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Czym jest napiecie powierzchniowe?

Na styku powierzchni cieczy z ciatem statym, gazem lub inng cieczg wystepuje zjawisko napiecia
powierzchniowego. Dzieki temu ciecz rozlana na stole tworzy zwarte kropelki a spinacz potozony delikatnie
utrzymuje sie na powierzchni wody. Dzieje sie tak dlatego, ze czasteczki cieczy oddziatywajg wzajemnie na siebie.
Na powierzchni wody tworzy sie ,,btonka” oddzielajgca wode od powietrza. S3 to sity napiecia powierzchniowego.
Napieciem powierzchniowym nazywa sie réwniez wielkos¢
fizyczng ujmujacy to zjawisko ilosciowo: jest to energia
przypadajaca na jednostke powierzchni, co jest rdwnowazne
pracy potrzebnej do powiekszenia powierzchni. Dodawanie
do cieczy substancji  powierzchniowo  czynnych
(surfaktantéw) takich jak mydto czy detergenty powoduje
obnizenie wartosci napiecia powierzchniowego na granicy
faz. Napiecie powierzchniowe jest silnie zalezne od rodzaju
oraz temperatury cieczy. Wraz ze wzrostem temperatury
napiecie powierzchniowe zmniejsza sie, po osiggnieciu przez
ciecz temperatury krytycznej zjawisko to ustaje. Wartosc
napiecia powierzchniowego zalezy takze od rodzaju cieczy i

otaczajgcego $rodowiska. Napiecie powierzchniowe utrzymuje spinacz na
powierzchni wody chociaz jego gestos¢ jest
wieksza od gestosci wody

Napiecie powierzchniowe jest odpowiedzialne za takie zjawiska jak:

e Formowanie ksztattu swobodnej powierzchni cieczy (np.
kropla wody)

e Utrzymywanie sie matych przedmiotéw oraz owaddédw na
powierzchni wody

e Powstawanie menisku A- Menisk wklesty

e Spajajace dziatanie kleju B- Menisk wypukly

. . . C- Brak menisku
e  Ksztatt cienkich bton baniek mydlanych

Napiecie powierzchniowe
[mN/m]

Lepkosc
[mPa s]

Temperatura Gestosc
Y [g/cm’]

20 0.9982 1.002 72.75
60 0.984 0.467 66.2
20 0.792 0.545 22.3
20 0.7893 1.2 22

Olej 20 0.832 4.35 26
napedowy

20 0.75 27.7 21.60
(Rte¢  [BD 13.534 1.55 486.5
20 0.87 0.6 28

Wartosci napiecia powierzchniowego cieczy w kontakcie z powietrzem


https://pl.wikipedia.org/wiki/Wielko%C5%9B%C4%87_fizyczna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wielko%C5%9B%C4%87_fizyczna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Energia_(fizyka)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Powierzchnia
https://pl.wikipedia.org/wiki/Praca_(fizyka)
https://www.ekologia.pl/wiedza/slowniki/leksykon-ekologii-i-ochrony-srodowiska/temperatura
https://www.ekologia.pl/wiedza/slowniki/leksykon-ekologii-i-ochrony-srodowiska/wzrost
https://www.ekologia.pl/wiedza/slowniki/leksykon-ekologii-i-ochrony-srodowiska/rodzaj
https://www.ekologia.pl/wiedza/srodowisko/
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Pomiar napiecia powierzchniowego, metoda tensjometryczna

Metoda pierscieniowa
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Metode te opracowat w 1925r. Francuski fizyk Pierre Lecomte du Noly. W tej
metodzie stosuje sie platynowy pierscien zanurzony w cieczy. Gdy pierscien jest
wyciggany z cieczy, sita wymagana do oderwania go od powierzchni jest doktadnie
mierzona i to ona jest miarg wielkosci napiecia powierzchniowego

