدابظی ثایٗ ؾایبلات اذاتلاط      

بضخی ٔای زٞاس ٚ ثب٘یاب فطآیٙاسٞبی ِٔٛىاِٛی ٔب٘ٙاس ؾایٙتیه ٚاواٙف ٞاب زض          تٛؾظ ٞٙسؾٝ وب٘ابَ ٚ یاب اذاتلاَ ذا    

 ٔیىطٚٔیىؿط ثسٖٚ تغییط ثبلی ٔی ٔب٘س.
ٔیىطٚٔیىؿطٞب ثٝ نٛضت ٌؿتطزٜ ای زض ؾیؿتٓ ٞبی ثیٛقیٕیبیی)آ٘بِیعٞبی قیٕیبیی، ثیِٛاٛغیىی، تطویات   

MEMSوٙف ٞبی قایٕیبیی ٚ ثاٝ فٙاٛاٖ    زاضٚٞبی ٔرتّف، ا٘حلاَ زاضٚ زض ذٖٛ ٚ ...(، زض ٔیىطٚضآوتٛضٞب ثطای ٚا
1  ٚ
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اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س. تمطیجبً ٞط آظٔبیف قیٕیبیی ٘یبظٔٙس اذتلاط ٔقطف ٞب ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٔای   1ٚؾیّٝ ٞبی آظٔبیكٍبٜ تطاقٝ ای

ثبقٙس. اظ وبضثطزٞبی ٔیىطٚٔیىؿطٞب وٝ تبوٖٙٛ زض ٔمبلات ٚ تحمیمبت فّٕی اظ آٖ ٞب ٘بْ ثطزٜ قسٜ اؾت، ٔی تاٛاٖ ثاٝ   

ٌیطی غّؾت ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٘ؾط، ٔغبِقٝ ؾیٙتیه ٚاوٙف ٞبی قیٕیبیی، حؽ ٌطٞبی ٔحیظ ظیؿاتی ) ثاٝ فٙاٛاٖ    ا٘ساظٜ 

ٔثبَ وكف آٔٛ٘یبن زض ٔحَّٛ ٞبی آثی(، آٔبزٜ ؾبظی ٔرّٛط لجُ اظ ٚاوٙف قیٕیبیی ، پرف وطزٖ زٚ فبظ غیط لبثاُ  

 .[5-1]ٜ وطز أتعاج زض یىسیٍط ٚ خساؾبظی شضات ثط اؾبؼ ٔیعاٖ ضطیت ٘فٛش آٟ٘ب اقبض
 اذتلاط قبُٔ زٚ  ٔىب٘یؿٓ ا٘تمبَ خطْ ٔی ثبقس:

 2٘فٛش ِٔٛىِٛی -1

 3حطوت تٛزٜ -2

زض اثقبز ٔبوطٚ، خطیبٖ آقفتٝ ٔٛخت تِٛیس ٌطزاثٝ ٔی قٛز ٚ ایٗ ٌطزاثٝ ٞب ثبفث وابٞف ضاربٔت ٚ افاعایف    

٘یؿآ ثؿایبض ثابلاتط اظ    ؾغح ٔكتطن ثیٗ ؾیبَ ٞب ٔی قٛ٘س. زض فٛانُ زٚض اظ زیٛاضٜ وب٘بَ اذاتلاط، ؾاطفت ایاٗ ٔىب   

ؾطفت ٔىب٘یؿٓ ٘فٛش ِٔٛىِٛی ٔی ثبقس. زض اثقبز ٔیىطٚ اذتلاط ثؿیبض ٔكىُ تط اظ اثقبز ٔبوطٚ ٔی ثبقاس. زض ایاٗ اثقابز    

فسز ضیِٙٛسظ وٛچه ٚ خطیبٖ آضاْ ٔی ثبقس. زض ایٗ حبِت ٘فٛش ِٔٛىِٛی ثؿیبض ٔٛثط اؾات. زض غیابة خطیابٖ آقافتٝ ٚ     

