Czynnik hydrodynamiczny
| efektywne wspotczynniki transportu

zawilesin czastek sferycznych
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Zawiesiny
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Czynnik hydrodynamiczny Gestosc liczbowa czagstek

Najprostszy uktad:
Zawiesina czastek sferycznych (sztywne kule)
Problem: Od mikro do makro



Opis zawiesiny na poziomie mikroskopowym

Nieograniczona ciecz, _ . .
N czastek Sity dziatajagce na zawiesine: Fq (r) Foar ()
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Sity powierzchniowe

Rownania Stokesa:

Vp(r) —nAv(r) = Fo(r)+ > F;(r)
V-vir) = 0 =1



Oddziatywania hydrodynamiczne

pole
grawitacyjne

Wielociatowe
Ditugozasiegowe
Silne oddziatywania bliskich czgstek



UsSredniona reakcja zawiesiny a przeptyw rzeczywisty

=170
Operator reakcji zawiesiny w przeptywie rzeczywistym

oddziatywania krotkozasiegowe

Felderhof, Ford, Cohen (1982):

T =Y ) /dCl...dCbb(Cﬂ...|Cb)SI(Cl)G...GSI(Cb)
b=1 C'...Cy

propagator G (dtugozasiegowy):
blokowe funkcje rozktadu 1 14t

G =

8t T
Gdy Srodkowe grupy sg daleko od C1 i Ch:

Y. D G |Ch)SI(C)G ... GS1(Ch)— > b(Ch|Cy)S1(C1)Ges s Sr(Ch)

b:2 CQ...Cb_l A A
Propagator efektywny (G ¢¢ dla duzych odlegtosci: Gep ~ L 14y
8MNerf T

Wazne oddziatywanie kolektywne trudno uchwytne w wyrazeniu FFC!




Uwzglednienie kolektywnych oddziatywan w zawiesinie

Felderhof, Ford, Cohen: T = Z Z /dCl . dCW(CY] ... |Cy) S (C)G ... GS1(Cy)
b=1C1...Cy

Rozwiniecie pierscieniowe (2011)

T =3 30 / dCy .. dCyH(Cyl. .. |C)S1(C)Gag . . GogrSi(Ch)
b=1C1...C

Gdy srodkowa grupa oddala sie od pozostatych:

_— ( T‘i

b (Ol |OQ|CS) — b (01|03) b (OQ)
propagatory

H(01|CQ|03) — 0




Powtarzajace struktury 7"
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Operator Clausiusa-Mossottiego

Przyblizenie Clausiusa-Mossottiego: Tg]\z ~ nM

T = T (1= [hGeg) THEN)

Zrenormalizowany operator Clausiusa-Mossottiego

Uogolnione przyblizenie Clausiusa-Mossottiego: T]Z{Tg’M ~nb

T
Metoda przyblizona: w oparciu o przyblizone rownanie na TRCM



Zrenormalizowany operator Clausiusa-Mossottiego

T]i{g’M = ZTJi%TgM,ra
r=0
T (RR) = 3 / dCin (C1) S1(C1; R, RY),
C1

T]i%rg'M,l (R7 Rl)

Z /dCldCQ/d3R1d3R2 [H(Cl|02) —h(Rl,RQ)] X
C1,C2

xn (C1) S1(C1; R, Ry )Gerr (R1, Ry)n (Co) S1(Co; Ra, RY),

Przyblizenie jednopierscieniowe
Conajwyzej jeden pierscien w THa%, ,
Conajwyzej dwuciatowe oddziatywania w Sy

Przyblizenie Kirkwooda na trojciatowg funkcje korelacji:
n (123) =~ n’g (12) g (13) g (23)
Renormalizcja oddziatywan dwuciatowych:

S](IQ)— > BS[(IQ)B T — nB + BTiTTB



Czynnik hydrodynamiczny — przyblizenie jednopierscieniowe
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Jednopierscieniowe, ¢=5% ——— Symulacje, =% ——

Jednoplerscieniowe, ¢=15% — — — Symulacje, ¢=15% ———

JednopierScieniowe, ¢=25% - - - - Symulagcje, ¢=25% ———

Jednopierscieniowe, $0=35% ------- Symulacje, $=35% ——

Jednopierscieniowe, ¢=40% Symulacje, ¢=40%
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Odwrotnosc¢ wspotczynnika sedymentacji K = H(0)
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Odwrotnos$é wspoétczynnika samodyfuzji D; = H(oo)
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Lepkosc efektywna
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Podsumowanie

s\Wprowadzenie rozwiniecia pierscieniowego - renormalizacja propagatora.
aSformutowanie na jego podstawie dwdch przyblizen:

*u0golnionego przyblizenia Clausiusa-Mossottiego,

*przyblizenia jednopierscieniowego

| wyznaczenie na ich podstawie makroskopowych charakterystyk zawiesin.

s\WWyznaczenie charakterystyk zawiesin w ramach teorii 8y Beenakkera-Mazura.
aStworzenie programu komputerowego do rozwigzywania rownan wystepujgcych
w ramach powyzszych przyblizen.
sMozliwosc zastosowania programu do innych uktadoéw (krople, sferyczne

polimery)



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13

