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  هدیکچ
 زا لکشتم مرج رگسح کی هلاقم نیا رد .دوریم راکب تملاس صیخشت و قرعت شیاپ هنیمز رد یعیسو روطب ندیشوپ لباق ياهرگسح زا هدافتسا هزورما

 .دوش هتفرگراکب یسیخورتکلا رب ینتبم یتلاایسورکیم ياهدربراک يارب دناوتیم هک دوشیم هیارا لاعف هیحان و زافمه ياهناش یکیتاتساورتکلا ياهكرحم
 و هدش عقاو رگسح يزکرم تمسق رد هک هدوب يوریاد رگناسون کی لماش هیحان نیا هک هدش لصتم لاعف هیحان هب رنف نیدنچ طسوت یکیتاتساورتکلا ياهكرحم
 رتسب تازاوم هب متسیس لک ،ياهناش ياهدورتکلا هب ژاتلو لامعا اب .دوریم راکب یتسیز تارذ نتخادنا هلت هب روظنم هب هک هدش هدناشوپ لاط هیلا اب نآ یناقوف حطس
 متسیس طسوت هدش يراکتسد لماح ياههرطق زا ،رگسح لاعف هیحان هب یتسیز تارذ لاقتنا يارب .تسا هجاوم یگدنبسچ ییاریم نیرتمک اب و هدرک نارود
 تیاهن رد و هدرک ادیپ رییغت متسیس لک مرج رگسح يور رب تارذ نتفرگ رارق اب هک دوشیم هدافتسا رگسح یکیدزن رد یسیخورتکلا هدیدپ هیاپرب و یتلاایسورکیم
 ییاریم تارثا نتفرگرظن رد اب .تسا هدش ماجنا دودحم ئازجا رازفا مرن اب يداهنشیپ رگسح يراتخاس ياهيزاس هیبش .دنکیم ادیپ شهاک تاناسون سناکرف
 هحفص رد زترهولیک 73/330 يراک سناکرف اب رگسح هک تسنآ رگناشن اهيزاس هیبش جیاتن ،اهروکنآ هلمج زا ییاریم عبانم ریاس تارثا زا رظن فرص و یگدنبسچ
 .تسا مرگوتمف رب زتره 19 و 570 اب ربارب بیترت هب  یمرج تیساسح و تیفیک بیرض ياراد و هدرک ناسون
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 همدقم -1
-یم ندیشوپ لباق ریذپ فاطعنا تاودا يژولونکت اب طبترم یعیسو روطب قرعت یتسیز ياهرگسح لماکت ،یشزرو يروانف هنیمز رد

 ینیب شیپ هنیمز نیا رد یعیسو لوحت هشارت يور رب هاگشیامزآ ياه متسیس و تلاایسورکیم يروانف تفرشیپ اب زورما هک دشاب
 هدوب تازیهجت زا یعیسو هرتسگ 2 یلک لیلحت ياههناماس ورکیم ای 1 هشارت کی يور هاگشیامزآ لایسورکیم یلیلحت ياهرازبا .دوشیم
 ياههشارت لماش لایسورکیم یلیلحت ياههاگتسد .دنهدیم ماجنا کچوک سایقم ياهمتسیس رد ار یتسیز و ییایمیش ياهدنیآرف هک
    .)2006 ،زنام و چیرتید( تسا اهرگسح دننام لایسریغ هدش يزاسکچوک ياهمتسیس نینچمه و لایسورکیم

 ياهظحل لیلحت و هیزجت تهج یتسیز ياهرگسح زا دنناوتیم ،دنشابیم تخس یکیزیف ياهتیلاعف ریگرد هک يدارفا و ناراکشزرو
 سایقم رد متسیس کی رد لایس لیلحت و هیزجت و لرتنک لماش لایسورکیم يروانف .دنیامن هدافتسا ناشدوخ یکیژولویزیف تیعضو
 و يلااتآ( دهدیم هئارا لایسورکیم یلیلحت ياههاگتسد هعسوت فده اب فلتخم ياهتایلمع ماغدا يارب ار يرتسب هک هدوب کچوک
 .)2011 ،ناراکمه