زاثی ٚ حطوت تٛزٜ زض ایٗ اثقبز ٚخٛز ٘ساضز. اذتلاط ؾیبلات ٔٙحهطا ثط اؾبؼ ٔىب٘یؿآ  ٕٞعٖ، ٔىب٘یؿٓ ٞبی ٘فٛش ٌط

٘فٛش ِٔٛىِٛی ٘یبظٔٙس ظٔب٘ی ثؿیبض عٛلا٘ی ٔی ثبقس. ثطای غّجٝ ثط ایٗ ٔكاىُ ٔحممابٖ ثاٝ ؾابذت ٔیىطٚٔیىؿاطٞبی      

 ٔتقسزی ضٚی آٚضز٘س.
 دستِ تٌذی هیکرٍهیکسرّا -2-3

فقبَ ٚ غیط فقبَ تمؿیٓ ثٙسی ٔی قٛ٘س.ٔیىطٚٔیىؿطٞبی فقبَ ثطای ثٝ عٛض وّی ٔیىطٚٔیىؿطٞب ثٝ زٚ زؾتٝ 

افعایف اذتلاط ٘یبظٔٙس ا٘طغی ذبضخی ٔی ثبقٙس. ایٗ ا٘طغی تٛؾظ أٛاج فطانٛتی، ٔیساٖ فكبضی، حطاضتی، ٔغٙبعیؿی، 

ذابل ایاٗ   اِىتطیىی ٚ ... ٔی تٛا٘س تبٔیٗ قٛز. زض ٔیىطٚٔیىؿطٞبی غیط فقبَ ؾقی ٔای قاٛز ثاب اؾاتفبزٜ اظ ٞٙسؾاٝ      

زؾتٍبٜ ٞب وٝ قبُٔ ظا٘ٛ ٚ وب٘بَ ٞبی ٔٙحٙی ٚاض اؾت، لایٝ ٔدبظی ثیٗ ؾیبلات اذتلاط زؾتىبضی ٔای قاٛز ٚ ٔیاعاٖ    

 .[8-6] یبثس ٔی افعایف اذتلاط

زض ٔیىطٚٔیىؿطٞبی فقبَ، عَٛ، ظٔبٖ اذتلاط وبُٔ ٚ فضبی اقغبَ قسٜ وٕتط اظ ٔیىطٚٔیىؿطٞبی غیط فقبَ 

ؿطٞب ؾبزٜ تط ٔی ثبقس. أب ؾبذت ایٗ ٘ٛؿ ٔیىطٚٔیىؿطٞب ثب فطآیٙسٞبی پیچیسٜ ای نٛضت ٚ ٞٙسؾٝ ایٗ ٘ٛؿ ٔیىطٚٔیى

ٔی ٌیطز ٚ پط ٞعیٙٝ ٔی ثبقس ٚ ٕٞچٙیٗ وٙتطَ آٟ٘ب ٔكىُ ٚ ٞعیٙاٝ ثاط اؾات ٚ ثاٝ ؾارتی ثاب زیٍاط زؾاتٍبٜ ٞابی          

ٔیىطٚٔیىؿطٞب ٔب٘ٙس ثٟطٜ ٌیاطی اظ  ٔی قٛ٘س. ثطذی اظ ا٘طغی ٞبی ذبضخی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ  ٔیىطٚؾیبِی ٕٞبًٞٙ

أٛاج فطانٛتی ٚ ٌطازیبٖ زٔبیی ثبلا ثبفث آؾیت زیسٌی ؾیبَ ٞبی ثیِٛٛغیىی ٔی قٛ٘س ٚ اظ ایٗ ٔیىطٚٔیىؿطٞب زض ٞط 

