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   ميكروسيال ها
است كه با  ي ا ي علم و فناور  در واقع كيديكروفلوئيم .باشد ميكروسيال چيست ؟ در واقع مطالعه سيال ها در ابعاد ميكرو را ميكروسيال ها مي

مختلف   ي هارشته از ادغام رشته نيا دارد. كرومترسركاريها تا صدها مبا ابعاد ده ييها)، در كانال تريل 10-18تا 10-9(  الات،يكم س اريبس ريمقاد
است، اما  ديحوزه نسبتاً جد  ني ا اگرچه آمده است. ديپد كيكروالكترونيو م الاتيس كي ناميعلم مواد، د ، يشناسستيز ك،ي زيف ،يميمانند ش
) دارد ي(فلز انيجر ي در راكتورها  نيكوارتز) و همچن اي ي ا شهي(ش  يرگيو الكتروفورز مو يگاز يكروماتوگراف زاتيدر تجه ها،كروكانال يمفهوم م

مهم در   يدر اسناد ثبت اختراع ثبت شد كه گام هاكروكانال يدر م عي ما انيجر تيهدا  ي برا ي تر دهيچيپ  ي ها، طرح 1980دهه  در وجود دارد.
كه   ي ادوره شود،يشناخته م كيدي كروفلوئيبه عنوان طلوع عصر م 1990حال، دهه  ني. با اديآيبه حساب م كيديكروفلوئيم يهاي توسعه فناور

 بود.  شتر يب ي ها شرفتيپ  ي برا مي عظ ليقدرتمند با پتانس ي به عنوان ابزار ي فناور نيا تيو تثب ي شاهد رشد تصاعد

 

  باتيترك  صيتشخ اي هاي ها، جداسازمانند واكنش يي انجام كار ها ي برا ي د يمف ي ابزارها كرو،يم اسيدر مق  ي اتورينيكوچك م ي هادستگاه نيا
مانند  يآنها متفاوت باشد و اصطلاحات ي عملكرد ي هايژگيبسته به كاربرد و و توانديها در كار ها، مدستگاه نيا ي گذارمختلف هستند. نام

 كيديكروفلوئيم ي هامواد و روش ساخت تراشه  انتخاب .شودياستفاده م جيتراشه به طور را ي تراشه و اندام رو ي رو  شگاهي آزما كروراكتور،يم
در حال توسعه كه در كتاب ها و مقالات  ي ها  كيتكن نيساخت و همچن ي ها كي. تنوع گسترده تكنشوديتوسط كاربرد مورد نظر آنها انتخاب م

و   يعلم ي هابخش ي را برا ي ز يانگجانيه و ديجد ي هاو فرصت كنديهموار م كيديكروفلوئ يمداوم در م شرفتيپ ي اند، راه را برامستند شده
 ي ها كه دستگاه ي است، به طور يواقع ي ايدر دن اريبس  ي كاربردها دبخشينو كيديكروفلوئيآن، م يعلم لي از پتانس فراتر .كنديم جاديا يصنعت 
، A  تي، تبخال ساده، هپاتHIV ،COVID-19(  يروسيو عيسر صي تشخ ،ي خانگ ي مانند تست باردار ييهانهيموجود در حال حاضر در زم ي تجار
B  وC  شوند. يو استفاده م دارند) و نظارت بر قند خون وجود  

  تفاوت و ويژگي هاي خاص در مقياس ميكرو 
  برخي از ويژگي هاي مربوط به فيزيك سيالات در حالت ميكرو با حالت ماكرو متفاوت است كه در متن زير به آن ها اشاره شده است:

 ك يديكروفلوئيتر در مماند كوتاه  يهازمان

دستگاه   يكروسكوپيم ي ها ماده در داخل كانال  اي ال يس كياشاره دارد كه  يبه مدت زمان "ترماند كوتاه ي ها زمان" ك،يديكروفلوئيم در
 است.   يسنت يماكروسكوپ انيجر ي ها ستميدر س ي نگهدار  ي هاتر از زمانكوتاه يزمان به طور قابل توجه ني. امانديم يباق  كيديكروفلوئيم

