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Zrozumienie bimodalne j oscylacji generowania kropli w zlaczach mikroprze pltywowych

Silnie zwezone systemy wytwarzaja uporzadkowane przeplywy: samochody na uporzadkowanych ulicach
miast, pociggi w systemie kolejowym iludzie poruszajacy sie w dobrze zaprojektowanych gminach miejskich.
Rozwazmy plyn przeplywajacy przez przewdd, ktéry jest okolo dziesie¢ razy mniejszy niz zwykla stomka. Do
wydmuchania plynu potrzebne jest wyzsze ciSnienie (miniaturyzacja korka ulicznego), ale przeplywy sa
regularne i przewidywalne ze wzgledu na dominujacy efekt Sciany i lepkos¢, miare oporu ptynu. W bardziej
zlozonych systemach, takich jak przeplyw dwoch lub wiecej niemieszajacych sie plynéw przez polaczenie
wielu mikrokanaléow (zlacza mikroprzeplywowe), wzorce przeptywu wynikajace z polaczenia moga sie réznic.
Niemniej jednak ogdlnie przyjmuje sie, ze wydajno$¢ takiego systemu jest stala, o ile dane wejsciowe sq stale,
np. wytwarzanie monodyspersyjnych kropelek ze stalego wkladu dwdéch niemieszajacych sie przeplywdw.
Jednak wysoce zwezone systemy moga rowniez dawac nieoczekiwane wyniki, np. dwa rozmiary kropel
wytwarzane ze statego wkladu, jak opisano ponizej.

Zaobserwowano, ze niewielka modyfikacja zlacza mikroprzeplywowego byla w stanie przelamaé
przewidywalno$¢ lepkiego wzorca przeplywu, tak ze mozliwe jest tworzenie sie kropel z bimodalnymi
oscylacjami, wytwarzajgc dwie rozne wielkoSci kropel ze stalego wkiadu. Odkrycie to zaprzecza
powszechnemu paradygmatowi i sprawia, Ze autor zastanawia sie: Jakie warunki sa wymagane do takiej
oscylacji? Czy dalsza modyfikacja geometrii moze wywota¢ oscylacje z wiecej niz dwoma trybami (tryb n)?
Interakcja miedzy dwoma niemieszajacymi sie interfejsami cieczy i geometrycznym zwezeniem generuje
nieoczekiwane bimodalne tworzenie sie kropli, ktére nie jest w pehi zrozumiale. Odpowiedzi na powyzsze
pytania wymagaja dalszych badan.

Inne powigzane wstepne odkrycie pokazuje wzrost zakresu natezenia przeplywu, w ktérym generowane
sq krople, dzieki dodaniu szerszego kanali za zlaczem. Co ciekawe, dodanie szerszego kanali za zlaczem
przypomina powszechnie stosowane zlacze "skupiajace przeptyw", ale z nieco dhizszym zwezeniem. Jednak
wzrost zakresu produkcji kropel spowodowany dluizszym zwezeniem nie zostal jeszcze opisany i pozostaje
pytaniem, w jaki sposéb inny ksztalt i polozenie kanatli za zlagczem moze zmieni¢ wynikowy wzdér przeplywu.
Bardziej ogélnym pytaniem jest to, jakie czynniki geometryczne sq wazne w promowaniu generowania kropli i
jak te geometrie réznig sie od powszechnie stosowanych zlaczy mikroprzeplywowych. Dlatego celem tego
badania jest zrozumienie bimodalnej oscylacji tworzenia kropli w zlaczach mikroprzeptywowych oraz wplywu
réznych ograniczen geometrycznych na generowane wzorce przeplywu.

Odpowiedzi na te pytania zostana udzielone poprzez obserwacje eksperymentalne i prace teoretyczne.
Eksperymenty zostang przeprowadzone na zréznicowanym zestawie zlaczy mikroprzeplywowych, o réznej
geometrii i szerokim zakresie rozmiaréw kanaléw - od milimetréw do mikrometréw. Rozne pary cieczy i
szeroki zakres warunkéw przeplywu cieczy zostana wykorzystane do wyjasnienia wptywu lepkosci, napiecia
powierzchniowego i zwezenia geometrycznego na tworzenie sie kropli. R6zne parametry, np. rozmiar kropli,
polozenie koncéwki kropli itp. beda mierzone za pomocq analizy obrazu. Prace teoretyczne maja na celu
ustalenie zalezno$ci miedzy zmierzonymi parametrami, warunkami przeplywu i aspektami geometrycznymi
zlacza mikroprzepltywowego. Uzyskane wyniki teoretyczne zostang zweryfikowane za pomoca pomiaréw
eksperymentalnych.

Zrozumienie uzyskane w wyniku tego badania ma duze znaczenie, poniewaz moze pomoc uzytkownikom
w okresleniu optymalnego zlacza mikroprzepltywowego dla ich wymagan i potencjalnie otworzy¢ drzwi do
nowych zastosowan. Na przyklad, bimodalny generator kropel umozliwia przestrzenno-czasowa kontrole
generowania kropel o dwoch rozmiarach bez dodatkowych aktywnych elementéw sterujacych. Wytwarzanie
kropelek o podwadjnej wielkoSci moze natychmiast przynie$¢ korzySci w badaniach nad analiza pojedynczych
komoérek, tj. umozliwia analize pojedynczych komérek w dwéch rozmiarach kropli jednoczesnie.
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Obrazy eksperymentalne pokazujace tworzenie kropli w zigczu mikroprzepltywowym typu "cross-junction”. Gora:
formowanie kropli w trybie monomodalnym, ktéry wytwarza krople o jednym rozmiarze. D6t: bimodalne formowanie
kropli, z wynikowymi dwoma réZznymi rozmiarami kropli. Powszechnie uwaza sie, ze w tak prostych ukladach moze
wystepowac tylko oscylacja w jednym trybie generowania kropli. Jednak wstepne wyniki pokazuja, ze moze wystepowac
oscylacja w wielu trybach, ktéra pozwala na wytwarzanie kropel o r6znych rozmiarach.