 تٛاٖ اؾتفبزٜ وطز.فطآیٙس ثیِٛٛغیىی ٕ٘ی

ط ٚ حدٓ اقغبَ زض ٔیىطٚٔیىؿطٞبی غیط فقبَ ثٝ زِیُ ایٙىٝ اظ ا٘طغی ذبضخی اؾتفبزٜ ٕ٘ی قٛز عَٛ اذتلا

قسٜ تٛؾظ ایٗ ٔیىطٚٔیىؿاطٞب ثیكاتط ٚ ٞٙسؾاٝ قابٖ پیچیاسٜ تاط اظ ٔیىطٚٔیىؿاطٞبی فقابَ ٔای ثبقاس. أاب ایاٗ             

قٛ٘س، ٞعیٙٝ قبٖ وٕتط اؾت، فطآیٙسٞب ایٕٗ تط ٔی ثبقاٙس ٚ ثاب زیٍاط     ٔیىطٚٔیىؿطٞب ثب ضٚـ ٞبی ؾبزٜ تط ؾبذتٝ ٔی

                                                 
2
. Lab on Chips                   

2
. molecular diffusion 

3
. advection 
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 زؾتٍبٜ ٞبی ٔیىطٚؾیبِی ثٝ ذٛثی ٕٞبًٞٙ ٔی قٛ٘س.

 ساختارّای هختلف هیکرٍهیکسرّای غیر فعال; -2-3-2

   2هیکرٍهیکسر چٌذ لایِ ای -2-3-2-2

قىُ ٌٛیٙس. ثاٝ حبِات ذبنای اظ     Yعطاحی پبیٝ ایٗ ٔیىطٚٔیىؿطٞب زٚ ٚضٚزی زاضز وٝ ثٝ آٖ ٔیىطٚٔیىؿط 

عطحٛاضٜ 1-1قىُ ٌٛیٙس. زض قىُ  Tقىُ وٝ ٚضٚزی ٞب فٕٛز ثط وب٘بَ اذتلاط ثبقٙس، ٔیىطٚٔیىؿط  Yٔیىطٚٔیىؿط 

ظیط خطیابٖ تمؿایٓ ٔای     nقىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔیىطٚٔیىؿطٞبی چٙس لایٝ ای ٚضٚزی ٞب ضا ثٝ  Yٔیىطٚٔیىؿط 

وٙس ٚ ثٝ نٛضت یه خطیبٖ چٙس لایٝ ای ٚاضز ٔیىطٚٔیىؿط ٔی قاٛ٘س. زض ایاٗ ٔیىطٚٔیىؿاطٞب، ؾایبلات اذاتلاط ثاٝ       

 ض ٔی ٌیط٘س.نٛضت تٙبٚثی زض وٙبض یىسیٍط لطا

قاىُ ثاٝ ناٛضت     Yزض تحمیمی عَٛ اذتلاط ضا زض ؾبذتبضٞبی ٔرتّف ٔیىطٚٔیىؿط  [1]ٌٛثی ٚ ٕٞىبضاٖ 

+ زضخاٝ،  45قاىُ ثاب ظٚایابی     Yقاىُ ؾاٝ ٘اٛؿ ؾابذتبض زاضز: ٔیىطٚٔیىؿاط       Yتدطثی ثسؾت آٚضز٘س. ٔیىطٚٔیىؿط 

 ٌبٜ.قىُ زاضای ٌّٛ Yزضخٝ ٚ ٔیىطٚٔیىؿط  -45قىُ ثب ظٚایبی  Yٔیىطٚٔیىؿط 

 

   

 [1]زضخٝ زاضای ٌٌّٛبٜ  -c )45زضخٝ  -b )45+ زضخٝ a)45قىُ  Y: ٔیىطٚٔیىؿط 1-1 قىُ 

عجك تحمیك آٖ ٞب زض ایٗ ؾبذتبضٞب، عَٛ اذتلاط )عِٛی اظ وب٘بَ اذتلاط وٝ اذتلاط وبُٔ نٛضت ٌطفات(  

زضخاٝ   -45قاىُ ثاب ظاٚایابی     Y قىُ زاضای ٌٌّٛبٜ، وٕتطیٗ ٚ زض ؾبذتبض ٔیىطٚٔیىؿاط   Yزض ؾبذتبض ٔیىطٚٔیىؿط 

 ثیكتطیٗ ٔمساض ٔی ثبقس.

