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Гетерогенные смеси различного вида наблюдаются как в природе, так и в областях человеческой деятельности. Особым классом таких систем являются коллоиды [2] – взвеси большого числа частиц наполнителя, размеры которых значительно превышают молекулярные. Коллоиды имеют макроскопические (медленные) степени свободы, что проявляется, в частности, в процессах конвективной диффузии [2,4], когда сферическая капля коллоида (магнитной жидкости) тонет в жидкости-носителе. 

Важнейшей характеристикой этого процесса является величина диффузионного потока на поверхности частицы, зависящая от концентрации частиц наполнителя [image: image2.png]c(r,t)



 – функции радиальной координаты r и времени t.

В соответствии с полуэмпирическим законом Нернста [1] количество диффундирующего в единицу времени вещества зависит от коэффициента диффузии [image: image4.png]


, концентрации частиц наполнителя [image: image6.png]


 в капле и в жидкости [image: image8.png]¢, (Cyli=p = 0)



, площади поверхности капли [image: image10.png]


 и толщины диффузионного слоя [image: image12.png]§=1/ n



 ([image: image14.png]


 – скорость диффундирующих частиц, где [image: image16.png]—<n<1



). Скорость жидкости-носителя, обтекающей погружающуюся каплю, уменьшается с увеличением расстояния от поверхности капли. Изменяется так же скорость [image: image18.png]


 ее погружения. 

Для произвольного момента времени описывающее этот процесс нелинейное уравнение диффузии (в сферических координатах ([image: image20.png]r,8,9)



 ) в пограничном слое будет иметь вид [1,4]:

                                               [image: image22.png]


                                              (1)

c граничными условиями: [image: image24.png]


, [image: image26.png]


 – радиус капли. (В правой части уравнения отсутствует слагаемое [image: image28.png]Eondac
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, так как производные по координатам поверхности капли значительно меньше производных по ее радиусу). 
Функция потока вблизи поверхности капли [image: image30.png]w(r,f) ¥
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. Тангенциальная составляющая скорости диффузии [image: image32.png]2prs
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.

Используя соотношения для [image: image34.png]Y(r,t)



 и [image: image36.png]vg



, уравнение (1) можно преобразовать к виду

                                            [image: image38.png](& ) = Da sin® V3V, (VB 55



                                     (2)
c граничными условиями [image: image40.png]


 при [image: image42.png]


 при [image: image44.png]Y #0



; [image: image46.png]clo=0 = Soly=o



.

Вводя новую переменную [image: image48.png]“Vav (1




, можно преобразовать уравнение (2) и получить нелинейное уравнение в новых переменных:

                                                       [image: image50.png]r=-Z(wE)




                                                          (3)

Для нахождения приближенного решения уравнения (3) воспользуемся так называемым эталонным уравнением идеализированной системы, качественно сходной с исследуемой [1, 3]. В соответствии с методом использования эталонных уравнений введем аналогичные переменным уравнения (3) [image: image52.png](c,a,)



 новые переменные и функции [image: image54.png](o.8.1)



:
                                                            [image: image56.png]60 _ 8
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                                                       (4)

причем [image: image58.png]c(a,¢)



 и [image: image60.png]a(B, 1)



 связаны следующим соотношением: 
                                                 [image: image62.png]c(a, ) = [Bla¥) - u(a,¥)] = o(B, 1)



                                 (5)
Решение уравнения (4) для эталонной задачи считается известным.

Следуя алгоритму метода эталонного моделирования, после довольно громоздких преобразований, интегрирования и возвращения к исходным функциям и переменным приходим к приближенному выражению для диффузионного потока с поверхности погружающейся частицы в конкретный момент времени:

                                       [image: image64.png]


                                  (6)
Это приближенное выражения для диффузионного потока позволяет сделать следующие физически важные выводы: 

1. Поток [image: image66.png]


 пропорционален начальной концентрации [image: image68.png]


 в капле, скорости погружения [image: image70.png]Vs



, коэффициенту диффузии [image: image72.png]p*/3



, радиусу капли [image: image74.png]1
a'ls



, зависит от угла [image: image76.png]


 (см. рисунок).
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2. При [image: image78.png]


 поток [image: image80.png]


, при [image: image82.png]


. Таким образом диффузионный поток оказывается максимальным в точке набегания [image: image84.png]


, убывает с ростом [image: image86.png]


, обращаясь в ноль при [image: image88.png]


. 
3. Для характеристики процесса конвективной диффузии можно использовать и, так называемую, эффективную толщину диффузионного слоя ([image: image90.png]8 +0,6+m)
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                                                   (7)

Используя выражение (6) можно найти полный диффузионный поток в данный момент времени:

                                                  [image: image94.png]] = 2na® [T jsin6 df = 7,98¢,VD?Va?



                              (8)

Поток [image: image96.png]


 зависит от исходной концентрации частиц наполнителя в капле коллоида, коэффициента диффузии, радиуса и скорости погружения капли. 
В настоящее время продолжается исследование конвективной диффузии частиц из погружающейся капли магнитной жидкости, находящейся в постоянном магнитном поле. 
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