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关于液固界面滑移长度测量的讨论
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摘要
:

微纳尺度流动中
,

液固边界滑移 问题 己经得到了人们的关注
。

流体滑移边界条件常常采

用 N av ie r
提 出来的线性滑移模型来描述

:

_

口训
呢lin = 白守w 二 b 下万 }

U z }

其中 呢li 。
为边界上的流体滑移速度

,

b 为滑移 长度
,

礼 为流体在壁面剪切率
。

但 目前定量确定

滑移长度 b 仍然众说纷纭
。

即使对于光滑疏水表面
,

分子动力学 (M D )模拟结果表明 b 最多只

有几个纳米
,

而有的实验测量结果则达到微米量级
。

近来分析表明
,

界面滑移的测量会受到界

面附近多种复杂因素的影响
,

导致了各种实验测量结果的分散性
。

本文将从实验的角度介绍滑

移长度的测量方法
,

包括 M icr o
PI v( N an

0
PI v )流速法和 sFA /A FM 表面力法测量滑移长度 b

的原理
,

各自的优势及测量中的主要问题
,

以便对各种实验结果有更客观的认识
。

M icr
o
PI V 和 N a n o

PI V 是以传统流体力学测速技术 PI V 为基础
,

利用荧光显微或全反射

隐失波技术
,

通过速度场测量可直接得到滑移速度而间接获得滑移长度
。

但示踪粒子的使用引

入 了粒径
,

粒子浓度等影响因素
。

目前对光滑表面
,

M icr 0
PI v 己可精确地测量到近壁 0

.

5 卜m 位

置
,

N an
o
PI V 则可达到 1 0 0 n m 的范围

。

但示踪粒子粒径对测量的影响
,

带粗糙度表面的滑移长

度测量
,

电场驱动的电渗流滑移以及微尺度气体滑移的测量仍是 目前的难点
。

本文也将介绍我

们采用用 M ic ro PI v / N an
0
PI V 测量边界滑移长度得到的结果

。

另一方面
,

sFA /A FM 是通过探

针向壁面靠近并挤压液体过程中的受力变化来测量液膜与壁面之间的滑移
,

是一种间接测量滑

移长度 b 的方法
。

其优点是探针与壁面的液膜厚度可以达到几个纳米量级
,

更加真实地反映壁

面对液体的影响
。

但 SFA /A FM 是接触式测量
,

因此探针
,

壁面的影响更复杂
。

无论采用何种方法测量滑移长度
,

均应该了解壁面性质
,

流场分布及粒子选取等因素对测

量的影响
。

这些是在参照实验数据与理论模型对 比时应该考虑的问题
。
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