 امر وجود دارد: نيا يبرا ي متعدد ليدلا

حجم  ي امر به معنا ني. اكرومتري ها تا صدها مدارند، در حد ده يكوچك اريمعمولاً قطر بس كيديكروفلوئي م  ي هاها: كانال . ابعاد كوچك كانال 1
 باشد.  يكم م  ياز كانال به طور قابل توجه عيعبور ما ي زمان لازم برا جه،يدر هر بخش از كانال است و در نت عيكم ما اريبس

  ي هاستميبالاتر از س يبه طور قابل توجه  كيديكروفلوئيدر م  ال يس انيها، سرعت جرابعاد كوچك كانال  ليبالا: به دل اني. سرعت جر2
 .دهدياز كانال را كاهش م عيعبور ما ي امر به نوبه خود، زمان لازم برا نياست. ا يماكروسكوپ



 

 

  ي هاواره يو د ال يس نيكه سطح تماس ب  يمعن نيبا نسبت سطح به حجم بالا معروف است، به ا كيديكروفلوئي. نسبت سطح به حجم بالا: م3
زمان   جه،يو در نت كنديكانال كمك م ي هاوارهيو د ال يس نيگرما و جرم ب ترعيامر به تبادل سر نياست. ا اديز ال يبا حجم س سهيكانال در مقا

 . دهديبه تعادل را كاهش م ال يس  دنيرس ي رالازم ب

 

 تر:كوتاه  ينگهدار ي ها زمان يايمزا

  ي هادر داخل دستگاه يكيولوژيو ب ييايميش ي ندهايفرآ ي برا ترعيزمان واكنش سر  ي تر به معناماند كوتاه ي هاسرعت واكنش:زمان شيافزا
 است. كيديكروفلوئيم

از كاربردها  يبرخ ي كه برا  كنديمحدود م كيديكروفلوئيم  ي هاها را در داخل دستگاهتر انتشار مولكول ماند كوتاه ي هاانتشار: زمان دهيپد كاهش
 چون امكان مخلوط شدن مجدد را دارند.  ي است. در نمونه ها بعد از جداساز ديمف زيو آنال ي مانند جداساز

 تر:كوتاه ينگهدار  يهازمان ي كاربردها

  .شودياستفاده م كيديكروفلوئيم  ي هاشده در دستگاهو خواص كنترل  ي سنتز نانوذرات با مورفولوژ ي تر براماند كوتاه ي هانانومواد: زمان سنتز
 كيديكروفلوئيم  ي هاغلظت مواد در دستگاه ي ر يگو اندازه  عيسر يي ايميش  ي هاانجام واكنش ي تر براماند كوتاه ي ها: از زمانييايميش زيآنال

  . شودياستفاده م
استفاده   كي ديكروفلوئيم ي هادر دستگاه هاسميكروارگان يها و ممطالعه رفتار سلول  ي تر براكوتاه ي نگهدار ي ها: از زمانيكيولوژيب مطالعات

  .شوديم

 ك يديكروفلوئيآرام در م  ان يجر ي الگوها

اشاره دارد  كي ديكروفلوئيم ي هادستگاه يكروسكوپيم  ي هادر داخل كانال  ال يس انيجر ي به الگوها  "آرام ان يجر ي الگوها" ك،يديكروفلوئيم در
به طور  ال يكه در آن س رديگيآشفته قرار م انيدر مقابل جر انينوع جر ني. اكنديو بدون اغتشاش حركت م كنواختي به طور  ال يكه در آن س

 . كنديحركت م يو با نوسانات قابل توجه يتصادف

 : كيديكروفلوئيآرام در م انيجر جاديا ليدلا

 شوند،يم انيدر جر يآشفتگ جاديرا كه باعث ا ينرس يا ي روهايقطر كوچك خود، ن ليبه دل كيديكروفلوئي م  ي هاها: كانال كوچك كانال  ابعاد-1
 .دهند يكاهش م يبه طور قابل توجه 



