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Sposéb wykonywania analizy pomiarowej napi¢¢ powierzchniowych
cieczy 1 ich roztworéw

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wykonywania analizy pomiarowej napi¢¢ powierzchnio-
wych cieczy i ich roztworéw, majacy zastosowanie w przygotowywaniu warunkéw do przeprowa-
dzania proceséw flotacji, detergencji, a takze otrzymywania pian i emulsji itp.

Znane sa do tego celu rézne sposoby, migdzy innymi sposéb metodg maksymalnego ci$nienia
w pecherzyku gazu, zwang réwniez metodg pgcherzykowa, opisany przez A.W. Adamsona w
ksigzce p.t. ,Chemia fizyczna powierzchni®, str. 27-30, Paristwowe Wydawnictwa Naukowe, 1963 i
polegajacy na powolnym wdmuchiwaniu pgcherzykéw gazu obojetnego do badanej cieczy lub jej
roztworow za pomoca rurki kapilarnej o $cisle okreslonym promieniu. Wylot rurki jest zanurzony
w doktadnie okreslonej odleglosci od powierzchni cieczy. Wdmuchiwany gaz tworzy w cieczy u
wylotu rurki pgcherzyk, ktéry w czasie swego stopniowego powigkszania si¢ zachowuje stale ksztatt
cze¢sci powierzchni kuli o promieniu malejagcym w momencie, gdy pgcherzyk staje si¢ p6tkulg.
Woéwczas promien pecherzyka osigga wielko§¢ rowng promieniowi rurki, wtedy wielko$¢ jego
promienia osigga swe minimum, a znajdujace si¢ w nim ci$nienie gazu uzyskuje w tym momencie
swoja wielko§¢ maksymalng.

Maksymalna wielkos¢ ci$nienia w pgcherzyku oznacza si¢ przez pomiar manometryczny jako
to ci$nienie, przy ktérym pecherzyk traci swa zdolno$¢ do dalszego wzrostu i ulega oderwaniu sie
od wylotu rurki kapilarnej uchodzac ponad powierzchni¢ cieczy. Napigcie powierzchniowe na
granicy faz ciecz-gaz oblicza si¢ wedlug znanego wzoru powstatego z przyréwnania wielko$ci pracy
zwigzanej ze zmiang wielkosci powierzchni pgcherzyka i zmiany energii powierzchniowej tego
pecherzyka uzyskujac wielko$¢ napigcia powierzchniowego wyrazonego jako N/m. Niedogodno$é
tego sposobu polega na tym, ze okresla tylko wielko$¢ napigcia powierzchniowego badanej cieczy,
a nie przyktadowo jeszcze zmian napigé powierzchniowych przy zewngtrznym oddziatywaniu typu
fizycznego na badang ciecz.

Istota sposobu wedlug wynalazku polega na tym, ze ciecze lub ich roztwory ze sktadnikiem
nieadsorpcyjnym lub adsorpcyjnym poddaje si¢ oddziatywaniu statego pola magnetycznego H o
nat¢zeniu korzystnie 127,3240 A/m przy jednoczesnym pomiarze metoda pecherzykowg zmian
napi¢é powierzchniowych spowodowanych tym polem, korzystnie przy uzyciu powietrza.
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Zaleta sposobu wedlug wynalazku jest to, ze dzigki wprowadzeniu stalego pola magnety-
cznego do analizy pomiarowej napiecia powierzchniowego cieczy i roztworéw, uzyskuje si¢
odmienng wielko$¢ tych napigé, z reguly wyisza, od badanych dotychczas cieczy i roztworéw
bezposrednio metodg pecherzykowa, a mianowicie maksymalne przyrosty napigé powierzchnio-
wych cieczy i ich roztworéw ze skladnikiem nieadsorpcyjnym, a ze skladnikiem adsorpcyjnym
przyrosty adsorpcji ze spadajacym napigciem powierzchniowym.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w nastgpu_]qcych przykladach wykonama z wykre-
‘samina  rysunku, naktérym fig. 1 przedstaw1a przyrost napigcia pow1erzchmowego wody w funkgcji
czasu trwania oddzmlywama na nig statego pola magnetycznego i bez jego oddziatlywania, fig. 2 -
przyrost napigcia powierzchniowego wodnego roztworu kwasu siarkowego, jako sktadnika niead-
sorpcyjnego, w funkgcji czasu trwania oddziatywania na niego statego pola magnetycznego i bez
jego oddzialywania, fig. 3-zmiany poczatkowego zwigkszania si¢, a nast¢pnie zmniejszania si¢
napigcia powierzchniowego kwasu siarkowego w funkgji jego procentowego dozowania do wody w
czasie oddzialywania na roztwor stalego pola magnetycznego i bez jego oddzialywania, fig. 4 -
przyrost napigcia powierzchniowego wodnego roztworu etanolu, jako sktadnika adsorpcyjnego, w
funkcji czasu trwania oddzialywania na niego stalego pola magnetycznego i bez jego oddziatywa-
nia, a fig. 5-zmiany zmniejszania si¢ napigcia powierzchniowego z jednoczesnym przyrostem
zdolnosci adsorpcyjnych etanolu w funkcji jego proccntowcgo dozowania do wody w czasie
oddzialywania na roztwor stalego pola magnetycznego i bez jego oddziatywania. _

