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Zpisob urdovéni skluzovych charskteristik
prist¥nného proudén{ kapsliny obsahujici
elektrochemicky aktivnf létky vyuZivejici
méfeni neustélengch difuznich tokd. Skoko-
vou zp&nou polarizeinfho potencidélu pracown{
elektrody zabudovené ve st¥né viskozimetru -
vzbuzeny prechodovy proud je zeznsmenén a
z tohoto zdznemu Jje stesnoven richlostni
profil. Pracovni elektroda mé kruhovy prifez.
: Popsany zpisob miZe bft pouZivén pii fy-

zikdln&-chemické a reodynesmické analyze
mikrodisperznich kapalin v rémci védeckého
vyzkumu nebo primyslovych laboratofich.
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Vyndlez se tyké zplisobu urdovéni skluzovych charekteristik proud&ni p¥i st&n¥, napt.
rychlosti skluzu, gradientu rychlosti p¥i stng, tlouéiky vrsivy separovaného rozpouitdla,
atp. a mi%fe byt pouZiivén p¥i fyzikdln&-chemické a reodynsmické enelyze mikrodispersnich
kapalin, jako jJjsou polymerni roztoky, koloidni suspenze apod., v rémci v&deckého vyzkumu
nebo v primyslovych laboratorich, naep¥. v chemickém & potravind¥ském primyslu, ve vrtné
technice, petrochemii, v lékeiské disgnostice apod.

P¥i proud&ni mikrodispersnich kapalin, jeko Jsou polymernfi roztoky, koloidni suspenze
epod. se v disledku interakcf mezi kapalinou a sté&nou vytvdr{ v bezprostfedni blizkosti st&-
ny vrstva kapeliny, jeji% vlestnosti, napi. koncentrace disperﬁovené féze, zddnlivd lokdlni
viskozita, se vyrazn& 1li¥{ od vlastnost{ v jddre kepaliny. Mekroskopické ddsledky t&chto
. jevi za toku, oznefovené jako skluzové resp. st¥nové efekty, siln¥ ovlivnujf vysledky vis-

* kometrickych m&feni, ale také nap¥. koeficienty pFestupu hmoty, co% je vyznamné pro dimenzo-
vén{ dlelyzdtord a Jinych sepers¥nich ze¥izenf{. Ne druhé stran® podrobn&j¥#f studium sklu-
zovfch efektl miZe p¥inést nové informece o vnit¥nf struktufe mikrodisperznich kepelin,
nap#. stupni kosgulace, koncentradnich profilech dispergovené féze atp.

Ne rozseh e skuteinou povehu skluzovych efektl se dosud soudilo pouze nepiimo, porovné-
vénim vysledkd reologickych mZ¥enf, zfskenych na sad® kepildrnich resp. rotainfch viskozi-~
metrd o odli¥ném prim¥ru kapildry resp. E{¥ky Zt¥rbiny mezi védlci. Tyto nepifmé metody
urdovéni skluzovych charekteristik jsou JiZ popsény /Mooney M.: "The Rheology of Raw
Elastomers” v Encyklopedii "Rheology", ed. F. R. Eirich, Academic Press (1958), Vol, II.
Goldsmith H. L., Meson S. G.: "The Microrheology of Dispersions", tamté%, (1967), Vol.IV;
Kozichi W., Peseri S. N., Reso A. R. K., Tiu C.: "Anomelous Effects in Flow of Polymer
Solutions”, Chem. BEng. Sei 25, 41 (1970)/.

Nevyhodou t&chto metod je velkd pracnost a znadny rozptyl vysledkd, coZ oboji Je
disledkem nezbytnosti provést m&feni v n&kolika viskozimetrech za co moZno identickych
podminek 8 co moZno identickymi vzorky. :

PouZit{ optickych metod k p¥imému m&Ffen{ profilu rychlosti p¥i st¥n¥, nep¥. laserové
Dopplerovské snemometrie je vylou¥eno, nebol ke skluzovim efektim dochézf ve velmi tenké
prist¥nné vrstvice kapaliny o tloudice pod 100 pm.

ProtoZe intenzita sdflenf{ hmoty Jje siln& zévisld na rozsahu skluzovych efektd, ddvajf
m&Fen{ této intenzity moZnost zp&tnd usuzovat na rozseh skluzovich efektd. M¥Feni celkové
intenzity ustdleného sdilenf hmoty v jedinném geometrickém usporfddéni /nap¥. Mashelkar R. A.,
Duttp A.: "Convective Diffusion in Structured Fluids: Need for New Analysis and Design Stre-
tegies", Chem. Eng. Sci. 37, 969 (1982)/ viak neddvajf moZnost kvantitativnfho stanoveni
skluzovych efektdl,

Prednost{ navrhoveného zpisobu urfovénf skluzovych cherekteristik je jednak moZnost
provést potfebnd mi¥enf v Jjediném viskozimetru nebo Jiné vhodné nddob&, bEhem velmi krétké
doby, 1 a% 2 s, Jednek mo¥nost zfsket deteilni udeje o skuteiném rychlostnfm profilu v p¥f-
st¥nné vrstvd kepeliny, do maximélni vzdédlenosti 100 um od povrchu stény.