 عقاو رد هک تسا 3یکیرتکلا ندش سیخ تارثا زا هدافتسا لاتیجید تلاایسورکیم متسیس رد لایس کیرحت ياهشور زا یکی 
  .دراد هراشا ود نیا نیب یکیرتکلا لیسناتپ لامعا اب ،هدش قیاع دماج دورتکلا کی و اناسر عیام کی نیب یحطس ششک نویسلاودم
 رد دهد یم رارکت و ینیب شیپ لباق یشور هب دماج -عیام كرتشم حطس رد عیام یحطس ششک لرتنک يارب میقتسم یهار هویش نیا
 .)2023 ،ناراکمه و گنت( دیآیم تسد هب میسقت و طلاتخا ،ماغدا ،لاقتنا ،تارطق عیزوت دننام تارطق هیلوا ياهيراکتسد ،هجیتن
 اب نآ يراگزاس و ددعتم ياهفرعم لاقتنا يارب فطعنم رایسب یسیخورتکلا رب ینتبم هشارت کی يور رب لاتیجید هاگشیامزآ متسیس
 رب هاگشیامزآ هلمج زا یتسیز ياهدرباک يارب بسچرب زا يراع یمرج رگسح کی هلاقم نیا رد .تسا یتسیز ياههنومن زا یعیسو فیط
 4رامیب نیلاب رب یکشزپ ياهصیخشت هنیمز رد یمیظع لوحت روکذم ياهيروانف هک دوشیم هیارا تلاایسورکیم لاتیجید و هشارت يور
 دوبهب يارب .دناهدرک داجیا یطیحم شیاپ ات یکیِژولویب و ییایمیش ياهییاسانش هلمج زا یفلتخم ياهدربراک اب عیرس ياهتست ریاس و
 خساپ و تیساسح ناوتیم راکنیا اب هک دوشیم هدافتسا رگسح لاعف هیحان رد لاط كزان هیلا کی زا يداهنشیپ یناسون رگسح درکلمع
 رد هک تسا هدش یحارط يزاگ ياهدربراک يارب یمرج ياهرگسح رتشیب .)2010 ،ناراکمه و ینوکسارف( دیشخب دوبهب ار متسیس یهد
 یمرج نشولوزر .)2020 ،ناراکمه و خیچلا( دهدیم شهاک تدشب ار رگناسون یجورخ لانگیس یکیمانید راتفر ،5یگدرشف ییاریم اهنآ
 یلیخ کیتسلاا يژرنا هب تبسن 6یگدنبسچ ییاریم زا یشان یفلاتا يژرنا اریز دباییم شهاک عیام طیحم رد اهرگناسون تیساسح و
 ،2019 ،ناراکمه و يدیع ،2011 ،یلسدرب( تسا هدش یحارط زین عیام طیحم رد راک يارب يددعتم ياهرگناسونورکیم .تسا رتشیب
 ،ناراکمه و وخ و 2005 ،دنرب و وئس ،2015 ،ناراکمه و داسارپ ،2016 ،ناراکمه و رکیپ ،2007 ،راسکتاق ،2018 ،ناراکمه و ودنا

2010(. 
 حطس زا ياهیحان هک تروص نیا هب دننکیم هبرجت ار يرتمک یگدنبسچ ییاریم ،هحفص رد یتکرح دم اب ییاهرگناسون هک یلاح رد

 بیرض نیاربانب تسا رتکچوک یلیخ هحفص زا جراخ تلاح اب هسیاقم رد دوشیم دراو هبرض نآ هب عیام كرتشم لصف فلاخ رد هک
 و زکوک ،2010 ،ناراکمه و یلسدرب .يا .لا( تسا دایز ياهظحلام لباق تروص هب هحفص رد یناسون دم اب ضرع مک ياهراتخاس تیفیک
 .)2014 ،ناراکمه و زتلوش و 2010 ،ناراکمه

 زا نآ یحارط رد هک دریگ رارق )ندب قرع هنومن( لایس کی اب میقتسم سامت رد دناوتیم هدش هیارا یمرج رگسح ،1 لکش قباطم
 تکرح رتسب تازاوم هب هحفص رد یشخرچ تروص هب رگسح لک دوشیم ثعاب هک تسا هدش هدافتسا ینارود ياهناش كرحم يدادعت
 ییاجباج نییاپ کیرحت ژاتلو اب کیتاتساورتکلا ياهكرحم .دوش هجاوم یجورخ لانگیس رد يرتمک ییاریم اب متسیس هجیتن رد و دنک
 اب قباطم اهنآ تخاس هک درک هدافتسا كرحم نیدنچ زا ناوتیم کیتاتساورتکلا يورین شیازفا يارب نینچمه و دننکیم دیلوت ار یگرزب
 تاشاعترا لامتحا روکنآ راهچ زا هدافتسا .دراد یگتسب ژاتلو هزادنا و اهدورتکلا داعبا هب ناشدرکلمع و هدوب هدش حرطم تخاس يژولونکت
 شهاک بجوم يزکرم رگناسون لوح اهروکنآ نراقتم عیزوت زا هدافتسا نآ رب هولاع و دهدیم شهاک ار متسیس يرادیاپان و  يدومع
 .تسا هدش اهنآ ییاریم تارثا
 