 ٔیىطٚٔیىؿط چٙس لایٝ ای پٙح ؾبذتبض زاض٘س:

2ٔٛاظی -1
 

 2-1زض ایٗ ٘ٛؿ ٔیىطٚٔیىؿطٞب زٚ ؾیبَ ثغٛض ٔٛاظی زض وب٘بَ اذتلاط ثب ٞٓ زض تٕبؼ ٞؿتٙس، وٝ زض قىُ 

ٔی  1000تب  005/0ٔیىطٚٔیىؿط٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔحسٚزٜ فسز ضیِٙٛسظ زض ایٗ ٘ٛؿ ٔیىطٚٔیىؿطٞب ٕ٘بی وّی ایٗ 

 ثبقس.

 

                                                 
1
. Lamination  

2
. Parallel 
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 [9]یٝ ای ٔٛاظی : ٔیىطٚٔیىؿط چٙس لا2-1 قىُ 

1ؾطی -2
 

ٔی وٙٙس وٝ زض قىُ ظیط چٙس ٘ٛؿ اظ زض ایٗ ٘ٛؿ ٔیىطٚٔیىؿطٞب زٚ ؾیبَ ثغٛض پی زض پی ثب ٞٓ اذتلاط پیسا 

ٔی  1تب  002/0عطاحی ایٗ ٔیىطٚٔیىؿطٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔحسٚزٜ فسز ضیِٙٛسظ زض ایٗ ٘ٛؿ ٔیىطٚٔیىؿطٞب 

 ثبقس.

 

 
 [9]ای ؾطی  : ٔیىطٚٔیىؿط چٙس لای3ٝ-1 قىُ 

2ٔسٚض -3
 

ؾیبَ ٞب اظ چٙس لؿٕت ٚاضز یه ٔحفؾٝ ٔسٚض ٔی قٛ٘س. ایٗ ٔحفؾٝ ٔسٚض ثب زض ٔیىطٚٔیىؿطٞبی ٔسٚض 

٘یطٚیی وٝ اظ ٚضٚز ؾیبَ ٞب ایدبز ٔی قٛز )ٔٛٔٙتٓ(، قطٚؿ ثٝ چطذف ٔی وٙس. ایٗ چطذف ٔٛخت تِٛیس ٌطزاثٝ ٚ 

تبفتی ٚ ِیٗ ٚ  چبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ، ؾب٘ساضاْ ٚ  [10]افعایف اذتلاط حتی زض افساز ضیِٙٛسظ وٓ ٔی قٛز. غاٚ ٚ ٕٞىبضاٖ

قٕبتیه ٔیىطٚٔیىؿط  4-1ٕٞىبضاٖ، تحمیمبت ٌؿتطزٜ ای زض ٔٛضز ایٗ ٘ٛؿ اظ ٔیىطٚٔیىؿطٞب ا٘دبْ زازٜ ا٘س. زض قىُ 

 ٔسٚض ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 

 

 [10]: ٔیىطٚٔیىؿط ٔسٚض 4-1 قىُ 

1نفحٝ قغط٘دی -4
 

                                                 
1
. Serial 

2
. Circular 
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زض ٔیىطٚٔیىؿط نفحٝ قغط٘دی، آضایف ٔتٙبٚثی اظ ؾیبلات حلاَ ٚ حُ قٛ٘سٜ تكىیُ ٔی قٛز. ایٗ 

