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Ïåðñïåêòèâíûì ïîäõîäîì ê ñîçäàíèþ ïðèáîðîâ è
óñòðîéñòâ äëÿ àíàëèçà è ñèíòåçà ìàëûõ êîëè÷åñòâ
âåùåñòâ ÿâëÿåòñÿ ¾êàïåëüíàÿ¿ ìèêðîôëþèäèêà [1].
Ïðîâåäåíèå õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé âíóòðè êàïëè èìå-
åò ðÿä ïðåèìóùåñòâ, â òîì ÷èñëå -óñêîðåíèå ñìåøå-
íèÿ êîìïîíåíòîâ ïðîáû, ïðîèñõîäÿùåå, êàê âñëåä-
ñòâèå ìàëûõ ðàçìåðîâ êàïëè (äèàìåòð � 5. . . 50
ìêì), òàê è çà ñ÷åò îðãàíèçàöèè âèõðåâûõ ïîòîêîâ
âíóòðè íå¼ [2]. Îäíèì èç íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçó-
åìûõ ñïîñîáîâ ôîðìèðîâàíèÿ êàïåëü ÿâëÿåòñÿ èõ
ãåíåðàöèÿ â ôîêóñèðóþùèõ ïîòîêàõ [3].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿëîñü îïðåäåëåíèå òîïî-
ëîãèè ìèêðîôëþèäíîãî ÷èïà, îáåñïå÷èâàþùåé íàè-
ëó÷øåå ñìåøèâàíèå äâóõ ðåàãåíòîâ â êàïëå íà ýòà-
ïå å¼ ôîðìèðîâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî áûëî ïðîâåäåíî ìî-
äåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ âîäîïîäîá-
íûõ êàïåëü â ïîòîêå ìàñëà äëÿ ðàçëè÷íûõ òîïî-
ëîãèé ìèêðîôëþèäíûõ ÷èïîâ. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè
èñïîëüçîâàëèñü óðàâíåíèÿ Íàâüå �Ñòîêñà è íåðàç-
ðûâíîñòè äëÿ îïèñàíèÿ ïåðåíîñà æèäêîñòåé. Ñìå-
ùåíèå ãðàíèöû ðàçäåëà äâóõ íåñìåøèâàåìûõ ôàç
îïðåäåëÿëîñü ïóòåì ìèíèìèçàöèè ñâîáîäíîé ýíåð-
ãèè ñèñòåìû. Çàêîí Ôèêà èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ ðàñ-
÷åòà äâèæåíèÿ ðåàãåíòà, ðàñòâîðåííîãî â äèñïåðñ-
íîé ôàçå. Óðàâíåíèÿ ðåøàëèñü ìåòîäîì êîíå÷íûõ
ýëåìåíòîâ â ïðîãðàììå COMSOL Multiphysics. Äëÿ
îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïåðåìåøèâàíèÿ ðåàãåíòà ïî-
ñëå ôîðìèðîâàíèÿ êàïëè âíóòðè å¼ ãðàíèö âû÷èñ-
ëÿëñÿ èíäåêñ ñìåøèâàíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèé îòíî-
øåíèå äèñïåðñèè êîíöåíòðàöèè ðåàãåíòà â êàïëå ê
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé.

Â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ áûëè ïîëó÷åíû çàâè-
ñèìîñòè èíäåêñà ñìåøåíèÿ îò êàïèëëÿðíîãî ÷èñëà è
âÿçêîñòè íåïðåðûâíîé ôàçû. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
óìåíüøåíèå êàïèëëÿðíîãî ÷èñëà ïðèâîäèò ê óìåíü-
øåíèþ èíäåêñà ñìåøèâàíèÿ ïðè óâåëè÷åíèè äèà-
ìåòðà êàïåëü. Âûñîêàÿ âÿçêîñòü íåïðåðûâíîé ôà-
çû îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå âèõðåâûõ ïîòîêîâ â
îáëàñòè ãåíåðàöèè êàïåëü, ÷òî ïðèâîäèò ê ðîñòó èí-
äåêñà ñìåøèâàíèÿ â àñèììåòðè÷íûõ òîïîëîãèÿõ, íî
íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ïåðåìåøè-
âàíèÿ â êëàññè÷åñêèõ ñèììåòðè÷íûõ òîïîëîãèÿõ.
Òàêèì îáðàçîì, àñèììåòðè÷íîå ðàñïîëîæåíèå êàíà-
ëîâ ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü èíäåêñ ñìåøèâàíèå ïðè-
ìåðíî â 1,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ êëàññè÷åñêîé
êîìïîíîâêîé.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæ-
êå ãðàíòà Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà (ïðîåêò
�15-19-10041), ïðè ãîñóäàðñòâåííîé ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå âåäóùèõ óíèâåðñèòåòîâ Ðîññèéñêîé Ôå-
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