 

 
1 Lab-on-a-chip (LOC) 
2 Micro total analysis system (μTAS) 
3 Electrowetting-on-dielectric (EWOD) 
4 Point of care 
5 Squeeze 
6 Viscous 
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 یسیخورتکلا متسیس ياهدورتکلا هارمه هب یمرج رگسح يامن : 1 لکش 

 متسیس یجورخ سناکرف شهاک ثعاب هک دباییم شیازفا متسیس یلک مرج ،لاعف هیحان يور رب یتسیز تارذ نتفرگ رارق اب
 قباطم .تسا یسیخورتکلا متسیس رد یشنار ياهدورتکلا زا هدافتسا لاعف هیحان هب تارذ نیا لاقتنا يارب يداهنشیپ شور .دوشیم
 هرطق لاقتنا زا دعب .دنوشیم هدنار رگسح يزکرم تمسق تمس هب یسیخورتکلا ياهدورتکلا طسوت روکذم تارذ يواح هرطق 1 لکش
 هاتوک لاصتا زا ناوتیم نآ لرتنک و یتسیز تارذ لماح هرطق هب ژاتلو میقتسم لامعا اب ،یسیخورتکلا ياهدورتکلا طسوت تارذ لماح
 زا يداهنشیپ رگسح يارب هدش ماجنا ياهيزاس هیبش هیلک .درک يریگولج نآ فارطا ياهكرحم و )يزکرم رگناسون( لاعف هیحان نیب
 هدوب زترهولیک 73/330  اب ربارب هحفص رد یشخرچ تکرح يارب مزلا يراک سناکرف ،دوجوم تاناکما هب هجوت اب و هدوب يراتخاس عون
 زین رادقم نیا زا تیفیک بیرض ،تخاس تروص رد هک تسا 570 تیفیک بیرض و مرگوتمفرب زتره19 یمرج تیساسح ياراد هک
 يارب دناوتیم هک تسا هدش هدناشوپ لاط سنج زا هیور کی اب هدوب لاعف هیحان ناونع هب هک رگسح يزکرم تمسق .دوب دهاوخرتمک
 يدابیتنآ تلااصتا ،)2010 ،ناراکمه و ینوکسارف( thiol هورگ اب ینیئتورپ تلااصتا هلمجزا هرطق لخاد رد دوجوم یتسیز تارذ بذج
 گنیس( يرتکاب ، )2008 ،ناراکمه و یلیک( DNA ،)2005 ،ناراکمه و گناژ( زوکولگزادیسکا تلااصتا ،)2006 ،ناراکمه و تیمشا(
 عون زا هک یکیناکمورتکلاورکیم ياهرگسح رتشیب .دوش هتفرگ راک هب )2017 ،ناراکمه و رتوکنیپیس( زوتکارف و )2009 ،ناراکمه و
 )یتسیز تارذ لماح هرطق( تاعیام اب میقتسم دربراک يارب يداهنشیپ رگسح هک دنا هدش فیرعت يزاگ طیحم يارب دشاب یم رگناسون
 رد تکرح هب هجوت اب نآ رب هولاع و هدوب نآ ویارد يارب مزلا کینورتکلا اب عامتجا لباق و هداس يداهنشیپرگسح راتخاس .دشاب یم
 هحفص زا جراخ ناسون اب هسیاقم رد يرتمک زوکسیو ییاریم رگسح دوشیم ماجنا کیتاتساورتکلا ياهکرحم طسوت هک رگسح نیا هحفص
 .دنکیم هبرجت

 