اِٚیٗ ٔیىطٚٔیىؿط نفحٝ  [11]ٔیىطٚٔیىؿط ثبفث افعایف ؾغح تٕبؼ ثیٗ زٚ ؾیبَ ٔی قٛز. ازیؿٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ 

تط ٌعاضـ قس. وٝ زض ٔیىطٚٔ 1400ؾبذتٙس. عَٛ اذتلاط وبُٔ زض ایٗ ٔیىطٚٔیىؿط  2006قغط٘دی ضا زض ؾبَ 

 قىُ ظیط ٕ٘بی وّی ایٗ ٔیىطٚٔیىؿط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 

 

 [11]: ٔیىطٚٔیىؿط نفحٝ قغط٘دی 5-1 قىُ 

2تٕطوع ٞیسضٚزیٙبٔیىی -5
 

 ؾبذتبض زاض٘س:عطاحی پبیٝ ی ٔیىطٚٔیىؿطٞبی تٕطوع ٞیسضٚزیٙبٔیىی ٔیىطٚٔیىؿطٞبی ٔٛاظی اؾت وٝ زٚ 

ٔیىطٚٔیىؿط زاضای ؾٝ وب٘بَ ٚضٚزی ٔی ثبقس. ؾیبَ حُ قٛ٘سٜ اظ وب٘بَ ٚؾظ ٚ ؾیبَ حلاَ ثب زثی ثبلاتط اظ  -1

ؾیبَ حُ قٛ٘سٜ اظ وب٘بَ ٞبی عطفیٗ ٚاضز ٔی قٛز. زض ایٗ ٔیىطٚٔیىؿط ؾیبَ حُ قٛ٘سٜ تٛؾظ ؾیبَ 

ِت ثٝ زِیُ ٘یطٚی ثطقی وٝ ؾیبَ حلاَ حلاَ احبعٝ قسٜ ٚ ؾپؽ ٚاضز وب٘بَ اذتلاط ٔی قٛ٘س. زض ایٗ حب

ثٝ ؾیبَ حُ قٛ٘سٜ افٕبَ ٔی وٙس، ؾیبَ ٔطوعی ثٝ نٛضت لایٝ ای ثب ضربٔت چٙس ٔیىطٚٔتط زض ٔی آیس. 

 زض قىُ ظیط عطحٛاضٜ ایٗ ٔیىطٚٔیىؿط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 

 
 [12]: ٔیىطٚٔیىؿط تٕطوع ٞیسضٚزیٙبٔیىی زاضای ؾٝ وب٘بَ ٚضٚزی 6-1 قىُ 

زض ایٗ حبِت ؾیبلات اذتلاط ثٝ نٛضت لایٝ ٞبی ٔتٙبٚثی ٚاضز ٔیىطٚٔیىؿط ٔی قٛ٘س. ایٗ لایٝ ٞب ؾپؽ  -2

ٚاضز وب٘بَ اذتلاط وٝ ثؿیبض تًٙ ٔی ثبقس، ٔی قٛ٘س. زض ایٗ حبِت ثٝ زِیُ وبٞف فطو وب٘بَ ، ضربٔت 

عطحٛاضٜ ایٗ ٘ٛؿ اظ  7-1ٔیعاٖ ا٘تمبَ خطْ ٘فٛشی ثیٗ آٖ ٞب افعایف ٔی یبثس. قىُ لایٝ ٞب وٓ ٚ 

 ٔیىطٚٔیىؿطٞبی تٕطوع ٞیسضٚزیٙبٔیىی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.