Przyktad I. Jedng prébke¢ cieczy wlanej w dowolnej iloSci do naczynia pomiarowego
umieszcza si¢ w statym polu magnetycznym jednocze$nie zanurzajac w niej na gieboko$é korzystnie
5 mm rurkg¢ kapilarng o promieniu réwnym 0,4389 mm. Druga prébke tej samej cieczy wlanej w
jednakowej iloéci do odrgbnego naczynia z analogiczna rurka, umieszcza si¢ poza oddziatywaniem
pola magnetycznego. Wloty obu rurek sa polaczone ze sobg rurka pozioma, w ktérej $rodek
dhugosci jest wlaczona rurka doprowadzajaca gaz obojetny, korzystnie powietrze, zaopatrzona w
zawOr odcinajacy i manometr precyzyjny.

Pomiar metoda pgcherzykowa w probce poza oddziatywaniem pola magnetycznego wykonuje
si¢ raz i jest on ostateczny, a w probce poddawanej oddziatywaniu stalego pola magnetycznego
wykonuje si¢ w odstepach czasu pomiar t3 sama metoda kilkakrotnie az do uzyskania maksymal-
nych zmian przyrostu napigcia powierzchniowego, przy czym wyniki obu pomiar6w uzyskuje si¢
na podstawie znanego wzoru.

Z chwila wprowadzenia powietrza do obu badanych prébek cieczy pojawia si¢ na wylocie
poszczegllnej rurki kapilarnej pecherzyk powietrza. Nast¢pnie odczytuje sic na manometrze
wielko$¢ ci$nienia, przy ktérym nastapito oderwanie si¢ pgcherzyka od wylotu rurki kapilarnej.

W przypadku pomiaru napigcia powierzchniowego wody destylowanej w temperaturze 20°C
nie w polu magnetycznym, cisnienie potrzebne do oderwania si¢ pecherzyka powietrza u wylotu
rurki kapilarnej wyniosto 380 Pa, a napigcie powierzchniowe 0,07265 N/m, natomiast poddanie
analoglczne_] prébki oddzmlywamu stalego pola magnetycznego H o natf;zemu korzystnie .
127,3240 - 10* A/m, ci§nienie powietrza wyniosto po 15 minutach 385 Pa, a napigcie powierzch-
niowe 0,07375 N/m oraz ci$nienie potrzebne do ustalenia si¢ maksymalnego napigcia powierzch-
niowego wyniosto po 45 minutach 387,5 Pa, a napi¢cie powierzchniowe 0,07430 N/m.

W przypadku pomiaru napigcia powierzchniowego kwasu siarkowego 96% w temperaturze
20°C nie w polu magnetycznym ci$nienie powietrza wyniosto 342,5 Pa, a napiecie powierzchniowe
0,05538 N/m, natomiast poddanie analogicznej probki oddziatywaniu stalego pola magnetycznego
H o natgzeniu 127,3240 - 10* A/m, ci§nienie powietrza wyniosto po 15 minutach 345 Pa, a nap1gc1e
powierzchniowe 0,05593 N/m, oraz cinienie potrzebne do ustalenia maksymalnego napi¢cia
powierzchniowego wyniosto po 30 minutach 350 Pa, a-napigcie powierzchniowe 0,05703 N/m.
minutach 387,5 Pa, a napigcie powierzchniowe 0,07430 N/m.

Pomiar napigcia powierzchniowego kwasu siarkowego w funkcji jego procentowego dozowa-
nia do wody w czasie oddzialywania na roztwor stalego pola magnetycznego i bez jego oddziatywa-
nia, wykazuje poczatkowo przyrost napi¢cia powierzchniowego do 50% st¢zenia kwasu siarko-
wego, a nastgpnie w miarg zwigkszania si¢ zawartosci procentowej kwasu siarkowego nastgpuje
jego spadek.
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W przypadku pomiaru napigcia powierzchniowego wodnego roztworu kwasu siarkowego
20% w temperaturze 20°C nie w polu magnetycznym, ci$nienie powietrza wyniosto 387,5 Pa, a
napigcie powierzchniowe 0,07318 N/m, natomiast dla 40% roztworu kwasu siarkowego ci$nienie
wyniosto 410 Pa, a napigcie powierzchniowe 0,07672 N/m oraz dla 60% roztworu kwasu siarko-
wego ci$nienie wyniosto 417,5 Pa, a napigcie powierzchniowe 0,07660 N/m, a takze dla 80%
roztworu kwasu siarkowego ci$nienie wyniosto 397,5 Pa, a napig¢cie powierzchniowe 0,06989 N/m.