 رگسح یحارط -2
 هتفرگ راکب رنف يدادعت و يزکرم رگناسون ،يا هناش دورتکلا يدادعت ،یلخاد و یجراخ هقلح ود رگسح یحارط رد 2 لکش قباطم
 کیرحت يارب ياهناش ياهدورتکلا همه هک هدوب رتمورکیم 140 و 250 اب ربارب بیترت هب یلخاد و یجراخ هقلح عاعش هک تسا هدش
 روکنآ راهچ طسوت رتشیب يرادیاپ و ماکحتسا يارب راتخاس لک .تسا هدش هتفرگ رظن رد هحفص رد و یشخرچ تروص هب يزکرم رگناسون
 رد لاعف هیحان ناونع هب نآ يزکرم تمسق .دبای یم شهاک يدومع تاناسون لامتحا راکنیا اب هک تسا لصتم رتسب هب نیفرط زا
 دناوتیم دنا هدشن هطاحا اهكرحم اب امامت لاعف هیحان هکنیا هب هجوت اب .دزغلیم اهكرحم طسوت هک هدوب یتسیز ياهفده اب شنکردنا
 اب رگسح هب یتسیز تارذ يواح هرطق لاقتنا بیترت نیا هب و دریگب رارق یسیخورتکلا متسیس رد یشنار ياهدورتکلا اب یکیدزن رد
 و تسا رتگرزب ییاجباج و نییاپ کیرحت ژاتلو ،هحفص رد تکرح يداهنشیپ متسیس نیا يایازم زا .دریگیم تروص يرتشیب تلوهس
 یگدیچیپ راکنیا هک تسا هدش هدافتسا كرحم نیدنچ زا ،لاعف هیحان ندروآرد تکرح هب يارب مزلا کیتاتساورتکلا يورین شیازفا يارب
 اهدورتکلا داعبا هب ناشدرکلمع و هدوب هدش حرطم تخاس يژولونکت اب قباطم اهنآ تخاس ،نینچمه و دنکیمن لامعا متسیس هب ینانچنآ
 و پمپورکیم هلمج زا یتلاایسورکیم ياههفلوم ریاس لرتنک يارب رگسح یجورخ زا ناوتیم نآ رب هولاع .دراد یگتسب ژاتلو هزادنا و
 و تباث هناش يرس ود زا هک تسا هدش لصو کیتاتساورتکلا ياهكرحم هب رنف هس طسوت لاعف هیحان .درک هدافتسا رسکیمورکیم
 هدافتسا اهدورتکلا نیب هلصاف لقادح زا نییاپ ياهژاتلو رد لااب موتنمم نتشاد يارب اههناش نیا یحارط رد هک هدش لیکشت كرحتم
  .تسا هدش رکذ 1 لودج رد تسا هدش هداد ناشن 2 لکش رد هک يداهنشیپ راتخاس داعبا .تسا هدش
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 يداهنشیپ رگسح فلتخم ياهتمسق : 2 لکش 

 تسا هدش هداد ناشن 2 لکش رد هک رگسح فلتخم ياهتمسق هب طوبرم ياهرتماراپ ریداقم : 1 لودج
 (µm) رادقم رتماراپ

R1 250 

R2 140 

R3 100 

W1 20 

W2 15 

W3 8 

W4 6 

W5 2 

W6 6 

L1 90 

L2 125 

L3 50 

L4 22 

L5 18 
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L6 30 

L7 41 

L8 72 

 
 تروص رگسح نآ رد هک درک هدافتسا PolyMUMPS شور زا ناوت یم هدوب نوکیلیس یلپ سنج زا هک يداهنشیپ رگسح تخاس يارب
 رفیو کی يور دیرتین نوکیلیس كزان هیلا کی ادتبا رد . تسا هفرص هب نورقم و هداس نیا هک دوشیم هتخاس رتسب يور رب هیلا هب هیلا
 رد یتماخض اب ینابرق هیلا ناونع هب سلگدکیلیسوفسف ،c-a لحارم رد .دوشیم یناشن هیلا یکیرتکلا يزاس قیاع روظنم هب ینوکیلیس
 ود ،يدعب هلحرم رد .دنوشیم هتخاس اهروکنآ سپس و دریگیم رارق مک راشف اب راخب یناشن هیلا دنیآرف یط رتمورکیم ود دودح
 .دوشیم یناشن هیلا مک راشف اب راخب یناشنهیلا دنیآرف قیرط زا رگید راب نوکیلیس یلپ زا رتمورکیم
 یلپ و تسیزروتوف يور رب امسلاپ يراکدیسا و یفارگوتیل تایلمع ،نوکیلیس یلپ سنج زا رگسح یلصا هندب تخاس يارب همادا رد
 سنج زا كزان رایسب هیلا کی ،رامیب نیلاب رب صیخشت هلمج زا هژیو ياهدربراک يارب سپس .دریگیم ماجنا بیترت هب بولطمان نوکیلیس
 ياههیلا فذح زا دعب يداهنشیپ رگسح ییاهن هلحرم رد .دوشیم یهدراتخاس off-Lift شور زا و هدش یناشن هیلا راخب شور هب لاط
 .دوشیم دازآ رتسب يور تسیزروتوف و ینابرق

 يداهنشیپ رگسح يریگهزادنا و يزاسهدامآ لحارم -3
 هلحرم )2 رگسح يوشتسش شیپ هلحرم )1 :زا دنترابع هک تسا هلحرم هس لماش یجورخ يریگهزادنا و رگسح يزادناهار