 

                                                                                                                                               
1
. Chessboard 

2
. hydrodynamic focusing 
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 [13]ٔیىطٚٔیىؿط تٕطوع ٞیسضٚزیٙبٔیىی ثب ثیف اظ ؾٝ وب٘بَ ٚضٚزی : 7-1 قىُ 

( ٔیىطٚٔیىؿط ایسٜ آَ، ٔیىطٚٔیىؿطی اؾت وٝ تقساز ظیبزی اظ لایٝ ٞبی ؾیبَ ثٝ زضٖٚ 6ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ )

یه ٔیىطٚٔیىؿط تٕطوع  [14]یه وب٘بَ اذتلاط ثب ٘ؿجت تدٕـ تب حس أىبٖ ثبلا ٞسایت قٛ٘س. پبضن ٚ ٕٞىبضاٖ 

اِقبزٜ ؾبذتٙس. ایٗ ٔیىطٚٔیىؿط لبزض ثٝ ا٘دبْ ٞیسضٚزیٙبٔیىی خسیس ثٝ ٘بْ ٔیىطٚٔیىؿط تٕطوع ٞیسضٚزیٙبٔیىی فٛق 

قٕبتیه ٔیىطٚٔیىؿط تدٕـ ٞیسضٚزیٙبٔیىی فٛق اِقبزٜ  8-1ٔیّی ثب٘یٝ ثٛز. زض قىُ  5اذتلاط وبُٔ زض وٕتط اظ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 

 

 [14]ٔیىطٚٔیىؿط تٕطوع ٞیسضٚزیٙبٔیىی فٛق اِقبزٜ : 8-1 قىُ 

 2هیکرٍهیکسر جذاساز ٍ ترکیة دٍتارُ -2-3-2-3

عطاحی پبیٝ ایٗ ٘ٛؿ ٔیىطٚٔیىؿطٞب، ٔیىطٚٔیىؿطٞبی ؾطی ٔی ثبقس. ایٗ ٘ٛؿ اظ ٔیىطٚٔیىؿطٞب، ثٝ نٛضت 

ؾٛ ؾغح تٕبؼ افعایف پی زض پی ٔٙدط ثٝ افعایف تقساز لایٝ ٞبی ؾیبلات ٔی قٛ٘س. زض ایٗ ٔیىطٚٔیىؿطٞب اظ یه 

ٔی یبثس ٚ اظ ؾٛی زیٍط ضربٔت لایٝ ٞب وبؾتٝ ٔی قٛز. ثطای ضؾیسٖ ثٝ ایٗ ٞسف، ؾٝ ٔطحّٝ زض ایٗ زؾتٍبٜ ٞب 

تطویت زٚثبضٜ خطیبٖ ٞب. زض قىُ ظیط  -3تغییط خٟت خطیبٖ ٞبی خسیس ٚ  -2خساؾبظی خطیبٖ ٞب،  -1ٚخٛز زاضز: 

 ٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.قٕبتیه ٔیىطٚٔیىؿط خساؾبظی ٚ تطویت زٚثبض

 

                                                 
1
. split-and-recombination 
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 [15]: قٕبتیه ٔیىطٚٔیىؿط خساؾبظ ٚ تطویت زٚثبضٜ 9-1 قىُ 

لایٝ اظ ؾیبلات اذتلاط تكىیُ ٔی    ٔطحّٝ خسایف ٚ تطویت زٚثبضٜ،  mزض ایٗ ٔیىطٚٔیىؿطٞب، ثقس اظ 

ثبض ٔیعاٖ اذتلاط افعایف ٔی یبثس. ؾغح ٔكتطن زض ایٗ ٔیىطٚٔیىؿطٞب ثٝ نٛضت ٕ٘بیی افعایف ٔی      قٛز ٚ 

 یبثس وٝ اظ ایٗ ِحبػ قجیٝ ٔیىطٚٔیىؿطٞبی حطوت ٘بٔٙؾٓ فُٕ ٔی وٙٙس.