Metoda ptytkowa

Metode te opracowat w XIX wieku niemiecki naukowiec Ludwig Wilhelmy. W tej
metodzie stosuje sie cienka ptytke (czesto wykonang z platyny lub szkta) do pomiaru
napiecia powierzchniowego lub miedzyfazowego na styku powietrze-ciecz lub ciecz- e
ciecz. Ptytka jest zorientowana prostopadle do powierzchni styku i mierzona jest " [\
wywierana na nig sita. ’

Tensjometr PI-MT1A

Tensjometr typu PI-MT1A jest automatycznym i kompaktowym aparatem. W jednej stabilnej obudowie znajduje
sie uktad pomiarowy, wspdtpracujacy z komputerem. Dziatanie urzadzenia bazuje na metodzie ptytkowej oraz
pierscieniowej. Pomiar jest w petni automatyczny z napedem elektrycznym o programowanej

predkosci wyciagania pierscienia lub ptytki.

Metoda pomiaru napiecia powierzchniowego i
miedzyfazowego cieczy na pierscieniu lub ptytce jest
metodg o duzym potencjale: rosngce zapotrzebowanie
na dodatki powierzchniowo czynne wymaga w petni
zautomatyzowanego i przyjaznego dla uzytkownika
sprzetu. Jako niezalezne urzadzenie, kompaktowy,
tensjometr PI-MT1A, posiada wszystko co jest
potrzebne w laboratorium.

Dodatkowo jest mozliwos$¢ opcjonalnego zamontowania modutu Peltiera w tensjometr PI-MT1A dzieki czemu
mozna kontrolowad temperature prébek pomiarowych. Temperature ustawia sie szybko i wygodnie, w zakresie
od 0° do 60° C. PI-MT1A okresla wtasciwosci miedzyfazowe lub powierzchniowe cieczy organicznych i
nieorganicznych (ciecz/ciecz lub ciecz/gaz), dyspersji, emulsji, substancji powierzchniowo czynnych oraz
emulgatorow. Urzadzenie réwniez pozwala na pomiar gestosci, kata zwilzania oraz pomiaru masy.

Obstuga

Oprogramowanie jest fatwe w obstudze bez potrzeby czasochtonnego treningu. Program wykonuje pomiary do
momentu osiggniecia stabilnosci pomiaru zdefiniowanej przez
uzytkownika i  obliczenia  statystycznego  napiecia
powierzchniowego lub miedzyfazowego, kata zwilzania,
gestosci oraz masy. Pomiary sg bardziej precyzyjne niz te
wymagane przez normy. Urzadzenie jest rowniez zgodne z
wymogami wytycznych GLP.

Oprogramowanie: Windows software miedzy innymi z funkcjg
wyliczenia wartosci Sredniej, odchylenia standardowego oraz |~
RSD i automatyzacja pomiaréw. Generowany raport zgodny z
zaleceniami GLP, zawiera dane pomiarowe cyfrowe i graficzne
oraz opis metody badania

Widok okna pomiarowego po wykonaniu pomiarow
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Cechy wyrodzniajace:

Bardzo wysoka rozdzielczo$¢ pomiaru napiecia (+ 0,001
mN/m) i stabilno$¢ pomiaru

Automatyczne wykrywanie maksimum

Tabelaryczne przedstawienie poszczegdlnych pomiarow
Statystyczne sprawdzanie stabilnosci pomiaru

Obliczanie parametréw takich jak geometria, odchylenie
standardowe, czas pomiaru, predkos¢ podnoszenia
Przechowywanie bardzo duzej ilosci wynikéw pomiarow z
parametrami

Numeryczne, zdefiniowane przez uzytkownika oznaczenie

prébki
e Bezposredni transfer danych do komputera

Tensjometr manuainy — PI-MT1M
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Przyktadowy raport

Tensjometr typu PI-MT1M jest niskobudzetowy
aparatem manualnym. Sprawdzi sie idealnie w
warunkach uniwersyteckich, dla studentéw w
szkotach  $rednich i wszedzie tam gdzie
automatyzacja nie jest potrzebna. Bzuje on na
wadze analitycznej oraz sitowniku recznym do
wyciggania ptytki lub pierscienia. Obrébka danych
pomiarowych realizowana jest na podtgczonym
laptopie. Specjalistyczne oprogramowanie pozwala
na przesyt surowych danych do excela oraz
oblicznanie statystycznego napiecia
powierzchniowego lub miedzyfazowego, kata
zwilzania, gestosci i pomiar masy.