 .دوش یم نایب لیصفت هب همادا رد هک رگسح يوشتسش سپ هلحرم )3 یسناکرف يریگهزادنا
 بآ هرطق کی راکنیا يارب هک دوشیم هداد وشتسش رگسح 3 لکش قباطم ،يریگهزادنا زا لبق :رگسح يوشتسش شیپ هلحرم )1

 و دنک رپ ار رگناسون نیریز حطس دراد ناکما هرطق نیا هک دیآیم لاعف هیحان تمس هب لاتیجید یتلاایسورکیم ياهدورتکلا طسوت رطقم
 نیا تسا هدش زیلابومیا یتسیز تارذ يارب لاعف هیحان ییلااب حطس اهنت هکنیا هب هجوت اب یلو دوشن هیلخت متسیس زا لماک روط هب
 دوریم نیب زا متسیس رد یلبق ياهيریگهزادنا زا یشان یگدولآ هنوگره نآ رب هولاع و تشاد دهاوخن رگسح یجورخ رد يریثات تلاح
 رد عجرم سناکرف و هدرک تکرح هحفص رد تروص هب راتخاس ،هلحرم نیا رد .دومن رارکت راب نیدنچ ناوتیم ار وشتسش هلحرم نیا هک
  .دوریم نیب زا زین یلامتحا 1یکیتاتسا كاکطصا هنوگره و دوشیم يریگهزادنا رطقم بآ هرطق روضح

 

 

 يداهنشیپ رگسح يوشتسش شیپ هلحرم شیامن : 3 لکش 

 يور رب یتسیز داوم يواح هرطق هک دسریم يریگهزادنا هلحرم هب تبون وشتسش هلحرم زا دعب :یسناکرف يریگهزادنا هلحرم )2
  هسیاقم عجرم سناکرف اب هلحرم نیا سناکرف و دوشیم ماجنا هطوبرم یسناکرف ياهيریگهزادنا و هتفرگ رارق رگناسون
 .دخرچیم  zروحم لوح هنادازآ تروص هب لاعف هیحان ،زافمه تروص هب يا هناش ياهدورتکلا متسیس هب ژاتلو لامعا اب ،عقاو رد .دوشیم
 کیرحت يارب یسناکرف ،یگدنبسچ ییاریم يراذگرثا شهاک يارب هدوب لایس طیحم رد يرگسح يارب هزاس نیا دربراک هکنیا هب هجوت اب
 هیحان رد و یشزغل عون زا هزاس نییاپ تمسق رد ییاریم نیاربانب هدرک تکرح هحفص رد تروص هب راتخاس نآ رد هک دوشیم باختنا
 .دنکیم لامعا یجورخ لانگیس يور رب هحفص زا جراخ تکرح اب هسیاقم رد يرتمک تیدودحم هک هدوب یگدنبسچ عون زا لاعف
 

 
1 Stiction 
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 يداهنشیپ رگسح رد يریگهزادنا هوحن : 4 لکش 

 رگسح يوشتسش يارب رطقم بآ تارطق زا رگید راب يریگهزادنا ره زا سپ لوا هلحرم دنور هباشم :رگسح يوشتسش سپ هلحرم )3
 .دنوشیم هداد وشتسش لاعف هیحان حطس زا بسانم ياهشور اب تارذ هلحرم نیا رد هک دوشیم هدافتسا
 کبدیف اب هتسب یلرتنک هقلح کی رد ار نآ ناوتیم متسیس يرادیاپ و یجورخ لرتنک يارب ،هدوب یناسون عون زا رگسح هکنیا هب هجوت اب
 و تسا متسیس کیرحت يارب مزلا یکیرتکلا سناکرف اب ربارب اقیقد یکیناکم تاناسون سناکرف ،کبدیف هقلح نیا دوجو اب .دادرارق تبثم
 لباق یجورخ سناکرف تارییغت نیاربانب هتفای شیازفا نآ یکیرتکلا لداعم دبای یم شیازفا يزکرم رگناسون رد مرج رادقم هک ینامز
 .تسا يریگهزادنا

 تیساسح و متسیس ییاریم ،تیفیک بیرض ،راک يروئت -4
 هب لکیس ره رد هدش هریخذ يژرنا اب ربارب هک تسا ناشدرکلمع یبایزرا يارب یناسون ياهراتخاس رد یمهم روتکاف تیفیک بیرض