> ٔیىطٚٔیىؿطی خساؾبظی ٚ تطویت زٚثبضٜ ؾیبلات ثب ؾبذتبضی ٘عزیه ثٝ 16ثطیٗ ثطي ٚ ٕٞىبضاٖ =

 بیـ قیٕیبیی ٚ غصایی وبض ٔی وٙٙس، ؾبذتٙس.ٔیىؿطٞبیی وٝ زض نٙ

 2هیکرٍهیکسر حرکت ًاهٌظن )حرکت تَدُ ای( -2-3-2-4

زض وٙبض ٘فٛش، حطوت تٛزٜ ای یىی اظ ٟٕٔتطیٗ ضٚـ ٞبی ا٘تمبَ خطْ ٔی ثبقس. یىی اظ ضٚـ ٞبی ٔقَٕٛ زض 

یىؿطٞبی غیط فقبَ، ٔیىؿطٞبی ضایح وٝ ایدبز حطوت تٛزٜ ای ٔیىٙس، اؾتفبزٜ اظ ٕٞعٖ ٔی ثبقس. زض ٔٛضز ٔیىطٚٔ

ؾٛاَ اؾبؾی ایٗ اؾت وٝ چٍٛ٘ٝ ٔی تٛاٖ زض غیبة ٕٞعٖ ثب تِٛیس حطوت تٛزٜ ای ٔیعاٖ اذتلاط ضا افعایف زاز. ثطای 

ثٝ فٙٛاٖ  Re >10<100ثٝ فٙٛاٖ ضیِٙٛسظ ثبلا،  < 100Reعطاحی ایٗ ٘ٛؿ ٔیىطٚٔیىؿطٞب ٔقٕٛلا ؾٝ ٔحسٚزٜ، 

پبییٗ زض ٘ؾط ٔی ٌیط٘س. ٔحسٚزٜ فّٕىطز ایٗ ٔیىطٚٔیىؿطٞب ضیِٙٛسظ  ثٝ فٙٛاٖ ضیِٙٛسظ Re<10ضیِٙٛسظ ٔتٛؾظ ٚ 
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، ؾبزٜ تطیٗ ضٚـ لطاض زازٖ ٔٛا٘قی زض وب٘بَ اذتلاط ٔی ثبقس. ٚاً٘ ٚ 100زض افساز ضیِٙٛسظ ثعضٌتط اظ 

ثطضؾی وطز. زض ایٗ ثطضؾی آٟ٘ب > تبثیط حضٛض ٔٛا٘ـ زض وب٘بَ اذتلاط ضا ثط ٔیساٖ خطیبٖ ثٝ نٛضت فسزی 17ٕٞىبضاٖ =

یبفتٙس وٝ حضٛض ٔٛا٘ـ زض وب٘بَ زض افساز ضیِٙٛسظ وٓ، تِٛیس خطیبٖ ٌطزاثی ٕ٘ی وٙٙس ِٚی زض افساز ضیِٙٛسظ ثبلا ثب ایدبز 

 خطیبٖ ٌطزاثی ٔٛخت ثٟجٛز فطآیٙس اذتلاط ٔی قٛ٘س.

ظیً ظاي ٔی ثبقس زض ایٗ وب٘بَ ٞب ضٚـ زیٍط ثطای ایدبز حطوت تٛزٜ ای، اؾتفبزٜ اظ وب٘بَ ٞبی ا٘حٙبزاض ٚ 

 2زض ٔحُ ٞبی تغییط خٟت وب٘بَ، ٌطزاثٝ ٞبیی زض ؾغح ٔمغـ آٖ ایدبز ٔی قٛز وٝ ثٝ ایٗ ٌطزاثٝ ٞب، ٌطزاثٝ ٞبی زیٗ

ٌٛیٙس. ایٗ ٌطزاثٝ ٞب حطوت ثی ٘ؾٓ تٛزٜ ؾیبَ ضا ثٝ ٕٞطاٜ ذٛاٞٙس زاقت. قىُ ظیط اٍِٛی خطیبٖ زض وب٘بَ ا٘حٙبزاض ضا 

 ٔمغـ زِرٛاٜ، ٘كبٖ ٔی زٞس.زض زٚ ؾغح 
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