 

 

  جادياست كه به نوبه خود، از ا نييها معمولاً پاابعاد كوچك كانال  ليبه دل كيديكروفلوئيدر م ال يس اني: سرعت جرنييپا انيسرعت جر-2
 . كنديم ير يجلوگ يآشفتگ 

و  ال ي س نيكه سطح تماس ب يمعن نيبه ا  شود،يبا نسبت سطح به حجم بالا مشخص م كيديكروفلوئينسبت سطح به حجم بالا: م-3
  كنديكانال كمك م  ي هاواره ياصطكاك با د ليبه دل اليس يجنبش ي امر به اتلاف انرژ نياست. ا اديز ال يبا حجم س سهيكانال در مقا ي هاوارهيد

  . كنديم ي ر يجلوگ  انيجر يجاد آشفتگياز ا جه،يو در نت

 ست؟ يآشفته چ انيآرام و جر انيو جر نولدزيعدد ر نيارتباط ب

  
  ي روهايعدد اساساً ن نياست. ا ستميس كيدر داخل  ال ي(آرام در مقابل آشفته) س  انينوع جر ينيبشي پ  ي برا ي اري) معRe(  نولدزيعدد ر

 . كنديم سهي) مقاال يس ياز اصطكاك داخل يناش ي روهاي(ن سكوزيو  ي روهاي) را با نال ياز تكانه س يناش ي روها ي(ن ينرسيا

  آرام: انيجر
صاف و با حداقل   ي مواز ي هاهي در لا ال يس  غالب هستند. سكوزيو ي روهاي)، ن2300 ريباشد (معمولاً ز نيي) پاRe(  نولدزيكه عدد ر يطيشرا در

 . لغزنديم گريكدي ي رو يدسته كارت كه به آرام كي ديكن  تصوربراي مثال  .ابدييم انيآنها جر نياختلاط ب

  آشفته:  انيجر
آشفته و  ال يس انيجر .كننديم دايپ  ي شتريب تياهم ينرسيا ي روهاي )، ن3500 ي (معمولاً بالا) بالا باشد Re(  نولدزيكه عدد ر يمقابل، زمان در

و  چرخد يم ينيبشي پ رقابليكه آب در آن به طور غ ديپرشتاب فكر كن  ي ارودخانه  به .شوديم جاديا ييهاها و چرخشو گرداب شودينامنظم م
 . شوديمخلوط م

، Reدارد. با محاسبه  يو طول مشخصه (مانند قطر لوله) بستگ  تهيسكوزيو ،يچگال  ال،يمانند سرعت س يبه عوامل مختلف نولدزير عدد
 كنند. يطراح يرا به درست هاستميكرده و س ينيبشيرا پ  انيرفتار جر تواننديمهندسان م

  

  ها  اليكروسيدر م  افتهيانتقال حرارت و  بهبود 

و  عيامر تبادل سر نيانتقال حرارت و جرم است. ا يمساحت سطح بزرگتر برا ي به معنا ك يديكروفلوئيم ي ها بالا در كانال نسبت سطح به حجم 
  ريپذرا امكان كيديكروفلوئيم ي از كاربردها يعيوس ف يط هايژگيو نيا  .كنديم آسانكانال را   ي هاواره يو د  الاتيس نيها بكارآمد گرما و محلول 

به اختلاط  يابيدست ي برا تواننديم ك يديكروفلوئيم ي . به عنوان مثال، راكتورها كنندياستفاده م افتهيكه از انتقال حرارت و جرم بهبود   كنديم
  .شوديو كارآمدتر م ترعيسر ييايميش ي ها شوند كه منجر به واكنش يها طراحدهندهشده واكنشو كنترل  عيسر



 

 

