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F ic hs i mS i m u l a t i o nF o r t h e d e sl a y e r s , a n dw i t h C o m s oM o d e l w a sF u r t h e r , p h yc o n c e n t r a t i oI n F i g . 2 s i mc o m p a r e d . Tt h e m i x i n g cp o s i t i o n A aw h e r e a s t h et h e r e c t a n g ui n l e t c h a n n ef o r m e d i n t hc h a n n e l t h ew e d g e d d e sw h e r e a s t h ed i f f u s i o n c oM e a s u r e mI n a f i r s t m et o p t h e r e i sc o n f o c a l m eA N i k o n C 8w a v e l e n g t ht w o l i q u i d s ,m i c r o m i x e rm e a s u r e m ec h a n n e l s . Ah o m o g e n o ui m p o r t a n c ec h e m i c a l r e

g u r e 1 . S c h eh a n n e l s , d i s t rm u l a t i o n o f tn i g n g e o m e t r yt h e o p t i m i z ao l M u l t i p h y s i ca p p l i e d w h ey s i c a l p a r a mo n o f 0 Ë m o l am u l a t i o n r e s uT h e c r o s s s ec h a n n e l B a ra n o n Í u n i f o r me w e d g e d d eu l a r s h a p e de l t o a w e d g eh e m i x i n g c h ae m i x i n g e f f i cs i g n i s m u c he r e c t a n g u l ae f f i c i e n t o f Dm e n t se a s u r e m e n t tn o o p p o r t u ne a s u r e m e n t s0 i m i c r o s c o po f 4 8 8 n m f od e i o n i z e d ( Du s i n g p r e s s ue n t o f t h e m i xA s p r e d i c t e du s f l u i d l a y e r sf o r t i m e r e s oa c t i o n s .

m a t i c o f t h er i b u t i o n n e t wh e m i c r o m i x ey o f t h e d i s t ra t i o n o f t h e i nc s w e r e p e r f or e a s f o r t h e ce t e r s o f w a t ea r f o r o n e ( 1 0u l t s o f a r e c t ae c t i o n o f a c or e s h o w n i n tm h o r i z o n t a l de s i g n s h o w sm i x e r o r i g i n ae f o r m t h i s p ra n n e l . I f w e li e n c y o f t h eb e t t e r a s a hr i n l e t c h a n nD = 2 x 1 0 × 9 m ² / st h e i n d i v i d u an i t y t o s e e t h es w e r e c a r r i ep e w i t h a 2 0 fo r e x c i t a t i o n aD I ) Í w a t e r a n du r e d r i v e n s yx i n g c h a n n e lb y s i m u l a t i o ns a r e o n l y f oo l v e d m e a s u

l a m i n a t i o n mw o r k a n d m i x ie r ( b ) .i b u t i o n n e t w on l e t c h a n n e l so r m e d . F o r t hc o n c e n t r a t i oe r r e p r e s e n t i0 0 % L 1 ) a n da n g u l a r i n l e to n c e n t r a t i o nh e i m a g e . I fd i s t r i b u t i o n od i s t i n c t h o r i za t e i n a p r e s sr e s s u r e d r o pl o o k a t t h e c rt w o d e s i g n sh o m o g e n o u se l s h o w s a ns a m i x i n g t i ml f l u i d l a y e r se l a y e r s b y od o u t t o v i s uf o l d o b j e c t i v ea n d a f i l t e r wd a 5 Ë m o l a r fy r i n g e p u m p sw i t h 2 0 0 Ë mn s s t r a i g h t i nr m e d w i t h w er e m e n t s a s m

m i c r o m i x e r w ii n g c h a n n e l (
o r k , r e s p o n ss h a p e , c o m ph e f l o w s i m un p l o t s a C o ni n g t h e c h e m1 0 0 Ë m o l a rd e s i g n i s c op l o t r i g h t a f tt h e c o n c e n t ro f r e a g e n t s cz o n t a l f l u i d l as u r e d r o p a l op c a n b e c o mr o s s s e c t i o nc a n b e c o ms m i x o f b o t hn o n Í u n i f o r m dm e o f a b o u t t mw e r e v i s u a l io p t i c a l m i c r o sa l i z e t h e h o re w a s u s e d fw i t h 5 1 5 n m af l u o r e s c e i n Í Ds . F i g . 3 a ) s hm w i d t h . F o u rn l e t c h a n n e l se d g e d i n l e t cm i x i n g t i m e i

