Colloquium FLUID DYNAMICS 2008
Ingtitute of Thermomechanics ASCR, v.v.i., Prague, October 22 - 24, 2008

p.1

QSCILACE BUBLIN A JE JICH TLUMENI POVRCHO VE AKTIVNIMI
LATKAMI
Bubble oscillations and their damping by surfactang

Jifi Vejrazka, Sandra Orvalho, Maria Fujasové
Ustav chemickych proceé Akademie wd Ceskeé republiky, v.v.i., Prahs

Povrcho¥ aktivni latky (surfaktanty) ovliviuji dynamiku bublin ' systémech, ve
kterych se vyskytuji. Je déd znamé, Ze napmilimetrova bublim stoup ve velmi
Cisté vod rychlostivice nez 30 cm/s, zatimco péidani malého mnoZstvi povrch®
aktivnich latek ¢tati nagiklad pouzit BZnou vodovodni voc) rychlostklesne i na 15
cm/s (viz nap. Clift et al., 205). Ritom pokud zndtime EZznymi metodami fyzikaln
vlastnosti kontaminované kapaliny, zjistirmnohdy jen nepatrny pokles povrchove
nagéti oproti ¢isté vod a jen nemtitelnou znénu hustoty a viskozi. Jinym dobe
zndmym a studovanym fipadem vlivu

surfaktant jsou bubliny, u ktrych jsou vynuceny <

objemové oscilacé/Vantke et al., 199. ProtoZze [highspeed o

dochazi ke zminé povrchu bubliny a nasledné [£ETEE

adsorpci a desorpci surfaktanttiméni se | guainage valve

povrchové nafti rozhrani Tento jev je pouzivé

ve standardnich metodach pro charakteri |, ..ostatic | - # \moveable

roztoki surfaktant (. pro ugeni povrchove | chamber T | cailary
filling valve

viskozity a Gibbsovy elasticity mezifazové
rozhrani). Oproti tomye znamo porrné malo %Pé magnet
znamo o vlivu surfaktati na tvarove oscilac -
bubliny, experimentalnich dat je tomto sngru  Obr. 1. Eperimentaini zéizen pro
jen malo (Lu a Apfel, 1991 studium oscilaci bubl.

Proto jsme se rozhodli tvarové oscilace bubli pfitomnosti surfaktarit
experimentaldé charakterizovat. Experimenty jsme proved zaizeni n&rtnutém ne
obrazku 1. Bubliny rostou na kapa kterou 'okamziku, kdy dosahne Zads
velikosti, axial® pohnem (viz VejraZzka et al., 2008, pro podrafigi popis zaizeni).
Tim vynutime bd’ i) odtrh bubliny a jeji nasledny pohybfikterém bublina osciluje
nebo ii) kmitanibubliny uchycené na hrotkapilary. Pohyb a oscilace sledujer
prostednictvim  rychlobzné  kamer.
Patitatovym zpracovaninobrazu ziskame 0.2
informace o poloze a rychlosti¢Zist o1l .
bubliny. Déle vyhodnotime tvar bublin
ktery rozlozime na jednotlivé zaklac
tvary
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bubliny, A; je amplituda jednotlivych mad time [s]

a Pi(cosd) ,Je_ tvar EChto_ rr,]oahv', popsar  opy, 2. Amplituda tvarového modu 2 u vdl

Legendrovymi polynomeri-téhotaduPi, a  stoupajici bubliny o velikosti 1.55 .

0 je Uhel ngéreny od hornihpdlu bubliny. Tetkovana ¢ara udava nastiené amplitudy

Obrazek 2 ukazujetfklad vyvoje amplituc PIna jeji oscilujicicast.
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Obr. 3. Frekvence oscilaci (vlevo) a jejitds utlumeni (vpravo) pro vadrstoupajici bublinu.
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Obr. 4. Frekvence oscilaci (vlevo) a jejids utlumeni (vpravo) pro bublinu uchycenou na iégpil

A, vcase. Tu lze @stit od pomalého vyvoje vhodnou filtraci a zachoymwuze
oscilujici ¢ast (ktera je téz ukazana naobr. 2). Pro ni jeorpotmozné uiit
charakteristickou frekvené€i a charakteristickgas Utlumu,.

Zavislostif; at, na velikosti bubliny jsou vyneseny v obrazcich 8 jgro volnou,
resp. uchycenou bublinu a jsou srovnany s potariaéieSenim podle Rayleigha a
Lamba (Lamb 8275, 1945, viz téz Galinat, 2007). Isgky jsou ukazany pro velmi
gistou vodu a pro 0.1-T vodny roztok terpineolu (povrchové rigipbylo 69 mN/m).
Je Zejme, ze vliv terpineol nema zadny vliv na frekveascilaci a v pipad volné
bubliny ani natas Gtlumu. Naproti tomu, viipadt bubliny uchycené na kapiécas
Gtlumu znateld poklesl. Frekvence je zcela necitlivéas Utlumu je jen malo citlivy na
zpisob, jak byly oscilace vynuceny. (Pro kazdou veltkdoubliny byla nareni
opakovana s aznymi pohyby jehly; nasledna rozdilnost ¢pteEnich podminek
zpisobuje rozptyl dat,). Jak frekvencd,, tak i ¢as Utlumuz, odpovidaji Rayleigh-
Lambow modelu, pokud bubliny nejsou uchyceny a jsou desta malé. V gipact
vétSich bublinse 7, odchyluje od modelu. Pro bubliny uchycené na lpije nutna
modifikace modelu.
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