 كيد يكروفلوئيم يهادستگاهانتخاب مواد در ساخت 

به طور قابل   كروي م اسياست. خواص مواد، در مق كيديكروفلوئيم  ي هاتوسعه و ساخت دستگاه نديو مهم در فرآ هيماده مناسب، گام اول  انتخاب
آرام، انتقال   انيجر ي تر، الگوهاكوتاه ي نگهدار  ي هااز زمان يكه ناش ي منحصر به فرد ي هادهياز پد كيديكروفلوئيم. شوديم  ريچشم گ يتوجه

تماس  ي ايشدن و زوا سيرفتار خ ،يماكروسكوپ  اني. برخلاف همتابرد يو نسبت سطح به حجم بالا است، بهره م افتهيحرارت و جرم بهبود 
ملاحظات مهم در انتخاب مواد شامل دوام، سهولت ساخت،   ريبرخوردار است. سا ييبالا تيشده از اهم اب ماده انتخ ي بر رو يآب ي ها محلول 
 . شوديواكنش م ي برا ازيمورد ن ي مورد نظر، تحمل دما و فشارها ي هابا معرف ييايميش  ي سازگار ،ي سازگار ستيز ت،يشفاف

  جيرا ي . بسترهاشونديبه كار گرفته م كيديكروفلوئيم  ي هاساخت دستگاه ي از مواد برا ي ا گسترده فيالزامات متنوع، ط نيبرآورده كردن ا ي برا
آنها را گسترش  تيفيمداوم، تنوع مواد موجود و ك ي ها شرفتيهستند و پ هاكيو سرام مرهايفلزات، پل كون،يل يس شه،يشامل ش يو عموم

  .دهديخاص خود را ارائه م  بيو معا ايهر ماده مزا رايدارد، ز يبه كاربرد مورد نظر بستگ نهيماده به انتخاب. دهديم

 ك يديكروفلوئيم ي هافلزات در ساخت دستگاهاستفاده از 

به طور   مت،يقمواد ارزان ني مناسب هستند. ا ك يديكروفلوئيم ي ها ساخت تراشه ي برا ،يجذاب متعدد ي هايژگيدارا بودن و ليبه دل فلزات
بالا، فشار و قرار گرفتن در معرض    ي در برابر دما ييفلزات تحمل استثنا ن،يهستند. علاوه بر ا ي نكاريقابل ماش يگسترده در دسترس و به راحت

.  كنديم آسانرا  ي و تراش كار ي زكاريتم ي ندهايفرآ ني آنها همچن ي. استحكام ذات دهندي) نشان م ي قو ي دها يخشن (به جز اس ييايميشمواد 
 ي فلزات، برا ريبا سا يياژهايمس و آهن هستند كه اغلب در آل  وم،يني شامل آلوم كي ديكروفلوئيم ي هامورد استفاده در دستگاه جيفلزات را

فولاد ضد زنگ ساخته شده از فلزات در سنتز  هيچندلا ي كسرها يكرومي. به عنوان مثال، مشونديآنها استفاده م ييايميمقاومت ش  شيافزا
 . دهدينانومواد نشان م دياند كه كاربرد آنها را در تولموفق بوده ميبا اندازه قابل تنظ لاتينانوذرات متاكر

 ك يديكروفلوئيم  يها در ساخت دستگاه استفاده از سيليكون

 ي برا يانتخاب هياز مواد اول يكيبه عنوان  ،يعال يحرارت ي داريمختلف و پا ييايميبا مواد ش ي در دسترس بودن، سازگار  ليبه دل كونيليس
خواص  ،يطراح ي ريپذسهولت ساخت، انعطاف ليبه دل كونيل يدهه، س ني. به مدت چندشوديشناخته م ك يديكروفلوئيم ي ها ستميساخت س

