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Abstrakt V prispevku prezentujeme pdvodni experimentdlnu metédu urcenia znamienka Soretovej kosStanty a metédu priblizného
urcenia jej hodnoty v koloidnej kvapaline. Na ohrievanie miesta vzorky, v ktorom sa sleduje zmena koncentrdcie nanocastic, bol
pouZity zvédzok Ar lasera s vlnovou dlzkou 488 nm. Zmena absorpcie svetla v ohrievanom mieste bola diagnostikovand He-Ne

zvazkom alebo tieZ priamo Ar ozvizkom.

Summary In this paper the original experimental method of determination of sign of Soret’s coefficient and approximately method
of determination its value in coloidal fluid is presented. For heating of place, in which the change of nanoparticles concentration is
observed, the Ar laser beam with the wave-length was used. The change of light absorption in heating place by He-Ne or Ar laser

beam was diagnosed.

1. UVOD

Ak v kvapalnom médiu (voda, petrolej, ...) sd
dispergované  Castice o rozmeroch  poriadku
(10+20)nm (nanocCastice) a suCasne vytvorime
v kvapaline gradient teploty a s tym stvisiaci gradient
koncentracie, budu na castice pdsobit’ sily, ktoré vedu
k vytvoreniu  diftizneho  toku cCastic a tiez
termodifizneho toku. Pre tieto toky plati rovnica
kontinuity

divi+ﬂ:0 s (1)
ot

kde i je hustota toku castic an je ich koncentricia
v Case t  .Velkost  hustoty toku  castic
v jednorozmernom pripade mdZeme vyjadrit’ rovnicou

i—p2" _psa%T (2
dx dx

v ktorej prvy ¢len na pravej strane predstavuje difizny
tok Castic adruhy clen termodifizny tok. D je
koeficient difuzie Castic, Sje koeficient termodifiizie
(Soretova konStanta) aT je teplota. Je moZné
experimentdlne ukazat' [4] , Ze v pripade vytvorenia
gradientu teploty vo vzorke, sa Castice mdZu za
ur¢itych podmienok hromadit v mieste s niZSou
teplotou, potom S) 0, alebo v mieste s vys$Sou teplotou,

¢o odpovedd zdpornej hodnote Soretovej konstanty t.j.
S(0.

2. PRINCIiP METODY-JEDNODUCHY MODEL

V pripade , Ze vytvorime vo vzorke tvaru
tenkej vrstvy uvaZovanej kvapaliny stdly rozdiel teplot
T, aT, medzi miestami x; a x, bude rozdielu
Ax=x,—x, odpovedat AT =T, —T,. Tento rozdiel
teplot vytvori trvaly rozdiel koncentricie An. Pre
takyto pripad mozeme rovnicu (2) vyjadrit’ v tvare

on oT

i=0=-D—-8SDn— . (3)
0x 0x

Pre zmenu koncentrécie ¢astic potom modZeme pisat’
dn=-Sndl |, (4)
takze pre vel'kost’ Soretovej konstanty plati

S = Ldn (5)

n dT
Ked” budeme dalej predpokladat, zZe teplota sa
v uvazovanom smere x meni pribliZzne linedrne moéZeme
nekonecne malé zmeny koncentracie a teploty nahradit’
koneénymi zmenami An a AT . Potom Soretovu

konstantu vyjadrime vztahom

S = 1An (6)

n AT
Urcit priamu koncentraciu v danom mieste vzorky
atieZ jej zmenu nie je jednoduché. AvSak tenkd vrstvu
kvapaliny mdZeme pomerne 'ahko presvietit’ laserovym
IiCom aurcit' jeho absorpciu vo vzorke. Ak dalej
uvdzime, Ze vicSej koncentrdcii Castic vo vzorke

.....
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R (7)

Zmenu koncentracie potom mdzeme vyjadrit’

_Aa

An= (8)
(44

Po dosadeni do vzt'ahu (6) mdZeme Soretovu konStantu
vyjadrit’ vztahom

S = 1 Aa 9)

a AT
Ak budeme teda poznat koeficient absorpcie svetla
danej vrstvy koloidnej kvapaliny a v danom mieste
zvySime teplotu z povodnej teploty 7; na teplotu 7,
asuCasne uréime tymto teplotdm zodpovedajici
koeficient absorpcie & a o, , bude zndma aj zmena
Aa=a, —oq a zmenateploty AT =T, —T,. Vztah

(9) ndm potom umozni ur¢it’ Soretovu konstantu pricom
koeficient absorpcie mdZeme urcit’ zo vztahu

1
a=—1In
L

U

, 10
Ul 10)

kde L je hribka vzorky, U je signdl z detektora ak 14¢
prechddza cez prazdnu kyvetu a U, je signdl z detektora
po prechode lica cez kyvetu so vzorkou koloidnej
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Diaphragm 2

¢

A =633

HeNe
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Sample

kvapaliny. Po dosadeni za o a A« do vztahu (9)
dostaneme pre Soretovu konstantu vzt'ah

(1)

Po vyjadreni U zo vztahu (10) a po dosadeni do (11)

dOStaneme

AT aL

kde U,, U, su signdly detektora po detekcii laserového
zvizku, ked’ signdl prechddza najprv vzorkou pri teplote
T, a potom pri teplote 7 .

