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POROWATOSC I POWIERZCHNIA WEASCIWA DLA
OSRODKOW O JEDNO- I DWUWYMIAROWE]
PRZEPUSZCZALNOSCI

1. Wstep

Wiele materialéw naturalnych i technicznych sposréd rodziny ciat statych charakteryzu-
je si¢ tym, ze posiada przepuszczalng struktur¢ porowata. Sg to ciala, ktére zawieraja duza
liczbg poréw (pustych przestrzeni) o bardzo réznorodnym ksztalcie, a ich charakterystyczne

wymiary sa male w poréwnaniu z wymiarem charakterystycznym samego ciata.

Szeroka game przepuszczalnych materialéw porowatych tworza m.in.:
- materialy pochodzenia naturalnego (skaly, grunty, zloza weglowe, drewno,...)
- materialy biologiczne (tkanki kostne, tkanki migkkie organizméw zywych, blony pétprze-
puszczalne, ptody rolne, ...)
- techniczne porowate materialy konstrukcyjne i budowlane (spieki metali, betony, materiaty

ceramiczne, wi6kniny i geowlékniny, filtry, szkla porowate, ...)
Specyficzng i fizycznie bardzo wazng cechg cial porowatych jest przepuszczalnosé, to

jest zdolnos¢ do wchtaniania cieczy i gazéw oraz mozliwos¢ wzglednego transportu ptynéw
przez takie materialy. Na wazna rol¢ przepuszczalnosci wskazuja m.in. procesy filtracji w
gruntach i ruchu wéd gruntowych, procesy filtracji przemystowej (przez filtry, wi6kniny),
nasycania drewna i innych materialéw budowlanych (betonu, piaskowca, ceramiki, wapienia).

Na duze znaczenie przepuszczalnosci wskazuja takze procesy wytlaczania kapilarnego ropy
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ze 716z ropono$nych, procesy transportu w tkankach biologicznych (tkance ptucnej, kosci), a
takze procesy absorpcji dZwigku i halasu przez porowate materiaty.

We wszystkich wspomnianych przypadkach przebieg proceséw silnie zalezy od pew-
nych makroskopowych cech charakteryzujacych strukturg (ilo$¢ i konfiguracja) poréw. Do
podstawowych cech zalicza sig: porowato$¢, hydro-przepuszczalno$¢ i powierzchnig wiasci-
wa. Poniewaz struktura geometryczna rzeczywistych osrodkéw porowatych jest bardzo zlo-

zona i trudna do teoretycznego opisu, powszechnie wprowadza si¢ odpowiednie ich modele.
Tak wiec pierwszorzednym zadaniem jest formutowanie i analiza modeli geometrycznej

konfiguracji poréw najbardziej zblizonych do rzeczywistego obrazu struktury materialow
przepuszczalnych; okreslenie ich makroskopowej charakterystyki na podstawie przyjetych
mikrowymiaréw (Srednic poréw, ziaren czy wzajemnych ich odleglosci).

Wedtug Dutliena [4], dla materialéw o matych i srednich wartosciach porowatosci

uzasadniony jest model kanalikowy, natomiast dla wigkszych porowatosci bardziej odpowied-

ni jest model czasteczkowy (kulkowy).
Gléwnym celem niniejszej pracy jest modelowanie geometrycznej konfiguracji poréw

materialéw przepuszczalnych w oparcu o ukiady kanalikowe oraz okreslenie wielkosci
porowatosci i powierzchni wlasciwej dla poszczeg6lnych uktadéw. W pracy skoncentrowano
sie na modelach o jedno- i dwuwymiarowej przepuszczalnosci, dla ktérych przeanalizowano
zwigzki pomigdzy efektywna porowatoscia objetosciowa a parametrem powierzchni wiasci-

wej przy odpowiednim doborze mikrowymiaréw kanalikéw oraz wzajemnym ich uloZeniu.