به توجه به   ازيآن، ن يعمل ي حال، كاربردها نيبوده است. با ا كيديكروفلوئيم  ي هااصلاحات سطح، ماده غالب در پلتفرم كانو ام ييرسانامهين
و فرابنفش نامناسب  يمرئ ي ها در محدوده ي نور صيتشخ ي مات بودن آن است كه آن را برا كون،يليس  ياصل بيدارد. ع هاتيمحدود يبرخ
بالا، ادغام عناصر   يشكنندگ ن،يباشند. علاوه بر ا يكونيليس ريغ ي شامل اجزا ديدر لحظه دارند، با ي ربرداريتصوكه به  ييها. دستگاهكنديم

نقطه ضعف  ك ي كونيلي س ي نسبتاً بالا متيق ن،ي. علاوه بر اكنديرا با چالش مواجه م  يكونيلي س ي ها در پلتفرم هاو پمپ  رهايفعال مانند ش
در محل  يپزشك صي مانند تشخ يكيولوژيب ي در كاربردها يكونيليس كيديكروفلوئيم يها پلتفرم ها،تيحدودم ني. با وجود اشوديمحسوب م

  دارو همچنان ارزشمند هستند.  تيسم ي غربالگر  ي برا "تراشه ي ارگان رو " ي هامراقبت و دستگاه

 ك يديكروفلوئيم ي هادر ساخت دستگاه استفاده از شيشه

 ييايمياز نظر ش شهي. شروديبه شمار م ياليكروسي م ي هاساخت تراشه ي جذاب برا ي امطلوب، ماده يكيزي و ف ييايميخواص ش ليبه دل شهيش
  ي ا گسترده فيط ي را برا كروراكتورهايم شهي ش ها،يژگيو نيمقاوم است. ا ييايميدر برابر مواد ش نيمقاوم در برابر حرارت و فشار و همچن اثر،يب
است، از  يابي قابل دست ،ي ا شهيش ي ا  نهييمو ي ها و كانال ها ريكه در مس ييدقت بالا ن،ي. علاوه بر اسازديمناسب م  ييايمي ش  ي هاواكنش زا

نسبت به   ي زيمتما ي ا يمزا نيهمچن شهي. شسازديم ريپذو نانوذرات را امكان  هاونيبر سنتز امولس ي ترقيو كنترل دق رديگيم  يشيمواد پ ريسا
 شهيمواد مختلف، خود ش ي هاو پمپ رهايآن با ش يذات ي كمتر. فراتر از سازگار نهيبرتر و هز ي نور تياز جمله شفاف دهد،يارائه م كونيليس
  زيآنال شه،يش تيضخامت) ادغام شود. شفاف متريليم 0.004نازك (  ي هاها، به صورت ورق پيچ كرويجزء فعال در م كي به عنوان  توانديم



 

 

  ي شستشو ايگرم كردن  قيرا از طر شيكردن پس از آزما زيآن، تم ييايميو ش يحرارت ي داريكه پا يدر حال  كند،يم ري پذ مكانرا ا ي نور
و   هيتجز ي آن را برا يست يز ي است، سازگار يشگاه ي آزما زاتيتجه ي و آشنا برا  يميماده قد شهي كه ش يي. از آنجاسازديم ري پذامكان ييايميش

  ي ا شهيش يال يكروس يم ي ها تر دستگاهكاربرد گسترده كروساخت،يمربوط به م ي هاچالش ا،يمزا نياست. با وجود ا ديمف ييايم يوشيب ي ها ليتحل
باشد.  زياتاق تم ي هاطيمح ازمنديو گاه ن ريگوقت نه،يپرهز توانديساخت تراشه م نديارزان است، فرآ هيكه مواد اول ي. در حالكنديرا محدود م

  ي ريجلوگ در حين ساخت ساخت فاقد گرد و غبار باشد تا از مسدود شدن كانال ها طيهست كه در آن مح  يطيشرا ز،يتم يمنظور از اتاق ها
. در صورتي كه امكانات كافي براي داشتن اتاق تميز وجود نداشته باشد استفاده از ميكروسكوپ نوري براي چك كردن كانال ها توصيه  شود

  شده است. 