3. EXPEBIMENTALNE USPORIADANIE
APARATURY

Pre stanovenie znamienka a hodnoty Soretovej
konStanty sme pouzili meraciu aparatiru, ktorej
schematické usporiadanie je zndzornené na obr. 1.

Na zvysenie teploty vzorky v mieste merania
bol pouzity zvizok Ar lasera s vinovou dizkou
A =488nm. Zvizok prechddzajici vzorkou je

absorbovany, ¢im dochddza k zvySeniu teploty vzorky
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Obr. 1. Experimentdlne usporiadanie aparatiiry.
Fig. 1. Experimental set-up.
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Obr. 2. Schéma prechodu Ar a He-Ne zvizkov vzorkou.
Fig. 2. Scheme of the transmit the Ar and He-Ne laser beams through the sample.

v mieste absorpcie. Ak sa jednd o vzorkus S ) O budi

koloidné castice ztohoto miesta odchddzat, ¢im sa
v tomto mieste zniZi koncentricia Castic. V pripade, Ze
S (0 budu sa Castice vtomto mieste hromadit’ a teda

ich koncentricia bude narastat. Zvdzok He-Ne lasera
prechddza vzorkou v tom istom mieste ako zvdzok Ar
lasera (obr.2).

Po detekovani He-Ne zvizku uréime hodnotu signilu
U, po jeho prechode vzorkou pri pévodnej teplote 7.
Po zohriati vzorky absorbovanym Ar zvidzkom na
teplotu 7, sa hodnota detekovaného signdlu zmeni na
U, . Teploty T; a T, odpovedaji rovnovdZnym stavom
( dn/ dt =0 ) a si merané termoclankom. Ak urcime

hodnotu detekovaného signdlu U, ktory ziskame
prechodom He-Ne zvizku cez prazdnu kyvetu ( obr. 3 ),
mdame k dispozicii vSetky ddaje k ureniu koeficientu
absorpcie a Soretovej konStanty S podl'a vztahu (12).

Clonami 1 a 2 ( obr. 1) si podla potreby
prerusované laserové zvizky ateda je ovliddand doba
interakcie prisluSného zvizku so vzorkou kvapaliny.
Dolezité je najmi, aby Ar laserovy zvidzok posobil tak
dlho, kym sa nedosiahne rovnovdzna teplota 7, miesta,
v ktorom meranie realizujeme.

Soretovu konStantu moéZeme urcit tiez len
pomocou Ar laserového zvizku, ktory sucasne
vyuzivame na stanovenie koeficientu absorpcie. Pri
malom vykone zvédzku uré¢ime signdly U, a U cez vrstvu
vzorky acez sklo mimo nej. Tomu odpoveda teplota
vzorky T;. Po zvySeni vykonu zvidzku stipne teplota
vzorky na 7, asigndl detektora sa zmeni na U, .

Soretovu konStantu aj jej znamienko dostaneme opit’
podla vztahu (12).

Poznamenajme, Ze znamienko Soretovej
konstanty mdZeme zistit’ priamo z nameranych hodndt
U a U,.Ak U,)U, potom S)0,ak U, (U,

potom S(O0.

4. NAMERANE VYSLEDKY

Pre meranie bola pouzitd Specidlna kyveta
zloZend z dvoch sklenenych dosticiek, z ktorych jedna
mala hribku cca 0,2 mm adruhd 1,5 mm. Medzi
dostickami bola vloZend diStan¢nd fdlia potrebnej
hribky, ktorej zodpovedala hribka vzorky skimanej
kvapaliny.

Prezentovand metdéda bola testovand na vzorkdch dvoch
typov a predbezné vysledky merani si nasledovné:

1. Na vzorke koloidnej kvapaliny vytvorenej
rozpustenim temperovej farby kraplak hnedy
v destilovanej vode [2]. Pre tito kvapalinu
vykazuje = Soretova  konStanta  zdporné
znamienko a jej hodnota je cca 0,02 K.

2. Na vzorke magnetickej kvapaliny na béze
petroleja a magnetickych nanocastic Soretova
konsStanta md kladné znamienko a jej hodnota
je cca 0,023 K.
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Obr. 3. K urceniu signdlov U, U; a U,.
Fig. 3. To determination of the signals U, U; a U, .
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