2. Geometryczne wilasciwosci struktury porow. Zakres rozwazan

Duza réznorodno$¢ skladu chemicznego jak tez pochodzenie porowatych materialow
przepuszczalnych sprawiaja, ze cechy fizykochemiczne cial porowatych sa wielce zréznico-
wane. Istnieje jednak grupa cech wspélnych dla wszystkich cial porowatych, ktéra tworza
wielkosci charakteryzujace strukture poréw. Do podstawowych naleza: porowatos¢, powierz-
chnia wiasciwa, kreto$é, przepuszczalnos¢ (patrz np. [1, 2, 4, 6, 7]. Te wlasnie cechy rzutuja
praktycznie na wszystkie makroskopowe (Srednie) wlasnosci fizyczne cial porowatych, a
takze silnie wplywaja na przebieg zjawisk transportu masy, pedu i energii w takich materia-
tach. Ponizej podamy podstawowe definicje i okreslenia charakteryzujace strukturg por6w.
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Podstawowe definicje i okreSlenia

Przestrzen utworzona przez pory w ciele porowatym nosi nazwe przestrzeni porowej,
za$ przestrzen zajeta przez fazg stala nazywana jest szkieletem (lub matryca).
Znaczna cze$¢ wystepujacych w ciele przepuszczalnym poréw tworzy strukturg wzajemnie
przenikajacych sig i droznych kapilar. Objetos¢ poréw potaczonych nazywa si¢ objetoscia
efektywna (lub aktywna) poréw. Pory nieprzelotowe (Slepe) i zamknigte (izolowane) w
wiekszosci materialéw porowatych zajmuja objetos¢ nie przekraczajaca kilku procent obje-
tosci catkowitej poréw. Jedynie w takich materialach porowatych jak szkio piankowe, pian-
kowe tworzywa sztuczne, niektére spieki ceramiczno-metalowe i materiaty weglopochodne
[3, 5] wieksza czg$¢ przestrzeni porowej zajmuja pory zamknigte.
Pierwsza z podstawowych cech geometrycznych struktury osrodkéw porowatych jest poro-

watosc.

Porowatos¢

Jest to stosunek objetosci poréw Vg zawartych w prébce materiatu porowatego (w catym

materiale) do catkowitej objgtosci V _ prébki (catkowitej objetosci materiatu). Jest to poro-

wato$¢ objetosciowa catkowita.
Z punktu widzenia nasycania i hydrodynamiki przeptywow przez osrodki porowate

gléwna role odgrywa porowatosé objetosciowa efektywna f, okreslona przez pojemnos¢
wzajemnie przenikajacych si¢ poréw (poréw czynnych) vP w calkowitej objetosci v, probki

(osrodka), czyli

f

v

P
et 0<f,<1 (2.1)
VC

Réznica pomigdzy porowatoscia catkowita i efektywna okresla tzw. porowato$¢ zamknigta.

Inna podstawowa cecha geomeryczna struktury poréw jest powierzchnia wlasciwa.
Wewnetrzna powierzchnia wlasciwa X jest okreslona przez stosunek pola wewne-
trznej powierzchni Sy, por6w zawartych w prébce do catkowitej objetosci V. prébki, czyli
S
= 2.2)
VC
Uzywana jest takze inna definicja powierzchni whasciwej jako iloraz pola wewngtrznej

powierzchni Sy, poréw prébki do jej masy M. Powierzchnia wiasciwa jest wazng cecha prze-
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puszczalnych ciat porowatych i jest powszechnie stosowana do oceny takich ciat porowatych,
jak np. skaty roponosne, sorbenty, katalizatory, przegrody filtracyjne, wymieniacze jonowe,
izolacje cieplne itp., to jest tam gdzie charakter rozwinigcia powierzchni poréw w istotny
spos6b decyduje o przebiegu zjawisk porowych.

