Vandens laselio tiirio prognozavimas mikroskysc¢iy gardelése

Droplet volume prediction for microfluidics chips
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Mikroskys¢iy (angl.- Microfluidics) technologija yra
paremta laminarine skys¢iy tékme kanaluose, kuriy
aukstis ir plotis 10-100 mikrometry (105-10% m).
Biochemijos ir biologijos tyrimuose vis placiau yra
naudojamos mikroskyséiy gardelés, kuriose dviejy
nesimaiSanciy skys¢iy déka gaminami laseliai, atskirti
pavienes lasteles ar biomolekules. Vandens laseliy tirj
galima kontroliuoti keiciant tekmés parametrus, o tai
suteikia praplecia analitines galimybes
charaktertizuojant biologinius méginius. Siame darbe
naudojama tékmés geometrija paremta vandeninés
terpés suspaudimu i§ dviejy pusiy alyvos skersinio
srauto déka ir siauro purkStuko (angl.- Nozzle)
sukuriamu papildomu pasiprieSinimu (angl.-Flow-
focusing junction). Taip suformuojami pikolitry-
nanolitry tiirio (10?2-10° I) vandens la3eliai alyvoje
(1 pav.).

Nors laseliy technologija naudojama seniai, pilno
teorinio aprasymo laselio susidarymui néra. Ankstesni
modeliai paaiskina ir teoriskai gali nuspéti tik dalj
stebimy laselio dydzio skirtumy. Teorinj modelj
apsunkina ne tik eksperimentiniy (tékmés srauty Q,
klampy #) ir geometriniy gardelés parametry gausa
(kanaly aukstis ir plotis- H, w, purkstuko plotis W),
bet ir pavir$iaus aktyviy medziagy (angl.-Surfactant)
naudojimas ladeliy stabilumi uztikrinti [1]. Siy
medziagy adsorbcija lemia mazéjant] pavirSiaus
jtempties koeficients y.

Miisy modelis paremtas veikianciy jégy pusiausvyros
salyga. Skyscius stumiancios §lyties ir pasiprieSinimo
slégio jégos yra atsveriamos pavirsiaus jtempties jéga.
Tarp dviejy skysCiy ir kanalo sieneliy susidaranti
trinties jéga lemia energijos sklaidos atsiradima ir jégy
pusiausvyros pazeidimag. Pusiausvyros pazeidimo
metu laselis nutruksta ir §is procesas kartojasi pastoviu
periodu. Todél visy laSeliy tiris yra vienodas.
Ankstesniuose  darbuose buvo jrodyta, kad
staCiakampio skerspjivio kanale energijos sklaida
labiausiai lemia iSorinés alyvos tékmés greitis [1], [2].

Misy tiriamuoju atveju energijos sklaida yra
proporcinga kapiliariniam skaiciui, kuris nusako
klampos ir pavir§iaus jtempties jégy santykj:
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1 pav. Laselio redukuoto ttirio eksperimentinés vertés
ir $io modelio prognozuojamos kreivés.

Nustatyta, kad trinties jéga ir susijusi energijos sklaida
yra pagrindinis veiksnys, keiciantis laselio tarj.
Santykinis tékmés parametras leidzia skirtingy kanaly
plociy ir laseliy tiiriy vertes apibendinti viena funkcija
(1 pav.). Sis modelis tinka skirtingo tankio ar
klampumo alyvoms (fluorintai ir mineralinei), taip pat
ir ne-Niutoninés klampos tirpalams. Apskaiciuotos
funkcijos gali nesutapti esant létai apgaubiancios
alyvos tékmei skirtingo plocio kanaluose. Silpnesné
konvekcija lemia didesne pavir§iaus aktyviy
medziagy adsorbcija ir pavirSiaus  jtempties
koeficiento y sumazéjima. Siuo atveju laselio tiiriui
suzinoti reikalingas pilnos pusiausvyros lygties
sprendimas skaitmeniniais metodais.
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