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Mgr. Justice Archer:

,Investigation of Surfaces of Evaporating Microdroplet of Colloidal Suspensions”

Abstrakt:

W niniejszej pracy uzyta zostata technika lewitacji elektrodynamicznej (pulapkowania
elektrodynamicznego) wraz z rozpraszaniem elastycznym s$wiatla w celu zbadania
powierzchni parujacych mikrokropelek cieczy roztwordw substancji powierzchniowo
czynmnych 1 zawiesin koloidalnych oraz powstawania wskutek suszenia koncowych
makroobiektéw o specyficznych whasnosciach strukturalnych .

W tym celu uzyte zostalty dwa uklady doswiadczalne ktorych gléwnymi elementami byly na
pulapki elektrodynamiczne tréjwymiarowa - 3D i dwuwymiarowa 2D umozliwiajaca
osadzanie wyprodukowanych makroobiektow..

Poprzez badanie ewolucji rozpraszanego $wiatla oraz promienia badanych pojedynczych
mikrokropli utrzymywanych w putapce 3D zbadana zostata:

e Dynamika parowania mikrokropli glikolu dietylowego (DEG)
e Dynamika parowania mikrokropli roztworu siarczanu dodecylu sodu (SDS) w DEG

¢ Dynamika parowania zawiesiny koloidalnej roztworu nanokulek krzemionkowych
(Si0;) w DEG/SDS

Ewolucja mikrokropli czystego DEG zbadana zostala poprzez wyznaczenie ewolucji
promienia poréwnujac wyniki teorii Mie z rozkladami katowymi natezenia otrzymanymi
doswiadczalnie, stosujac tzw. metode Mie Theory Lookup Table (MSLT). Promienie
mikrokropelek roztworéw i zawiesin koloidalnych wyznaczone zostaly stosujac metode
(MSLT) rozszerzong o pomiar ewolucji masy kropli — wazenie elekrostatyczne.
Zaobserwowano, ze czasowa ewolucja powierzchni mikrokropel czystego DEG odbiega od
liniowosci ze wzgledu na obecno$¢ resztkowych zanieczyszczen.

Otrzymana ewolucja powierzchni mikrokropli roztworéw DEG / SDS i zawiesin DEG / SDS
/ SiO, charakteryzowala si¢ trzema etapami zwiazanymi z parowaniem i suszeniem
badanych mikroobiektow. Etapy te odpowiadaja:

poczatkowemu procesowi odparowywania cieczy (DEG) z kropli zawiesiny,

przejsciu od parowania kropli zawiesiny do wysychania ,,mokrego” (zawierajacego DEG)
obiektu powstalego poprzez agregacje krzemionki

oraz wysychaniem poczatkowo mokrego (zawierajacego ciecz-DEG) mikroobicktu
Etapy te widoczne byly réwniez w zmianach natezenia rozpraszanego $wiatla.

Zaobserwowano réwniez, ze ewolucja izoterm ci$nienia powierzchniowego (otrzymana z
ewolucji promieni) charakteryzujacych proces parowania mikrokroplii roztworéw i zawiesin
jest zwiazana z powstawaniem i zatamywaniem si¢ warstw powierzchniowych (filméw)



SDS w przypadku roztworu SDS/ DEG i warstw krzemionki w przypadku kropli zawiesin.
Powstanie warstw zwigzane jest z  powierzchniowym parowaniem cieczy (DEG)
zwigkszajacym  gestos¢é  powierzchniowa — mikrokropli. Dalsze parowanie skutkuje
niszczeniem warstwy (kolapsem) i prowadzi to do powstawania kolejnych warstw,
powodujacych oscylacyjny charakter izotermy powierzchniowe;.

W czgsci pracy dotyczacej produkeji osadzanych suchych makroobiektéw wykazano,
ze uzycie liniowej elektrodynamicznej putapki kwadrupolowej (2D) wraz z technikq
skaningowej elektronowej mikroskopii skaningowej (SEM) moze stanowié alternatywna i
stosunkowo taniag technologie wytwarzania mikroobiektéw o okre§lonej nanostrukturze
poprzez- odparowania mikrokropli roztworéw koloidalnych.

Mikroobiekty otrzymane poprzez parowanie i suszenie mikrokropelek zawiesin koloidalnych
DEG / krzemionki charakteryzuja si¢ sferyczng symetric dobrze uporzadkowanych
nanokulek krzemionkowych o wysoce uporzadkowanej powierzchni w poréwnaniu do
mikroproduktéw w - roztworze zawierajacym réwniez ~ SDS. Jednakze struktury o
charakterystycznych, bogatych ksztaltach zaleznych od wielkoéci poczatkowej kropli
otrzymano poprzez stosowng zawarto$¢ dwdch skiadnikéw (SDS i krzemionki) w DEG.

W przypadku matych poczatkowych rozmiaréw mikrokropli otrzymano kuliste obiekty
SDS / SiO, z powierzchnia krystaliczng SDS otaczajaca Scisnigte zageszczone nanoczastki
Si0,. Zaobserwowano, ze wigksze mikroobiekty kompozytowe SDS / SiO; rzgdu 11 pm
silnie zalezaly od poczatkowego stgzenia SDS. Pomigdzy platkami skrystalizowanego SDS
znajdowaly si¢ uporzadkowane (zagregowane) warstwy krzemionki. Platy SDS podobne
byly do lisci na kapuscie (platy zakrzywiajace si¢ przy powierzchni) dla mniejszych obiektow
(11.4 pm) i przypominaly strukturg tzw, r6z¢ pustyni dla wigkszych obiektéw (13 pm - 15
pum) z centralnie skierowanymi platkami krystalizacji SDS dla wigkszych stezen SDS>
1.72%. Jeszcze wigksze mikroobiekty, wigksze n{Z 14 pm tworza obiekt zamknigty z cienka
(prawdopodobnie) powierzchnia SDS. Najwicksze obiekty (> 15 um) traca symetrig
sferyczng przeksztalcajac si¢ w pierscieniowy mikro-pojemnik wypelniony zagregowanymi
nanokulkami SiO,. o L
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