 ك يديكروفلوئي م ي هادر ساخت دستگاه استفاده از سراميك ها

  ي ها ساخت پلتفرم ي مناسب برا ينيگزياند، جاشده ليتشك ومينيآلوم دي) كه عمدتاً از اكسLTCC(  نييپا ي ساخته شده در دما ي ها كيسرام
  ني. از جمله اشونديم ليتبد يال يكروسيم ي كاربردها ي جذاب برا ي انهيخود، به گز يخواص ذات ليبه دل هاكيسرام نيهستند. ا يال يكروسيم

 ي داريخشن و پا  ييايم يش ي هاطيدر برابر مح يخاص، مقاومت عال ي هاواكنش ي منحصر به فرد و مناسب برا يسطح يميبه ش توانيخواص م
ساخت،   نيابعاد در ح قيبه كنترل دق يابيدارند، به خصوص در دست زين ييهاتيبا محدود LTCCحال،  ن ياشاره كرد. با ا اديز ي بالا در دماها
  دشوار كند.  دهيچي پ ياليكروسيم ي هاستميآنها را در س  استفاده از توانديكه م  ،ي ذات يو شكنندگ يتخلخل ذات

 ك يديكروفلوئيم يها در ساخت دستگاه استفاده از پليمر ها

 ي ها پيمانند چ يكرده اند و نسبت به مواد سنت دايپ  ي اژهيو گاهيجا يال يكروس يم ي ها به سرعت در ساخت دستگاه مرهايپل ،يتنوع ذات ليدل به
از   مرهايپل ،يبا مواد معدن سهي. در مقادهنديارائه م مرهاياست كه پل يقابل توجه  ي ايمزا ليبه دل ي برتر ني دارند. ا ي برتر ي اشهي و ش يكونيليس
 ، ياقتصاد تيمز ني . ابرنديتر بهره متر و مقرون به صرفه ساخت ساده ي هاكيبرخوردار هستند و از تكن ي ترن ييبه طور قابل توجه، پا ي هامتيق

 ي ها راز كاربردها از جمله سنتز نانوذرات تا كا يع يوس فيو شامل ط دهديرا گسترش م مريبر پل يمبتن   ياليكروس يم ي هاپلتفرم ي كاربردها
 terms of operaƟngدر  يقابل توجه ي ريپذ قيتطب ي مر يپل ي كروراكتورهايم ،ي. به طور قابل توجهشوديم الات يدر س دهيچيپ

temperature مقاومت   گراديدرجه سانت 200بالا تا  ي در برابر دماها تواننديو م كنندياتاق كار م ي . آنها به طور موثر در دمادهندينشان م
امكان  مرهاياز پل  ي اريبس يذات تيشفاف اي تيشفاف ن،ي. علاوه بر اكند يبزرگ مناسب م  اسيدر مق دي تول ي ندهايفرآ ي را برا نهاكنند كه آ
  ليمت  ي)، پلPDMS(  لوكسانيس ليمت  ي د  مري. پلكنديدستگاه فراهم م قياز طر real-Ɵmeها را به صورت بر واكنش ي نظارت بصر

 نيترجيرا) TEsان ( -ول يت  ي مرهاي) و پلCOPS/COCs(  نياولف كليس  ي مرهايو كوپل  مرهايمرها، پلي)، فلوئروپلPMMA(  لاتيمتاكر
  . شوندياستفاده م ال يكروس يم  ي هاساخت دستگاه ي هستند كه برا ييمرهايپل

  ) PDMS(  لوكسانيس  ل يمت ي د يپل

 افتهي ي اژهيو گاهيمنحصر به فرد، جا ي هايژگياز و ي ا مجموعه ليماده به دل نيا .باشد ي مها  پيكروچيمواد در ساخت م ني تراز برجسته يكي
 يست يز ي گاز و سازگار ي رينفوذپذ ،ي نور تيدارد، بلكه شفاف يآسان ي ر يگمقرون به صرفه است و قالب ي ماده نه تنها به لحاظ اقتصاد نياست. ا

