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Plan seminarium

Wstep:
* przeptyw w mikrokanale
* metody pomiaru poslizgu
 ruchy Browna przy sSciance
Symulacje numeryczne:
* model kanatu
» wyniki symulagcji

Pomiary doswiadczalne:
 Srodek kanatu
e Scianka kanatu
* komputerowa analiza obrazow
* wyniki pomiarow

Konkluzje
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Najczesciej uzywane metody:

Pomiary poslizgu

* PIV (ang. Particle Image Velocimetry)

* FCS (ang. Fluorescence Correlation Spectroscopy)
* SFA (ang. Surface Force Apparatus)
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Ruchy Browna

Wspotczynnik dyfuzji D:
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T - temperatura ptynu

u - lepkosc ptynu




......................................................................................................

12

10

[um] vloAzog

Pozycja [um]



Ruchy Browna przy Scianie
DJ_ ='BJ_ D S
Dy=p,D,
Model autorstwa E. Lauga i T. Squires (LS)

(metoda Stokeslet'ow)
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gdzie:

A—dtugosc poslizgu,

d ,— srednica czqstki,

h —odlegtosc srodka czqgstki od scianki.



14 T T T TTTT T T T T T TIT] T T T T 117 T T T 1171 T T T T TTTT] T T TTTTT T T T T TT7]

............................................................................................

e

....................................................................................................

-
2 S e : e B R ey P e £ LR B
—— e e e e ek e ST e T D

0z I T R S A RIS HTY IR S A 1 R T S N R R S A A A A BT B A SR AR AT
10 107 10 10" 10° 10" 10° 10°
Kn

Wykres wspétczynnikéw B | i b w funkgji liczby Knudsena (r6zna dtugos¢
poslizgu). W obliczeniach przyjeto wartosci znormalizowane do promieni

czastki, tzn. dp=§ A=A



Symulacje numeryczne

* symulacje metoda dynamiki molekularnej

» program LAMMPS (ang. Large-scale
Atomic/Molecular Massively Parallel Simulator)
w wersji z 7 lipca 2009, Sandia National
Laboratories

 granularny model oddziatywan (zmodyfikowany
potencjat Lennarda- Jonesa)

& 12 g 6| gdzie:

U ( r ) =4e (_) | (_) s €—gtebokosc studni potencjatu kcgh A
r r mol

) o — skoriczona odlegtosé [ A ], dla ktérej U (o)=0.




e zasady mieszania Lorentza-Berthelota:

0,70,
0= 5

€=V EE;.




Model osrodka

» model molekut wody TIP4P
kcal

él’ednlca ¢H20=2'81‘4 €H20=0,155m_01, O-HZO=3,153614>

Sredni odstep miedzy molekutami wody wynosi 3.105 4

gesto$¢ w temperaturze 298K )
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Model Scian oraz czastki koloidalnej

 czastka koloidalna: polistyren -> wegiel
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Obszar symulacji
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* krok czasowy 0.01fs

e catkowita liczba
czastek ok. 243000

 liczba krokow
> 2000000 = 20ps
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Wvyniki R=12nm
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Badania eksperymentalne cz. 1

detektor

filtr fali emitowanej

pomiar ruchow —1
Browna czastek z o devicne, /
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Widmo czastek fluorescencyjnych
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Czastka 300nm, odstep czasu 0.5s




Badania eksperymentalne cz. 2

» badanie ruchow | = @ A
Browna czastek -
blisko Sciany
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Wspotczynniki zatamania wody i szkta
wynosza odpowiednio n,=1.51 n,=1.33

Kat graniczny wynosi 6.~61,7"
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Obszar pomiaru (B) -> 300x250 um






1 - Podstawa, 2,6 — przektadki silikonowe,
5,3 — ptytki kwarcowe (Sciany kanatu),
4 — Przektadka teflonowa (kontur kanatu).






Analiza obrazow

dPojedyncza seria -> 500 obrazow

Redukcja szumow

Lokalizacja czastek

Ukladanie trajektorii

Obliczanie przesuniec



Metoda wykrywania czastek

[y )=e 7,

©

300x250 um



Wyniki R=150nm

Wspdtczynni Warto$¢

i . =2
Pozycja w k dyfuzji $rednia D|| 5 0,83* 10
kanale Dy #1072 102 ﬁH: D = s 10_12 =0,8892,
i x
srodek 0,91 |
0,93
srodek 0,96 A
sciank 0,84 r
M ’ 0,83 31 -HIERT IO IS
Scianka 0,81 h
Warto$ ¢ J(Kn)= =085537995,
teoretyczna w 16 br
nieskonczonym ’ A=Kn*h=4,623%x160%10"",
osrodku \ ~740

A A=250nm



Dyskusja rezultatow

* hipoteza
hydrofobowosci
powierzchni sciany

Seria Kat -
pomiarowa o | '5'| m
1 36
. 29
3 48
4 33 | @ <90° - hydrofilowa
> % 190° <« < 150° - hydrofobowa

x > 150° - superhydrofobowa



 hipoteza nanopecherzykow powietrza (B. Borkent)




Powierzchnia pokryta rysami (~200nm), brak
pecherzykow.



Konkluzje
* brak poslizgu w symulacji

* duzy rozrzut wspotczynnikow dyfuziji
otrzymanych w wyniku symulacji i teoretyczych

» koniecznosc przeprowadzenia symulacji 3D z
wieksza iloscia krokow czasowych

» potwiedzenie istnienia poslizgu na scianie w
eksperymencie

» duza wartos¢ wyznaczonego poslizgu

* koniecznosc przeprowadzenia dalszych badan
Z uzyciem mniejszych czastek.
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