Przyktady zastosowan miernikéw tensjometrycznych:

e W s$rodowiskowym laboratorium, badawczym w ktérym wazne jest aby z duzg doktadnoscig zbadac
napiecie powierzchniowe wody w réznego rodzaju zbiornikach wodnych.

e W kazdej firmie wykorzystujacej nas szeroka skale maszyny produkcyjne (np. przemyst papierniczy,

hutniczy, budowlany) do badania wtasciwosci oleju.

e W przemysle browarniczym poniewaz nawet niewielkie pozostatosci detergentéw w butelkach,
beczkach czy kadziach moga mie¢ wptyw na czynniki takie jak pienienie.

e  Przy produkcji srodkow czyszczgcych i detergentéw.

e Podczas produkcji i badan kosmetykdw.
e Do badan wtasciwosci lakieréw, farb oraz tuszy.
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Zgodnos¢ z normami
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e  PN-90/C04809 Srodki powierzchniowo czynne, oznaczanie napiecia powierzchniowego i napiecia

miedzyfazowego

e Dziennik ustaw nr. 232 poz. 2343 napiecie powierzchniowe
e |SO 6295, ASTM D971 Produkty petrochemiczne, oleje mineralne, oznaczanie napiecia miedzy

fazowego metodg pierscienia

e OECD przewodnik do testowania zwigzkéw chemicznych, test Guideline 115

e EN14210-EN 14370 -1SO 304 -ISO 4311 - ASTM D1331 - ISO 1409

Parametry techniczne

Zakres pomiaru napiecia powierzchniowego i 1 do 5000 1 do 3000
miedzyfazowego [mN/m]
Rozdzielczo$é pomiaru napiecia [mN/m] 0,001 0,001
Zakres pomiaru masy [g] od 0do 220 od 0 do 160
Rozdzielczos¢ pomiaru masy [g] 0,0001 0,0001
Zakres pomiaru kata zwilzania [°] 10do 170 10 do 170
Predko$¢ wyciggania pierscienia lub ptytki [mm/s] 0d 0,01do 5 sitownik reczny
tak tak, opcjonalnie
10 do 100 -
Pomiar temperatury otoczenia - podczerwien [°C] 10 do 60 -
Wyswietlanie zmian sity ,,on-line” tak -
tak tak
Naktadanie krzywych napiecia powierzchniowego na tak -
wykresie ,,on-line”
Programowanie ilosci powtdrzen pomiarow jednej tak -
probki
Korekta ,on line” Zuidema-Watersa tak tak, opcjonalnie
tak tak

Statystyka wynikéw pomiaru

wartos$¢ srednia, odchylenie
standardowe pojedynczych
pomiaréw z RSD oraz wartosci

wartos¢ Srednia, odchylenie
standardowe pojedynczych
pomiaréw z RSD oraz wartosci

Sredniej z RSD

Sredniej z RSD

10 lub wigcej 10 lub wigcej
w standardzie w standardzie
Whbudowany uktad termostatyzujacy z Peltierem tak tak
Zakres programowania temperatury probki [°C] 10 do 60 10 do 60
(opcjonalnie)
Raport zgodny z GLP tak tak
230 V/50Hz 230 V/50Hz
75 55
Wyjscie cyfrowe RS 232, USB, Ethernet RS 232, USB, Ethernet
Wymiary (s x w x g) [cm] ok. 31x40x 38 31x36x33
Masa [kg] ok. 10 7,3

Producent
Jezyk oprogramowania
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