Przepuszczalno$é (hydrodynamiczna) jest to parametr okreslajacy zdolno$¢ materiatu
porowatego do przepuszczania, pod wptywem gradientu ci$nienia, cieczy i gazéw przez
przestrzedi porowa. Jezeli L jest dtugoscia warstwy, a AP oznacza r6znicg cisnien przed iza
warstwa, to predkosc filtracyjna (tj. stosunek objetosciowego wydatku cieczy do pola powie-
rzchni przekroju prébki) q cieczy (niescisliwej) przeptywajacej przez warstwg porowata
okreslona jest prawem Darcy [2, 7]

k AP
q= —HT
gdzie k jest wspSlczynnikiem przepuszczalnosci (przepuszezalno$¢ whasciwa) a jest lepko-
$cig dynamiczna ptynu. Warto zaznaczyc, ze przepuszczalnos¢ gazéw i powietrza jest jednym
z kryteriéw oceny wlasciwosci izolacyjnych i zdolnosci przepuszczania ptynéw w przypadku
materialéw budowlanych, izolacji cieplnych, sorbentéw i katalizatoréw [1, 3].

Kretos¢ jest odzwierciedleniem faktu, ze tor czastki cieczy w jej mikroprzeptywie przez
pory rézni si¢ od toru, jaki wynika z makroskopowych warunkéw przeplywu.

W modelowaniu zagadnieri ustalonego przeptywu plynu przez osrodek porowaty jako miarg
kretosci poréw wprowadza sig tzw. wspétczynnik kretosci definiowany jak nastgpuje
LE

L
gdzie L, jest rzeczywista dtugoscia drogi czastek piynu przeplywajacego przez probke mate-
riatlu porowatego o dtugosci L.

W ramach niniejszej pracy, biorac pod uwage kanalikowe modele cial porowatych,
przeanalizujemy dwa podstawowe parametry struktury poréw tj. porowatos$¢ objgtosciowa
efektywna i powierzchni¢ wiasciwa w funkcji zadanych mikrowymiaréw poréw. Rozwaza
sie rézne konfiguracje poréw (ulozenie w siatce kwadratowej i prostokatnej) dla modeli o
jedno- i dwuwymiarowej przepuszczalnosci. Kanaliki tworzace strukturg poréw przyjeto w
postaci kanaléw o przekroju kotowym oraz kanatéw o przekroju kwadratowym.

Pomimo uzytych do analizy bardzo prostych (regularnych) konfiguracji struktury poréw
w pracy uzyskano interesujace wyniki wiazace parametr porowatosci i parametr powierzchni
wewnetrznej dla odpowiednich konfiguracji i pozwalajace sformutowaé bardziej ogdlne

wnioski.



119

3. Porowatos¢ i powierzchnia wlasciwa dla modeli o jednokierunkowej

przepuszczalnosci
3.1. Kapilary w siatce kwadratowej i prostokatnej

a) kapilary w siatce kwadratowej
Uklad kapilar rozmieszczonych w siatce kwadratowej przedstawiono narys. 1. Kapilary

o $rednicy D umieszczone sa w wezlach siatki kwadratowej, ktérej podziatka jest réwna H.
Bezwymiarowym parametrem charakteryzujacym strukturg poréw jest iloraz

H

a=g

Rys. 1. Uklad kapilar w siatce kwadratowe;j

Dla tak przyjetej konfiguracji poréw powtarzalnym elementem osrodka moze by¢ prébka o
podstawie HxH i wysokosci 1 (rys. 1.b.). Wéwczas objetosciowa porowatos¢ efektywna jest



Il H
f\,—4_az, a=3 3.1
natomiast powierzchnia wiasciwa okreslona jest jak nastgpuje:
I1
== (3.2)
a’D

Na podstawie (3.1) i (3.2) otrzymujemy zwiazek pomigdzy porowatoscia 1 wewnetrzng

powierzchnig wlasciwa
4
I= D (3.3)
Jest widoczne, ze w rozwazanym przypadku istnieje minimalny rozstaw kapilar (otwory
styczne, patrz rys. 1.c), a tym samym minimalna warto$¢ parametru a, tj.:
Hpin=D., amin=1
i wéwczas dla danej $rednicy kapilary oba parametry, f, i Z, przyjmuja wartosci maksymalne,
1.
f, =—=f, % =%=z‘ (3.4)

Amin min

N

Spostrzezenia:

1) na podstawie zwigzkéw (3.1) i (3.2) stwierdzamy, ze gdy rozstaw kapilar rosnie @T, HT),
to zar6wno porowatos$¢ jak tez powierzchnia wiasciwa maleje;