Podstatou vynélezu je zplsob urdovéni skluzovjch cherskteristik pr{sténného proudinf
kepaliny obsahujfc{ elektrochemicky esktivni ldtky vyuZivajici m3¥eni neustdélengch difuznich
tokd, pfi nimZ se zsznamendvéd pfechodovy proud I = I(t) vzbuzeny skokovou zm&nou polerizad-
niho potencidélu precovn{ elektrody zabudovené ve st¥n¥ viskozimetru a z tohoto zéznamu se
stanovi rychlostn{ profil u = u(z) podle vztehd

Z = c DF/I(1),

u(z) = L/t (1,36 I (o )(I(t))P,
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kde c, Je koncentrace a D difuzivita elekirochemicky ektivni ldiky, F je Feradsyova
konstente, L je efektivni délke elektrody, I(.) =_2$l_ -l Je proudovd hustots ze
ustélenych podminek, t., = [(1+p)b]'2/(2+pS Jje doba ustdlenf, &, b, p jsou peremetry

v nédsledujicim t¥{parsmetrovém teoretickém popisu zdvislosti pF¥echodového proudu na Zase,

pro t <t.,:

2172 1(4) = a1 + bt1*P/2),

P¥i uvedeném zpisobu uriovéni skluzovych charskteristik se pouZije pracovni elektrods,
kterd mé kruhovy priYez o polomdru R, p¥ilem? efektivnf délke L elektrody = 1,64 R.

Pro lep3fi vysv&tlenf podstaty vyndlezu je piipojen vjykres, prifemiZ
obr. 1 zndzornuje p¥fklad provedeni nevrhovaného zpisobu FeXeni a
obr. 2 ukezuje na konkrétnim prikledu zpisob zpracovéﬁi udejd o pFechodovych proudech.

Viskometrické proud&ni kapeliny v prostoru mezi vélcem } a védlcovym pouzdrem 2, Jje
vyvozeno rotac{ vélce 1. Elektricky proud prochdzejfci mezi pracovn{ elektrodou 3 a po-
mocnou elektrodou 4 je registrovén zepisovacim galvanometrem § rychlych d&jd, nap¥. smy&ko-
vym oscilografem. Pracovni elektroda 3 Je vii&i védlcovému pouzdru 2 elektricky izolovédna
vratvou 3.

Prf{klad

K urdovédnf skluzovych sharakteristik podle popsaného zpisobu byl modifikovén komerénf
rote¥nf viskozimetr RHEOTEST 2. Podstata dpravy, kterd je shodnd s ipravou rotainich visko-
zimetrd i pro jiné elektrochemickd m&fen{ je z¥ejmd z obr. t, vysvitleného jif d¥fve v tex-
tu. V deném p¥{psd& m&la platinovéd prescovni elektrods 3 kruhovy prirez o prim¥ru 2,03 mm
e pomocné elektroda byla zhotovena z niklové folie o ploZe 3 cm?. Prechodové proudy byly
zeznemendvédny ne smyZkovy oscilograf.

Prom&tovén byl 2% roztok kerboxymetylceluldzy s p¥fdavkem 0,025 kmol/m> ferri- o
ferrokyenidu draselného. Pracovni elektrodes byle zapojene jsko katode, p¥i polerizainim
nap&tf 0,7 V.

Prib&h prechodovych proudd, prom&feny p¥i obvodové rychlosti vélce | o hodnot® 18,8 mm/s
a 3{¥ce ¥t¥rbiny mezi vdlcem ) vdlcovym pouzdrem 2 0,4 mm, Je ukézén na obr. 2. Zpracovdnim
t&chto dat byly stanoveny ndsledujfci hodnoty adjustabilnich parsmetri

p=0, a=2354am2s"2 b=0,99 s,

Odpovidajfct hodnoty t. = 1,006 s, I(.) = 70,8 An~2 jsou v plném souladu s pF¥imymi
Ydaji o dob& ustdlenf ( 1 s) & ustélené proudové hustotd (71 An~2), Rovns% hodnota difuzniho
koeficientu D = 0,676 . 10”2 m?s™! je v souladu s hodnotou (0,68 ¥ 0,1)10"7 ms™!, stenove-
nou nezdvisle, z pFfechodovych proudd v nehybné kapaling.

Ne zékled¥ udengch hodnot paremetri p, to, I( o) & pro L = 1,64 x 1,015 = 1,66 mn byl
stenoven rychlostnf profil v p¥fst&nné oblasti:

u=1,7m.ms"1 pro 0<z(14pm

v souladu s hrubym odhedem skluzové rychlosti (1 aZ 3 mm s 1 z{skanym znédmym viskometrickym
zplisobem.
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PREDMET VYNALEZU

'. Zplsaob urlovéni skluzovych cherskteristik p¥fstZnného prouddni kapeliny obsahujic{
elektrochemicky ektivni létky vyu¥ivejfcl m&fenf neustélenych difuznich tokl, vyznafeny tim,
¥e se zaznamendvd piechodovy proud I = I(t) vzbuzeny skokovou zm¥nou polarizainiho potencid-
lu pracovni elektrody zabudovené ve st¥n& viskozimetru e z tohoto zéznemu se stenovi rych-
lostnf profil u = u(z) podle vzteht

z = ¢, DF/I(t),

ulz) = L/te (1,36 I( w)/I(t))P,

kde ¢, Je koncentrace = D difuzivits elektrochemicky sktivnf{ létky, F Jje Faradsyove konstan-
te, L je efektivni délka elektrody, I(.) = %{g— a t;1/2 Jje proudové hustota ze ustdlenych
podminek, to = [(1+p)b]'2/(2+p) Je doba ustédlenf, a, b, p jsou persmetry v nésledujicim
t¥{paremetrovém teoretickém popisu zdvislosti piechodového proudu ne ase, pro t<{t.:

/2 1) = a() + P2,

2. Zpisob podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze se pou¥ije pracovni elektrods, kterd mé
¥Xruhovy prirez o polom¥ru R, pri¥em¥ efektivnf{ délkea L elektrody = 1,64 R.

2 vykresy
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T I I
p= 0
3 =21/
a = 354 Am2sl/2 _
b = 0.99% s-1
l{o) =70.8 Am2
ty =1006 s 7
d = 14}Jm
| |
0.2 0.4

Cbr 2,
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