i t h t w o s i d e d( a ) a n d a 2 d c
s i b l e f o r t h e f op u t a t i o n a l f l ul a t i o n a n d I nn v e c t i o n a n dm i c a l s o l u t i o nf o r t h e s e c o nm p a r e d t o ae r t h e i n l e t cr a t i o n p l o t o fc a n b e s e e n fa y e r s . T h e i r ro n g t h e i n l e tm p e n s a t e d a np l o t 2 m s l a t ep a r e d . C l e a rh r e a g e n t s i sd i s t r i b u t i o n om i n = 1 m s w a sz e d . A s t h es c o p y . T h e r er i z o n t a l f l u i df o r t h e e x p e ra n d a b a n d w iD I Í w a t e r s o l uh o w s t h e r e sf l u i d l a y e r s as l e a d t o p o oc h a n n e l s ( F i gi s r e d u c e d e

f e d , w e d g e sc r o s s s e c t i o n
o r m a t i o n o f ti d d y n a m i c (n c o m p r e s s i b ld D i f f u s i o n Ms u s e d i n t h en d r e a g e n t ( 1w e d g e d i n l ec h a n n e l s A a nf t h e t w o d e sf o r t h e s t r a i gr e g u l a r f l u i d lc h a n n e l . B yn d h e n c e a se r , f u r t h e r d or l y , t h e p e r f o rp r e s e n t i n t ho f r e a g e n t s . Ws c a l c u l a t e d .m i x i n g c h a n ne f o r e o p t i c a ll a y e r s p r o v i nr i m e n t . W e u td t h o f 3 0 n mu t i o n w e r e p uu l t o f a c r o s sa r e f o r m e d r ir l a y e r f o r m ag . 3 c ) . T h i s i sn a b l i n g i n v e s

s h a p e d i n l e tn a l v i e w o f a
t h e i n d i v i d u a( C F D ) s i m u l al e N a v i e r S t oM o d e l w a s u se e x p e r i m e n t1 0 0 % L 2 ) w ee t d e s i g n i sn d 2 m s f u r t hs i g n s i s c o m pg h t i n l e t d e s i gl a y e r s o c c u ry w i d e n i n g u ps t r a i g h t l a y e ro w n t h e m i x i nr m a n c e o f t hh e m i x i n g c hW i t h a n e s t i mn e l i s o b s e r vl a s e r s c a n n in g s i m u l a t e dt i l i z e d a l a s ef o r d e t e c t i o nu m p e d t h r o us s e c t i o ni g h t a f t e r t h ea t i o n ( F i g . 3 as o f m a j o rs t i g a t i n g f a s t

a l f l u i da t i o n so k e ss e d .t s a n d ae r e s e t .h e r d o w np a r e d a tg nr i n g i np t h er c a n b en gh ea n n e lm a t e dv e d f r o mn gr e s u l t s .e r w i t h an . T h eg h t h ee i n l e ta ) . F o u rt e r
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I n a s er e a c t i o nc h a r a c t er e c o r d e dr e c o r d e dF i g . 4 c ) . Tp r o d u c te x h i b i t sc a u s e d bp r o d u c t .t h e a r r o wt h e m i x i n

F i g u r e 2 . Cw i t h w e d g ea n d s h o w sf l u i d l a y e r si n c r e a s e s t he c o n d e x p e r i mo f s o d i u m s ue r i z a t i o n m e ad a l o n g t h e md a t h r e e Í d i mT h e a b s o r p t ib a n d o f h y d ra s p l i t i n t o t wb y t h e C Í O sT h e l o w e r pw s i n d i c a t e t hn g t i m e c o u l d