 :)2014 ،ویتنابلا( اب تسا ربارب هک تسا نایدار ره رد یفلاتا يژرنا
 

        (1) 

 m مرج، oω و ياهیواز سناکرف c خساپ يریگهزادنا ،کبدیف لرتنک کینورتکلا يزاسهداس يارب روتکاف نیا و هدوب ییاریم بیرض 
 رادقم رگناسون کی تیفیک بیرض هدنهاک لماع نیرتمهم .دوریم راکب یناسون ياهراتخاس تدم ینلاوط يرادیاپ و لااب تقد ،رگناسون
 ،لایرتم ییاریم ،ياهناش ای کشخ كاکطصا ،هدنبسچ ییاریم :زا دنترابع یناسون ياهمتسیس رد ییاریم عاونا هک تسا نآ ییاریم
 اهروکنآ زا یشان تیفیک بیرض رادقم هکنیا هب هجوت اب يداهنشیپ راتخاس رد .اهروکنآ زا یشان کیتسوکآ ییاریم و کیتسلااومرت ییاریم
 و Couette لدم دروم ود هب طقف و هدش رظنفرص اهروکنآ رثا زا اهيزاسهیبش رد تسا لایس زا یشان تیفیک بیرض زا رتشیب بتارم هب
  .دوشیم هراشا )2014 ،ویتنابلا( Stokes لدم

 Stokes و Couette ياهلدم -1-4
 ییاریم و Couette لدم زا رتسب و راتخاس نیب هلصاف دح رد رتمورکیم 2 دودح رد كزان ییاوه هیلا زا یشان ییاریم هبساحم يارب

 دنتسه هبساحم لباق ریز طباور زا هک دوشیم هدافتسا Stokes لدم زا رگسح لاعف هیحان رد رگسح حطس اب لایس شنکردنا زا یشان
 :)2014 ،ویتنابلا(
 

        (2) 

        (3) 

 و كزان هیلا تماخض و لایس و رگناسون كرتشم حطس ،لایس یکیمانید يورنارگ اب ربارب بیترت هب h و μ، 0A ریداقم )2( هطبار رد
 و رگناسون كرتشم حطس ،لایس یکیمانید يورنارگ ،ياهیواز تعرس ،لایس یلاگچ اب ربارب بیترت هب A وρ، ω، ⱱ ریداقم )3( هطبار رد
 .تسا لایس

 يداهنشیپ رگسح یمرج تیساسح -2-4
 یمرج تیساسح یمرج تارییغت هب یسناکرف تارییغت تبسن هک دباییم شهاک تاناسون سناکرف مرج شیازفا اب ،رگناسون کی رد

  )2014 ،ویتنابلا( تسا ریز لومرف قبط هک دوشیم قلاطا

0mQF
c
w

=

0
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        (4) 

  .تسا رگناسون مرج و يراک سناکرف ،یمرج تارییغت ،یسناکرف تفیش اب ربارب بیترت هب 0m و 0fΔ، 0mΔ، 0f نآ رد هک

 قرعت رگسح دودحم ئازجا لیلحت -5
 رازفا مرن اب يراتخاس يزاسهیبش زا تیساسح و تیفیک بیرض ،يراک سناکرف هلمج زا يداهنشیپ رگسح ياهرتماراپ جارختسا يارب

 يارب نوکس يزرم طیارش و دماج کیزیف زا هدافتسا اب اه يزاس هیبش .تسا هدش هدافتسا COMSOL Multiphysics دودحم ازجا
 دوجوم لایس يارب  یشرب و لامرن يورین فیرعت و هزاس نییاپ رد دوجوم لایس يارب )یشزغل هیلا( Couette يورین فیرعت و اهروکنآ
 هولاع و هدش هدافتسا  )swept( بوراج شور لامعا و یثلثم يدنب هکبش زا يدعب هس راتخاس يدنبشم رد .دش ماجنا هزاس يلااب رد
 هب طوبرم ياهيزاسهیبش ادتبا رد هزاس یکیناکم لیلحت تهج زکوتسا هیلا تماخض هلمج زا يزرم و هیلوا طیارش دروآرب يارب ،نآ رب
 :تسا ریز تروص هب يزاسهیبش رد هدش هتفرگ راکب زاین دروم تاصخشم .دش ماجنا لایس و دماج شکردنا

 يزاس هیبش رد هتفر راکب ياهلایس تاصخشم : 2 لودج
 

 رادقم هصخشم

 kg/m] 31000[ بآ یلاگچ

 8.9e-[Pa.s] 4 بآ يورنارگ

 18.27e-[Pa.s] 6 اوه یلاگچ

 kg/m] 31.225[ اوه يورنارگ

 

 يداهنشیپ راتخاس یعیبط ياهسناکرف لیلحت  -1-5
 تسدب يارب .دشاب یم هزاس لک هب طوبرم اهرتماراپ همه و تسا هدش هتفرگ رظن رد رگناسون کی ناونع هب يداهنشیپ رگسح راتخاس