بالا   يو كشسان يع يطب ي زيگركم، آب ي مانند فلورسانس خودبخود  ييهايژگيو ي دارا PDMS ن،ي. علاوه بر ادهديارائه م زيرا ن ي ا العادهفوق
ارزشمند  اريبس  ،يي ايميوشيب ي ها آناليز و  يسلول  ي بلندمدت، غربالگر  يمانند كشت سلول  ،يشناس ستيمرتبط با ز قاتياست كه آن را در تحق

 PDMSهستند، كاربرد  هاسميكروارگانيم DNAو  ها نيپروتئ ها،ي باكتر صيكه قادر به تشخ يال يكروسيم  ي هاساخت دستگاه تي. قابلسازديم
 .كنديبرجسته م ي ماريب صيرا در تشخ

تا  دهديبه آن اجازه م  PDMSمتخلخل  تيشوند. ماه ليتبد تيبه محدود ،يدر سنتز مواد آل توانندينقاط قوت م ن يحال، هم نيا با
  ي هاوارهيتوسط د تواننديها محلال  نيا رايز كند،يمانند هگزان، تولوئن و كلروفرم ناسازگار م  يآل ي هاها را جذب كند و آن را با حلال مولكول 



 

 

ناخواسته در غلظت  راتييمنجر به تغ توانديها مكانال  قيآب از طر ريتبخ ن،يكانال جذب شده و باعث متورم شدن پلتفرم شوند. علاوه بر ا
ها باشند،  ال يكروسيمتنوع م ي كاربردها ي برا نيگزيجا ي مر يمواد پل ي كه دانشمندان به فكر جست و جو  شودي باعث م ب،يمعا نيمحلول شود. ا

  باشد. ييكاربرد نها ي برا ازيمواد، با توجه به خواص خاص مورد ن انتخابكه  ي به طور

  ) PMMA( لاتي متاكر  ليمت يپل

را به خود جلب كرده  زيادي منحصر به فرد خود توجه  ي ها يژگيو ليها، به دل پيكروچي در ساخت م PDMS ي برا ي قو ينيگزيبه عنوان جا
 PMMAحال،  ني اصلاح سطح است. با ا تيقابلداراي مطلوب و  يكيآمورف با خواص مكان  كيترموپلاست كي ، PDMS، مشابه PMMAاست. 

بهتر  يتوجهاست كه به طور قابل PDMSبا  سهيدر مقا PMMAحلال ها با  ي آن، سازگار نيترتوجه . قابل دهديارائه م زيرا ن ي زيمتما ي ايمزا
به   ،يقاتيتحق ي كاربردها  ي را به طور خاص برا PMMA يژگيو ني. ابرديم نيرا از ب پليمركوچك در داخل   ي هااست و مشكل جذب مولكول 

ها استفاده كنند،  از حلال  ي ترعي وس فيكه ممكن است از ط ،يكيولوژيزيكروفيم ي هاستميتراشه و س ي اندام رو  ي هادستگاه توسعهدر  ژهيو
  ي كارآمد برا ي كوچك را دارد و آن را به ابزار اسيدر مق ي سازو امكان نمونه ي نور تي شفاف ي ايمزا PMMA ن،يسازد. علاوه بر ا يمناسب م

  كرده است.  لي تبد الاتيكروسيم  نهيمحققان در زم

  پرِفلوئوره ي مرهايپل

) به  PTFE(  لنيتترا فلوئوروات ي ) و پلFEP(تفلون  نهيفلوئور لنيپروپ لني)، اتPFAآلكان (تفلون  يپِرفلوئوره، مانند پرِفلوئوروآلكوكس ي مرها يپل
مثل تحمل  ييها يژگيمواد از و  ني. اكننديارائه م ي ديجد ي كاربردها ال يكروسيم ي هاخواص منحصر به فرد خود، در ساخت دستگاه ليدل
 ي مواد) برخوردار هستند كه آنها را برا دنيو خواص ضد رسوب (عدم چسب يآل ي ها با حلال  ي سازگار ،ييايميبودن ش  اثريبالا، ب يارتحر