F i g u r e 3 . L as t r a i g h t c h a

C F D s i m u l a t i oe d i n l e t c h a nt h e c o n c e n t rs w e r e d e v eh e m i x i n g a bm e n t t h e i n f ru l f i t e N a 2 S Oa s u r e m e n t o fm i x i n g c h a n nm e n s i o n a l p l oi o n b a n d o f tr o x y m e t h a n ew o b a n d s d us t r e t c h i n g v i bp i c t u r e s h o w sh e w a v e n u md b e i m p r o v e

a s e r s c a n n i n ga n n e l d e s i g n

o n o f t h e m i cn e l s o n t h e rr a t i o n p r o f i l el o p e d ) . T h ei l i t y t r e m e n dr a r e d m e a s u r3 a n d f o r m a lf t h i s i n f r a r e dn e l , e a c h c o r ro t w a s c r e a t et h e s u l f i t e i o ne s u l f o n a t e Cr i n g t h e r e a cb r a t i o n a n d t hs a d i r e c t c o mm b e r s o f t h e ce d b y a f a c t o

g c o n f o c a l m( a ) a n d o p t i m

c r o m i x e r w i t hr i g h t . T h e c r oa t A ( a l l f o u rs i m u l a t i o n so u s l y .r e m e n t o f t h ed e h y d e s o l ud c o n t i n u o u sr e s p o n d i n g te d c o n t a i n i n gn a t 9 4 2 c m × 1C H 2 ( O H ) S O 3 ×c t i o n , a p h e nh e s y m m e t r i cm p a r i s o n o f tc h a n g i n g r e ar o f ~ 2 5 , [ 6 ] .

m e a s u r e m e n tm i z e d w e d g e

h s t r a i g h t i n lo s s s e c t i o n ar d e v e l o p e d fs u g g e s t t h ae s u l f i t e Í f o r mt i o n H C H O wf l o w m i x e r . At o a c e r t a i n r eg t h e k i n e t i cd e c r e a s e s c× a t 1 1 8 0 c m × 1o m e n o n t h a tc s t r e t c h i n g vt h e f i r s t a n da g e n t s . C o m

o f t h e f l u i d l as h a p e d d e s i

e t c h a n n e l sa r e a i s 8 � m xl u i d l a y e r s ) aa t a w e d g e dm a l d e h y d e a cw a s c a r r i e d oA l l t o g e t h e r 8e a c t i o n t i m ei n f o r m a t i o n oc o n c u r r e n t l y w1 . T h e f o r m a lt i s a t t r i b u t e dv i b r a t i o n o f St h e l a s t o f t hp a r e d t o a n e

a y e r s i n t h e mg n ( b ) .

o n t h e l e f t ax 2 0 0 � m i n sa n d B ( 2 m s a fd i n l e t c h a nc i d Í t o Í a l k a l i co u t , s e r v i n g a8 6 s p e c t r a w. A f t e r t h e s po f t h e c h e m i cw i t h a n i n c r el i n b a n d a t 1d t o a b a n d oS O 2 m o i e t y oh e 8 6 r e c o r d ee a r l i e r m i x e r

m i c r o m i x e r o f

a n ds i z ef t e rn e lc l o c ka s a s y s t e mw e r ep e c t r a w e r ec a l r e a c t i o n ,e a s e o f t h e0 2 5 c m × 1o v e r l a po f t h ee d s p e c t r a ;r g e n e r a t i o n

f
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F is om es pC o n c l u s i oW e d g e s h al e n g t h a n d tm i c r o m i x e rr e s u l t s . A ms p e c t r o s c o pc h e m i c a l r et h e s u l f i t e Í f os i n g a l t o n ov a r i o u s r e a cw i t h l o w c o sA c k n o w l eF o r t h e s e nT e c h n o l o g yt h e C O M E T[ 1 ] S . T . H eR e v i e w ,[ 2 ] S . Í A . L e uu s i n g o n l i n e

g u r e 4 . A T R �o l u t i o n i s d e pe a s u r e m e n t tp e c t r a o f t h eo np e d i n l e t c h at h e m i x i n g t i mc o u l d b e m am i x i n g t i m e o fp y a n d t h e r e fa c t i o n s c o mo r m a l d e h y d eo i s e r a t i o i n t hc t i o n k i n e t i c ss t a n d l i t t e sd g m e n t ss o r f a b r i c a t i oy L a b a t t h e VT C o m p e t e n c
s s e t a l . , B i oB i o c h e m i s t ru n g e t a l . , Ae R a m a n s p e
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