 ئازجا لیلحت شور زا هدافتسا اب .تسا هدش هتفرگ رظن رد رفص ربارب ییاجباج نازیم اهروکنآ یمامت يارب ،یعیبط ياهسناکرف ندروآ
 رظن دم یسناکرف اهنآ نایم زا هک دنکیم رتسب تازاوم هب يداهنشیپ راتخاس اهنآ رد هک دیآیم تسد هب یعیبط سناکرف يدادعت دودحم
 رظندم یسناکرف ،هحفص رد تکرح اب یعیبط ياهسناکرف نایم زا .دنکیم شخرچ  zروحم لوح يداهنشیپ راتخاس هک دوب دهاوخ
 و هدوب یگدنبسچ و كزان هیلا ییاریم لماش ییاریم ،دوجوم متسیس يارب هک دهدیم خر متسیس رد ییاریم نیرتمک هک دوب دهاوخ
 رد تکرح اب ياهسناکرف ریداقم .تسا هدش ضامغا اهروکنآ هلمج زا دراوم ریاس ییاریم زا يزاسهیبش رد دش هراشا رتشیپ هک روطنامه
 .تسا هدش هداد ناشن زین 5 لکش رد شیامن هوحن رد قارغا یمک اب اهسناکرف نیا و هدشرکذ 2 لودج رد يداهنشیپ رگسح هحفص

 

 هحفص رد یتکرح دم اب يداهنشیپ رگسح یعیبط ياهسناکرف : 3 لودج

(c) (b) (a) هرامش  

73/330  66/204  04/179   (KHz) یعیبط ناسون سناکرف   

0 0

02
f fS
m m

D
= =
D
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 هحفص رد یتکرح دم اب یعیبط ياهسناکرف : 5 لکش 

 متسیس یسناکرف خساپ -2-5
 تاناکما ندوب دودحم و يداهنشیپ متسیس يارب یکیناکم لیلحت زا هدافتسا هب هجوت اب ،بسانم يراک سناکرف جارختسا زا سپ

 گنیپمد رد و یشرب يورین فیرعت زا یتوک گنیپمد يارب و اهكرحم هب ورین لامعا زا يداهنشیپ راتخاس کیرحت يارب ،یشزادرپ
 دوشیم لامعا يرگسح متسیس رد نار شیپ ياهدورتکلا هب ژاتلو هک ینامز .تسا هدش هدافتسا یشرب و لامرن يورین زا زکوتسا
 یگدنبسچ ییاریم لامعا "اتجیتن و لاعف هیحان رد اهنآ نتفرگ رارق اب و هدرک تکرح لاعف هیحان فرط هب یتسیز تارذ يواح ياههرطق
 ئازجا شور هب يزاسهیبش زا لصاح ییاجباج یسناکرف خساپ .دباییم شهاک ییاجباج رادقم و راتخاس تاناسون سناکرف ،متسیس هب
 ياهمرج اهيزاسهیبش رد ،يداهنشیپ رگسح یمرج تیساسح جارختسا يارب .تسا a6. لکش تروص هب يداهنشیپ رگسح دودحم
 تیساسح رگناشن رادومن بیش هک هدوب b6. لکش قباطم هلصاح تاناسون سناکرف تارییغت و هدش لامعا متسیس هب یلوقعم ددعتم
 .تسا یمرج
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 يداهنشیپ رگسح یمرج تیساسح )b(;  رگسح ییاجباج یسناکرف فیط رادومن )a( :  6 لکش 

 رب زتره 19 اب ربارب یمرج تیساسح و 570 اب ربارب تیفیک بیرض رادقم زترهولیک 73/330 سناکرف رد a6. لکش هب هجوت اب 
 یسناکرف خساپ رادومن هب هجوت اب .دوب دهاوخ مرگوتمف 1 مرج ندوزفا رثا رد زتره 19 سناکرف تارییغت نآ ریسفت رد هک تسا مرگوتمف
 زا تیفیک بیرض رادقم تروص نیا رد هک دراد رارق یفنم و تبثم هلق ود يراک سناکرف هدودحم رد ،a.6 لکش رد رگسح ییاجباج
 بیرض و يراک سناکرف زا یلک دید نتشاد يارب .دیآیم تسدب fΔ/cQ=f ینعی هلق ود سناکرف فلاتخا هب يراک سناکرف تبسن
 .دش هیارا 3 لودج رد اهنآ اب يداهنشیپ متسیس هسیاقم و عیام ياهدربراک اب ریخا یکیناکمورتکلاورکیم ياهرگسح تیفیک

 يداهنشیپ رگسح اب یتلاایس دربراک اب ياهرگسح یخرب تیفیک بیرض و يراک سناکرف هسیاقم : 4 لودج
 تیفیک بیرض يراک سناکرف عجرم