ساخت  ي برا يكاف ي ريپذمتوسط گاز و انعطاف ي رينفوذپذ ،ي نور تي. به عنوان مثال، تفلون شفافكنديمناسب م اريبس زيبرانگچالش ي كاربردها
و  رهايو ساخت ش لياستر  ي با دقت بالا، ابزارها ي ها زيآنال  ،يكشت سلول ي پرفلوئوره برا ي مرهاي. پلدهد يرا نشان م يافراگم يد ي رهايش

درجه   240و دما تا  ييايمياز مواد ش يعيوس في ط ييتحمل استثنا ليبه دل PTFE ،يهستند. به طور قابل توجه يجذاب يها  نهيها گزپمپ
ماده را در برابر مواد رسوب دهنده و انسداد كانال هنگام استفاده   نيآن، ا يذات ي زيآبگر تيماه ن،ياست. علاوه بر ا و خاص برجسته گراد،يسانت

مرتبط با  ي ها چالش مر،يبا جنس پرفلوئوروپل يال يكروس يم ي ها وجود، كمبود دستگاه  ني. با اكنديمقاوم م يعيبه طور طب  يآب ي ها با محلول 
  مشكل است. ي مريمواد پل نيها با ا پيكروچيدر واقع ساخت م .دهديمواد را نشان م نيبا ا يكاف  يسانبه كش يابيو دست زساختارير

  )COCs( ي نياُلف يحلقو   يمرهاي) و پلCOPS( ي نياُلف يحلقو ي مرهايكوپل

 نياند. اقابل استفاده، مطرح شده ديبه عنوان مواد جد الاتيكروسيم قاتيخواص منحصر به فرد خود، در تحق ليبه دل  اين پليمر ها،
به وضوح   ازيكه ن ييكاربردها ي را برا ابرخوردار هستند و آنه UVبه   كيو نزد يمرئ في در ط يقابل توجه ي نور تياز شفاف هاكيترموپلاست

و در برابر   دهنديرا نشان م ييبالا ييايميمقاومت ش COPS/COCs ن،ي. علاوه بر اكننديم آل دهيدارند، ا ال يكروس يم ي ندهايدر فرآ يچشم
و   ديدروكسي ه مي(مانند سد ازها)، بكيترين ديو اس كيسولفور دياس ك،يدروكلريه دي (مانند اس دهايمانند اس ييايمياز مواد ش يعيوس فيط

كانال را به حداقل   يشكل احتمال ريي) تورم و تغ%0.01<(مانند اتانول و استون) مقاوم هستند. جذب آب كم آنها (  يقطب ي ها) و حلال اكيآمون
  COPS/COCs ن،يبر ا وه. علاكنديم نيو قابل اعتماد دستگاه را تضم منيخوب آنها، عملكرد ا يكيالكتر قيخواص عا ني همچن  رساند،يم
  ي ضرور ،مدت يكار طولان ي هاحفظ عملكرد ثابت در دوره  ي كه برا  دهنديدر برابر اصلاحات سطح را نشان م يبلندمدت قابل توجه ي داريپا

را به حداقل   ال يكروسيم  ي هادر داخل كانال  يهستند كه خطر آلودگ ي از ناخالص ينييپا اريمقدار بس ي مواد دارا نيا ،ياست. به طور قابل توجه
كه از  ييآنها ژهيها، به و ال يكروسيبا كاربرد سنتز در م ي ها دستگاه ي را برا COPS/COCs يبه طور كل ،ييخواص استثنا ني. ارسانديم

  .كنديجذاب م اريبس كنند،ياستفاده م يقطب يآل ي ها بازها و حلال  دها،يمانند اس  ي هاحلال 

  )TEsها (ان-وليت