2) porowato$¢ fy nie zalezy bezposrednio od érednicy pojedynczej kapilary, a zalezy od
stosunku Srednicy kapilary i podziatki utozenia w siatce, natomist powierzchnia wlasciwa

jest jawnie zalezna od Srednicy kapilary.

b) kapilary w podwdjnej siatce kwadratowe;j
Na rys. 2. przedstawiono ukiad kapilar rozmieszczonych w podwdjnej siatce kwadrato-

wej. Podziatka kazdej z siatek jest rowna H.
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Rys. 2. Uklad kapilar w podwdéjnej siatce kwadratowej

Dla kazdej konfiguracji poréw, podobnie jak w poprzednim przypadku, reprezentatyw-
nym i powtarzalnym elementem osrodka jest prébka o podstawie HxH i wysokosci 1

(rys. 2.b). Wéwczas porowatos¢ i powierzchnia wlasciwa sa odpowiednio:

=

f=os 69
z=2L e
a“D

Latwo zauwazy¢, Ze otrzymane tutaj wyniki dla porowatosci i powierzchni wladciwej s3
odpowiednio podwojonymi wynikami dla siatki pojedynczej jako rezultat superpozycji dwoch

pojedynczych siatek o tym samym kierunku przepuszczalnosci.
Zwiazek pomiedzy porowatoscia i powierzchnig wewnetrzng przyjmuje identyczng

postaé jak zwiazek (3.3) tj.

P
= B-fv (3.7

przy czym w rozwazanym przypadku minimalny rozstaw kapilar i minimalna warto$¢ para-

metru a sg (patrz rys. 2.c):
Hyyin =DV2, agin=V2
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Do powyzszych rozwazar stosuja si¢ sformulowane wczesniej spostrzezenia 1) i 2) oraz
dodatkowo zauwazamy, Ze

spostrzezenie: jezeli dla konfiguracji kapilar ulozonych w podwdjnej siatce kwadratowej
bezwymiarowy parametr struktury przyjac a’ = aV2 , to rozwazany uklad jest réwnowazny z
uktadem kapilar w pojedynczej siatce kwadratowej z parametrem a.

c) kapilary w siatce prostokatnej

Rozwazmy jednokierunkowy osrodek przepuszczalny, w ktérym kapilary o §rednicy D
ulozone sa w podwéjnej siatce prostokatnej pokazanej na rys. 3. Odpowiednie podziatki siatki
okre$laja dwa wymiary H i L. Stad tez struktur¢ poréw w tym przypadku charakteryzuja dwa
bezwymiarowe parametry:

_H  _L
a—D, b= D

Reprezentatywnym i powtarzalnym elementem oSrodka moze byc¢ prébka o podstawie HXL i

wysokosci L (rys. 3.b)
Porowatos¢ i powierzchnia wlasciwa dla takiej konfiguracji poréw wynosi odpwiednio:

|
fy=o.r (3.8)
210
B=05 o

Natomiast zwiazek miedzy tymi parametrami przyjmuje posta¢ analogiczna do (3.3) i (3.7),
tj.:
(3.10)

Rys. 3. Uklad kapilar w podwéjnej siatce prostokatnej
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Dla rozwazanej siatki prostokatnej maksymalne (szczelne) upakowanie kapilar, a tym
samym najwigksza wartos¢ porowato$ci i powierzchni wlasciwej otrzymamy, gdy (patrz

rys. 3. a):

wowczas

Jezeli parametry bezwymiarowe a i b beda sobie réwne, to otrzymujemy konfiguracj¢ poréw
wypelniajacych podwdjna siatke kwadratowa (przypadek b) i otrzymane wyniki redukuja si¢
do wynikéw odpowiednich dla przypadku b.