 و زورفا هر( 
 ،یلامکروپ

2011( 

KHZ 67/7 170 

 و یغاداراق( 
 ،ناراکمه

2018( 

35 MHZ 183 

 ،گنف و ایج( 
2019( 

MHZ 190-3 30 

 عرازروصنم( 
 ،ناراکمه و

2019( 

2/17  MHZ 315-440 

 و گنو( 
 ،ناراکمه

2020( 

12/5  MHZ 311 

 و ردیانشا( 
 ،ناراکمه

2020( 

3/5 MHZ 366 

 و امایاکات( 
 ،ناراکمه

2018( 

22/1  KHZ 8/6 

 و هنجاهام( 
 ،ناراکمه

2014( 

20 KHZ 25 
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 یلسدرب .لا(
 ،ناراکمه و

2010( 

426 KHZ 32 

 ،ياوگناتساک(
2010( 

2/35 ± 3/0  KHZ 8/4 ± 5/1  

 ،اروچناو( 
2008( 

4/93  KHZ 17 

73/330 رضاح قیقحت  KHZ 570 

 

 يریگهجیتن -6
 دناوتیم هک دش یفرعم کیتاتساورتکلا کیرحت اب ندیشوپ لباق تلاایسورکیم يروانف هیاپرب یمرج رگسح کی ،رضاح شهوژپ رد

 کیتاتساورتکلا متسیس زا .دریگ رارق هدافتسا دروم ناراکشزرو تملاس صیخشت و قرعت لیلحت هلمج زا یشزرو يژولونکت ياهدربراکرد
 هک هدش عقاو نآ زکرم رد متسیس يرگسح تمسق .دوشیم هدافتسا هحفص رد تکرح اب ینارود تروص هب راتخاس کیرحت يارب ياهناش
 ییاریم قیقحت نیا رد هعلاطم دروم ياهییاریم اهنت .تسا هدش هدناشوپ یتسیز فلتخم تارذ نتخادنا ماد هب يارب لاط زا هیور کی اب
 زا قیقد تروص هب نآ ياهرتماراپ لامعا يارب هک هدوب نآ رب یعس هدش ماجنا ياهيزاسهیبش رد هک هدوب یگدنبسچ و كزان هیلا
 قیقد روطب راک يروئت ،هدوب يراتخاس يزاس هیبش عون زا قیقحت نیا هکنیا هب هجوت اب .تسا هدش هدافتسا هطوبرم fsi1 ياهيزاسهیبش
 اب ربارب بیترت هب هدش يزاس هیبش رگسح تیفیک بیرض و يراک سناکرف رادقم .تسا هدش لامعا اهيزاسهیبش رد و هدش یسررب

 .دوب دهاوخ رتمک رادقم نیا زا تیفیک بیرض املسم رگسح تخاس تروص رد هک تسا 570 و زترهولیک 73/330

  :2رکشت و ریدقت -7
 .تسا هدش جارختسا 1402 /پ/01 دادرارق هرامش اب بانب هاگشناد يرتکداسپ حرط زا هلاقم نیا

 مئلاع تسرهف -8
 یسیلگنا مئلاع

z تاصتخم روحم  
h كزان هیلا تماخض 
A لایس و رگناسون كرتشم حطس 
f يراک سناکرف  
m رگناسون مرج 

 ینانوی مئلاع

μ لایس يورنارگ 
ρ لایس یلاگچ 
ω ياهیواز تعرس 
ⱱ لایس یکیمانید يورنارگ 
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ABSTRACT  

 
Nowadays wearable sensors have been widely employed in perspiration monitoring and health diagnoses. In 

this paper, a mass sensor consisting of in-phase comb electrostatic actuators and an active area is presented, 

which can be used for microfluidic applications based on electrowetting. Rotary electrostatic actuators are 

connected to the active area by several springs, which made up of a circular resonator located in the central 

part of the sensor and its upper surface is covered with a gold layer used to trap different biological particles. 

By applying voltage to the com-drive electrodes, the whole system rotates parallel to the substrate so it faces the 

lowest viscous damping. To deliver the biological particles to the active area of the sensor, carrier droplets are 

used that are manipulated by the microfluidic system based on the electrowetting effect near the sensor. As the 

bioparticles are immobilized on the sensor, the oscillating frequency decreases. 3D structural simulations of the 

proposed sensor have been done with finite element-based software tools. To study viscous damping and thin 

film damping effects, the stokes-type model and the couette-type model were applied in the simulations, 

respectively and the results indicate that the sensor oscillates with a working frequency of  

330.73 kHz and has a quality factor and mass sensitivity of 570 and 19 Hz/fg, respectively.  
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