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摘 要
:

微纳尺度流场速度测量采用 Mic ro PI V 或 N an oP W 技术时仍然需要使用示踪粒子
。

在用 PI V 测量宏观速

度场时
,

需要考虑示踪粒子的跟随性
、

沉降以及散射特性等[1 ]l2}
。

而在微纳尺度流场速度测量中
,

除以上条件外

还需要考虑粒径
、

粒子表面特性及粒子布朗运动等影响[3]
。

本文将根据本组近年实验研究结果
,

综述纳米示踪粒

子的各种参数对流场速度测量的影响
,

包括
:

. 粒径影响
。

在近壁测量中 (z = 0
.

2 5
一

1
.

5 m )
,

实验结果表明采用 ZOOnm 示踪粒子的速度测量值将大于采用

5 0n m 示踪粒子的实验结果!4]
。

. 粒子浓度分布影响
。

在近壁区由于出现排空层
,

粒子浓度符合 B of tz m an n 分布
,

而不是均匀分布
。

M ic ro PI V

测量是对测量深度范围内的粒子速度的平均
,

需要考虑粒子浓度的非均匀分布【51
。

. 粒子表面静电力的影响
。

近壁测量
,

壁面和粒子表面带有静电位
,

需要考虑两者静电力的影响15]
。

另外在有

限长度管流中
,

壁面双 电层中扩散层电荷迁移造成电荷在下游聚集形成流动电势
,

引起带电粒子的附加电泳

速度
。

. 粒子布朗运动
。

当粒径小于 ZO0n m 后
,

粒子布朗运动位移达到每秒微米量级
。

在测量中需要考虑粒子布朗

位移对速度测量的影响
。

. 图像处理技术
。

M icr o PI V 采用荧光纳米粒子
,

浓度较稀
,

需要采用叠加技术提高统计粒子的数量f6]
。

对纳

米粒子的定位要求较高的测量中
,

通过数值方法可将定位精度提高至 0. 5 个像素
。

流场速度测量从采用 PI V 技术发展到 M ic ro PI V 和 N an o PI V
,

相应示踪粒子尺度由微米减小到纳米
。

为了获得真

实流场信息
,

粒子自身特性对流速测量的影响值得关注
。 。
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