3.2. Kanaliki o przekroju kwadratowym w pojedynczej i podwdjnej siatce kwadratowe;j

Podobnie jak dla kapilar, przeanalizujemy porowato$¢ i powierzchni¢ wiasciwa dla
poréw utworzonych z kanalikéw o przekroju kwadratowym (dtugos¢ boku kwadratu jest A) i
utozonych w wezlach pojedynczej i podwéjnej siatki kwadratowe;.

a) kanaly kwadratowe w siatce pojedynczej

Konfiguracja poréw utworzona z kanalikéw o przekroju kwadratowym (dtugos¢ boku
kwadratu jest A) wypelniajacych wezly siatki kwadratowej o podziatce H pokazana jest na
rys. 4. Bezwymiarowym parametrem charakteryzujacym strukturg poréw jest iloraz

H

a=—

A
Prébka o podstawie HxH i wysokosci 1 (patrzrys. 4.b) jest reprezentatywnym i powtarzalnym

elementem osrodka.
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Rys. 4. Uklad kapilar w siatce kwadratowej o podziaice H

Porowatos¢ i powierzchnia wlasciwa okreslone s3 odpowiednio zaleznosciami:

1

Ll (3.12)
a2

E=—t (3.13)
a“ A

przy czym realizacja fizyczna o§rodka wymaga, aby a>1. Przypadek gdy a=1 jestprzypadkiem
szczegblnym, gdyz o objetosci osrodka decyduje wylacznie przestrzeii porowa. Interfaza
zapewniajaca wewnetrzng srukturg osrodka jest cialem z zerowa miara objetosci. Wowczas
mamy

(3.14)

T

4
A
Zwiazek wiazacy porowato$¢ i powierzchnig wlasciwa ma postac identyczng jak dla kapilar,

f,=1, E=

tj.:
£y (3.15)

> |
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Nalezy podkresli¢, ze do otrzymanych wynikéw stosuja si¢ spostrzezenia 1) i 2) z punktu 3.1.

pracy.
b) kanaly kwadratowe w siatce podwdjne;j
Konfiguracja poréw utworzona z kanalikéw o przekroju kwadratowym wypetniajacych

wezly podwdjnej siatki kwadratowej pokazana jest na rys. 5. Siatka scharakteryzowana jest
podziatka H, natomiast strukturg por6w charakteryzuje parametr a=H/A. Dla takiej konfigu-

racji kanalikéw otrzymamy:

f, =% (3.16)
a
= 28 (3.17)
a“-A
Przy czym a>2.

Rys. 5. Uklad kapilar w podwdjnej siatce kwadratowej
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Porowatos¢ i powierzchnia wlasciwa zwiazane sg analogicznym do (3.15) zwigzkiem
L3
A

Jest widoczne, ze zaréwno porowato$¢ f, jak réwniez powierzchnia wiasciwa Z sg odpowie-

T=—-f, (3.18)

dnio podwojonymi wielkosciami pojedynczej siatki kwadratowej. Tak wigc stuszne jest
nastgpujace spostrzezenie:

jezeli dla konfiguracji kanalikéw utozonych w siatce podwdjnej przyjac parametr a’ = av2,to
rozwazany uklad jest réwnowazny z uktadem kanalikéw utozonych w siatce pojedynczej z

parametrem a.

4. Porowatoéé i powierzchnia wlasciwa dla modeli o dwukierunkowej

przepuszczalnosci

W rozdziale tym rozwazymy modele osrodka porowatego o dwukierunkowej przepusz-
czalnosci, ktérego pory tworza kanaliki o przekroju kotowym i kwadratowym utozone w
siatkach kwadratowych. Wyréznimy dwie grupy modeli: 1) modele z kanalikami nieprzenika-
jacymi si¢ oraz 2) modele z wzajemnie przenikajacymi si¢ kanalikami. Nastepnie obliczymy

porowato$¢ i powierzchni¢ wlasciwg w obu przypadkach oraz wzajemne relacje pomigdzy

nimi.
4.1. Uklady nieprzenikajacych si¢ kanalikéw

Rys. 6. i 7. przedstawiaja modele osrodka porowatego o dwukierunkowej przepuszczal-
nosci, ktérego pory tworza odpowiednio nieprzenikajace si¢ kapilary i kanaliki o przekroju
kwadratowym. Wypelniaja one wezly siatki kwadratowej o podziatce H i skierowane sa we
wzajemnie prostopadtych kierunkach.

