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Zaskakujace wlasciwosci mikrokropel w
malych reaktorach chemicznych

Naukowcy z Instytutu Chemii Fizycznej PAN w Warszawie odkryli zaskakujace wlasciwosci
kropli substancji chemicznych pltynacych w miniaturowych reaktorach chemicznych, czyli
tzw. ukladach mikroprzepltywowych - poinformowatl IChF PAN.
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.S s Jak wyjasnia dr Stawomir Jakieta z IChF PAN za pomoca jednego uktadu
mikroprzeplywowego juz dzi$ mozna przeprowadzi¢ nawet kilkadziesiat tysiecy réznych reakcji
chemicznych dziennie.

"W przysztosci uktady te stana sie dla chemii tym, czym dla elektroniki okazaty sie uktady scalone.
Jednak zanim zbudujemy urzadzenia chemiczne réwnie rewolucyjne, jak krzemowe mikroprocesory,
musimy doktadnie pozna¢ wszystkie zjawiska fizyczne zachodzace podczas przeptywu mikrokropel” -
stwierdza dr Jakieta.

Efekt zaobserwowany przez warszawskich uczonych jest zwiazany ze zmianami wird6w wewnatrz
mikrokropelek i na razie nie jest przewidywany przez modele teoretyczne.

Uktady mikroprzeptywowe to miniaturowe reaktory chemiczne rozmiaréw karty kredytowej, a nawet
mniejszych. Wewnatrz uktadow, przez kanaliki o srednicach wielko$ci dziesiatych lub setnych czesci
milimetra, plynie ciecz nosna (najczesciej olej), w ktorej unosza sie mikrokrople substancji
chemicznych.

Predkosc¢ oleju plynacego w mikrokanalikach nie jest jednorodna. Najwolniej poruszaja sie warstwy
przy Sciankach, najszybciej - te znajdujace sie w poblizu srodka kanatu. "Jesli mikrokropla jest
wyraznie mniejsza od srednicy kanalu, moze sie ulokowaé¢ w centralnej czesci przepltywu. Jej
predkosc¢ jest wtedy nawet dwukrotnie wieksza od Sredniej predkosci przeptywu oleju. To nic
zaskakujacego. Podobny efekt obserwujemy choc¢by w rzekach: przy brzegach nurt jest duzo
wolniejszy niz posrodku" - wyjasnia doktorantka Sylwia Makulska z IChF PAN.

Jesli dostateczne duza kropla ptynie przez kanalik o przekrojukolistym, wypelnia jego cate swiatto.
Predkos¢ kropli jest wtedy taka sama, jak predkos¢ przeptywu oleju. Sytuacja staje sie znacznie
ciekawsza, gdy kropla znajduje sie w kanaliku o przekroju prostokatnym. Wskutek napiecia
powierzchniowego mikrokropla pozostaje zaokraglona. Nie wypelnia wiec catego przekroju kanatu
i w jego naroznikach nadal ptynie olej.

Zespot z IChF PAN wytwarzat mikrokrople z mieszaniny wody i gliceryny, o roznych stezeniach, a co
za tym idzie o réznej lepkosci. Pltynely one w oleju przez kanat o przekroju prostokatnym. Badacze
mierzyli predkos¢ przeptywu mikrokropel wzgledem oleju w zaleznosci od ich objetosci, lepkosci
kropel i oleju oraz predkosci przeptywu cieczy nosne;j.

Gdy krople mialy lepko$¢ mniejsza lub poréwnywalna z lepkos$cia cieczy nosnej, predkos¢ ich ruchu
wzgledem oleju okazata sie male¢ wraz ze wzrostem diugosci kropli, lecz tylko w pewnym zakresie.
Krople poruszaly sie najwolniej, gdy ich dtugos¢ byta dwu-, trzykrotnie wieksza od szerokosci kanatu.
"Minimum predkosci wzglednej kropli w stosunku do oleju pojawiato sie zawsze. Wszystko wydawato
sie by¢ zgodne z oczekiwaniami teoretykéw" - mowi Jakieta.



Naprawde ciekawe rzeczy zaczely sie dzia¢, gdy badacze zaczeli zmienia¢ predkos¢ przeptywu oleju.
Okazalo sie, ze wraz ze wzrostem tej predkosci minimum predkosci wzglednej kropli wzgledem oleju
zanikato. Lecz gdy predkosc oleju dalej zwiekszano, minimum pojawiato sie ponownie - gtebsze
1 szersze.

"Méwiac prosciej: odkryliSmy, ze w zaleznosci od predkosci przeptywu oleju, kropla tej samej
dtugosci moze ptyna¢ w jednych warunkach szybciej wzgledem oleju, a w innych wolniej" - wyjasnia
Jakieta.

Pomiary ujawnily, ze gdy wzrasta predkos¢ cieczy nosnej, rozklad wiréw wewnatrz kropli zaczyna sie
zmieniaé. "SpodziewaliSmy sie zmian, ale dotychczasowe teorie sugerowaly, ze liczba wirow
w mikrokroplach bedzie tym mniejsza, im szybciej ptynie olej. Tymczasem my zaobserwowalisSmy
zjawisko odwrotne: im szybciej ptynat olej, tym w kropli bylo wiecej wiréw. Przyroda kolejny raz
sprawita psikusa teoretykom" - stwierdza prof. Piotr Garstecki z IChF PAN.

W Instytucie Chemii Fizycznej PAN ruszyly juz pierwsze prace zmierzajace do wykorzystania nowego
zjawiska w procesach zwiazanych z mieszaniem zawartosci mikrokropel w uktadach
mikrofluidycznych.

Wyniki badan, realizowanych dzieki grantowi TEAM Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, opublikowano
wlasnie w prestizowym czasopismie fizycznym "Physical Review Letters".

Zrédto: http://www.naukawpolsce.pap.com.pl
Fot.: IChF PAN/ Grzegorz Krzyzewski
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