Odpowiednio przy pomiarze tych samych st¢zenn wodnego roztworu kwasu siarkowego doko-
nanym przy oddziatywaniu statego pola magnetycznego H o natezeniu 127,3240 - 10* A/m, dla 20%
roztworu w temperaturze 20°C ci$nienie powietrza wyniosto 395 Pa, a napigcie powierzchniowe
0,07483N/m, dla 40% roztworu ci$nienie wyniosto 412,5Pa, a napiecie powierzchniowe
0,07727 N/m, dla 60% roztworu ci$nienie wyniosto 420 Pa, a napigcie powierzchniowe 0,07714 N/m
i dla 80% roztworu ci$nienie wyniosto 402 Pa, a napi¢cie powierzchniowe 0,07099 N/m.

Przyktad II. Analiz¢ pomiarowa wykonuje si¢ nie w polu magnetycznym oraz w statym
polu magnetycznym jak w przykladzie I, stosujac wodny roztwoér etanolu jako sktadnika o
wilasnoéciach adsorpcyjnych. W wyniku pomiaru otrzymuje si¢ przyrost napigcia powierzchnio-
wego wyzszy w funkcji czasu oddzialywania pola magnetycznego i nizszy bez tego pola, ale w
funkcji procentowe;j ilo$ci dozowanego etanolu do wody otrzymuje si¢ w catej rozcigglo$ci zmian
stezen roztworu stopniowe obnizanie si¢ napig¢cia powierzchniowego z jednoczesnym przyrostem
zdolnosci adsorpcyjnych, przy czym nizsze wyniki otrzymuje si¢ bez pola magnetycznego i wyzsze
przy oddzialywaniu statego pola magnetycznego.

W przypadku pomiaru napigcia powierzchniowego wodnego roztworu etanolu 40% w tempe-
raturze 20°C nie w polu magnetycznym, ci$nienie powietrza wyniosto 180 Pa, a napigcie
powierzchniowe roztworu 0,02986 N/m, natomiast poddanie analogicznej probki oddziatywaniu
statego pola magnetycznego H o nat¢zeniu 127,3240 - 10* A/m ciénienie wyniosto po 15 minutach
182,5Pa, a napigcie powierzchniowe 0,03040 N/m, oraz ci$nienie potrzebne do ustalenia si¢
maksymalnego napigcia powierzchniowego wyniosto po 30 minutach 185Pa, a napigcie
powierzchniowe 0,03095 N/m.

W przypadku pomiaru 87,92% wodnego roztworu etanolu nie w polu magnetycznym, ci$nie-
nie wyniosto 147,5Pa, a napigcie powierzchniowe 0,02376 N/m, natomiast przy poddawaniu
analogicznej probki oddziatywaniu statego pola magnetycznego H o natezeniu 127,3240 - 10*A/m,
ci$nienie wyniosto po 15 minutach 150 Pa, a napigcie powierzchniowe 0,02431 N/m, oraz ci$nienie
potrzebne do ustalenia si¢ maksymalnego napigcia powierzchniowego roztworu wyniosto po 30
minutach 152,5 Pa, a napigcie powierzchniowe 0,02486 N/m.

Zastrzezenie patentowe

Spos6b wykonywania analizy pomiarowej napi¢é powierzchniowych cieczy i ich roztworéw,
polegajacy na wprowadzeniu metoda pgcherzykowa gazu obojetnego poprzez rurke kapilarng do
badanej cieczy lub jej roztworu ze skladnikiem nieadsorpcyjnym lub adsorpcyjnym oraz na
pomiarze manometrycznym maksymalnej wielkosci ci$nienia powodujacego oderwanie si¢ od
wylotu tej rurki pgcherzyka gazu wywotanego w cieczy, znamienny tym, ze ciecze te lub roztwory
poddaje si¢ oddziatywaniu statego pola magnetycznego H o nat¢zeniu korzystnie 127,3240 A/M
przy jednoczesnym pomiarze metoda pgcherzykowa zmian napig¢ powierzchniowych spowodo-
wanych tym polem, korzystnie przy uzyciu powietrza.
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