Parametrem bezwymiarowym charakteryzujacym strukture poréw jest iloraz

H H
=TS (4.1)
gdzie D i A sa odpowiednio §rednica kapilar i dlugoscia boku kwadratu przekroju kanalika.
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Reprezentatywnym i powtarzalnym elementem osrodka jest probka o wymiarach HxHxH
(rys. 6.b, 7.b).

A
-~ =
X

Rys. 6. Model o$rodka porowatego o dwukierunkowej przepuszczalnosci z kanalikami w siatce kwadratowej
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f%_"/é

Rys. 7. Model o$rodka porowatego o dwukierunkowej przepuszczalnoci z kanalikami o przekroju kwadratowym

w siatce kwadratowej

Wéwezas porowato$é f, i powierzchnia wlasciwa I sa okreslone nastgpujacymi zwigz-

kami:
— dla uktadu kapilar
I
f.= (4.2)
v 2 ) 3
I= 22' " (4.3)
a~:D
—dla uktadu kwadratowych kanalik6w
2
fy==5 (4.4)
a
= ,,8 (4.5)
a“-A

Poniewaz z warunku o nieprzenikalnosci si¢ kapilar lub kwadratowych kanalikéw otrzymu-
jemy

a22, ayip =
przeto maksymalne porowatosci i wartosci powierzchni wiasciwe j dla rozwazanych konfigu-
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racji por6w sa nastgpujace:

— dla uktadu kapilar
n _yt -1
ﬁ,Iamin fy= g & ==y (4.6)
— dla uktadu kwadratowych kanalikéw
el _y*o2
f"'am =f, = > ):,lw =Z'= 4.7)

na podstawie zaleznos$ci (4.2) - (4.5) stwierdzamy, ze zwigzek wiazacy porowato$¢ i powie-
rzchni¢ wlasciwa ma nastgpujaca postac:

— dla uktadu kapilar

4

I= D f, (4.8)
— dla uktadu kwadratowych kanalikow
4
. (4.9)

Z poréwnania wzoréw (3.3), (3.15), (4.3) i (4.5) zauwazamy, ze zar6wno dla modeli o
jednokierunkowej przepuszczalnosci jak tez o dwukierunkowej przepuszczalnosci z nieprze-
nikajacymi si¢ kapilarami (kanalikami), porowatos¢ i parametr powierzchni wiasciwej zwia-
zane s3 identyczna zaleznoscia. Rezultat taki nie jest zaskakujacy, gdyz rozwazany model
dwukierunkowy jest superpozycja odpowiednich dwéch modeli jednokierunkowych wzajem-

nie ortogonalnych.
4.2. Dwukierunkowe uktady przenikajacych si¢ kanalikéw

Modele oSrodka o dwukierunkowej przepuszczalno$ci, ktérych porowata strukture
tworza uklady wzajemnie przenikajacych si¢ kapilar i kanalikéw o przekroju kwadratowym
pokazano na rys. 8. i rys. 9. Kanaliki ulozone w weztach siatki kwadratowej o podziaice H

skierowane sa we wzajemnie prostopadtych kierunkach. Parametr bezwymiarowy a chara-
kteryzujacy strukture jest

H H
amo =l (4.10)
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Rys. 8. Model oérodka o dwukierunkowej przepuszczalnosci z przecinajacymi si¢ kapilarami

Reprezentatywnym elementem osrodka jest prébka o wymiarch HxHxH (rys. 8bi 9b).

Rys. 9. Model osrodka o dwukierunkowej przepuszczalnosci z przecinajacymi si¢ kanalikami
o przekroju kwadratowym
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Porowatos¢ i powierzchni¢ whasciwg dla przyjetych modeli okreslaja zwiazki:
— dla uktadu przenikajacych sig kapilar, a 2 1,

3[1a—4
bos——rr (4.11)
' 6a
= g%a_—zl (4.12)
a”-D
— dla uktadu przenikajacych si¢ kanalikéw kwadratowych
f= 2"‘;‘ (4.13)
a

5 2a3) (4.14)

a> A
gdzie a>1. Dla a=1, w drugim przypadku, objeto$¢ poréw jest réwna objetosci probki,
natomiast interfaza zapewniajaca wewngtrzng strukturg osrodka jest cialem z miara objetosci

réwng zero. Wéwczas

2 2
b=l =3 "H
z analizy wzor6w odpowiednio (4.11) i (4.12) oraz (4.13) i (4.14) wynikaja zwiazki pomigdzy

porowatoscia i powierzchnia wiasciwa jak nastgpuje:

— dla ukladu kapilar

1 I
=B(6-fv-;5) (4.15)

— dla przenikajacych si¢ kanalikow

1 6a—5

5. Przyklady i wyniki liczbowe

Przeanalizowano modele o jedno- i dwuwymiarowej przepuszczalnoéci dla kapilar i
kanalikéw o wymiarze charakterystycznym D i A w zakresie 0,1-4mm oraz przy zmianie
parametru struktury a w granicach 1-6.

Wykresy na rys. 10-12 przedstawiaja przebieg zmian efektywnej porowatosci objgto-

sciowej dla poszczeg6lnych konfiguracji kapilar i kanalikéw w funkcji bezwymiarowego
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parametru a. Jest widoczne, ze warto§¢ porowatosci raptownie spada wraz z niewielkim

wzrostem parametru a, tj. wraz ze wzglgdnym wzrostem podziatki siatki w stosunku do

wymiaru indywidualnego kanalika.

Przebieg zmian powierzchni wlasciwej dla poszczeg6lnych konfiguracji kapilar i kana-
likéw w funkcji parametru a przedstawiaja wykresy narys. 13-16. Latwo zauwazy¢, ze wartosc
powierzchni whasciwej jest wigksza dla matych wartosci parametru a i silnie wzrasta wraz ze

zmniejszaniem si¢ charakterystycznego wymiaru kanalikéw.
Jakosciowy obraz zaleznosci pomigdzy efektywna porowatoscia objgtosciowq i powie-

rzchnig wtasciwg dla poszczeg6inych konfiguracji kapilar i kanalikéw i dla r6znych wymia-
réw charkterystycznych D i A przedstawiaja wykresy pokazane narys. 17-19. Jest widoczne,
ze materialy przepuszczalne, nawet o bardzo matej porowatosci obj¢tosciowej, lecz posiada-

jace matle $rednice kapilar czy kanalikéw, charakteryzuja si¢ duzymi wartosciami powierzchni

wiasciwe;j.
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Rys. 10. Efektywna porowato$¢ objetosciowa dla réznych ukladéw i przekrojéw kanalikéw w funkcji parametru a.
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Rys. 11. Porowato§¢ w funkcji parametru a
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Rys. 12. Porowato$¢ funkcji parametru a dla uktadéw o dwukierunkowe;j przepuszczalnosci



134

w ™

40

\
'
i
1
i
L]
1]

1
H

42

i8

34

Rys. 13. Zalezno$¢ powierzchni wla$ciwej od parametru a dla ukladéw kapilar
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Rys. 14. Powierzchnia wiasciwa w funkcji parametru a
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Rys. 16. Powierzchnia wlasciwa w funkcji parametru a dla modeli o dwukicrunkowe;j przepuszczalnosci
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Rys. 17. Porowato$¢ a powierzchnia wlasciwa dla réznych ukladéw kapilar
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Rys. 19. Porowatos¢ a powierzchnia wlaéciwa dla uktadéw kanalikéw przecinajacych sig
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RELATIONS BETWEEN POROSITY AND SPECIFIC SURFACE FOR POROUS
MATERIALS WITH ONE - AND TWO - DIMENSIONAL PERMEABILITY

Summary

In the paper the modelling of porous materials with channel - like pore structure creating
one — and two — dimensional permeable medium is presented. For the material with one — and
two — dimensional permeability volume porosity and specific surface is defined and the
relations between effective porosity and the specific surface for a given micro-dimensions of

channels are established.



