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Inventia se refera la o metoda pentru determinarea tensiuni superficiale a unui lichid in
conditii dinamice.

Materializarea metodei se realizeaza cu un dispozitiv care poate fi un microscop sau
un spectromicroscop clasic, ambele bazate pe principiul reflexiei lumini, echipate cu sistem de
achizitie opto-electronica a imaginii, i cu un soft specific de prelucrare a datelor, ce se bazeaza
pe principiul metodei.

In vederea determinarii tensiunii superficiale la lichide in conditii dinamice, autoarei fi
este cunoscuta o solutie proprie, descrisa in propunerea de inventie intitulata " Aparat portabil
pentru determinarea tensiunii superficiale”, autor Amariei Sonia, dosar OSIM
A00477/2011. Solutia se refera la un aparat portabil la care tensiunea superficiala a unui lichid
se determina din viteza de marire a suprafetei libere a unei picaturi din lichidul analizat, atunci
cand aceasta este supusa unor vibratii de frecventa joasa si de amplitudine mica. Vibrarea
picaturii de lichid se realizeaza cu un sistem electrodinamic, iar masurarea suprafetei libere a
picaturii se realizeaza cu ajutorul unei camere video dispusa in partea de jos a aparatului, si al
unui soft specializat. Cu toate ca echipamentul prezinta noutate si progres, acesta are si un
dezavantaj care se reflecta in faptul ca structura de masurare, de natura optoelectronica si
electrodinamica complexa, prezinta un pret de cost ridicat.

n vederea determinérii dinamice a tensiunii superficiale a lichidelor, autoarei propunerii
de inventie i mai sunt cunoscute si urmatoarele materiale opozabile:

Metoda stalagmometrica gsi metoda analizei unghiului de contact. La metoda
stalagmometrica (Documentul 1SO 304:1985 (en)“ Surface active agents - Determination
of surface tension by drawing up liquid films”), determinarea tensiunii superficiale y a unui
lichid studiat care curge gravitational printr-un tub capilar corespunzator se poate face in trei
moduri:

1. gravimetric, prin cantarirea masei m de lichid scurs din capilara sub forma unui numar
n de picaturi pe o sticla de ceas plasata pe platanul unei balante analitice:

y=f-m/n (1)
unde f reprezinta un factor, determinat prin calibrare folosind un lichid de referinta cu tensiune
superficiala cunoscuta. Dezavantajul metodei consta in lipsa automatizarii si in necesitatea unei
balante analitice de mare precizie;

2. volumetric, prin masurarea volumului V de lichid de densitate p scurs din capilara sub
forma unui numar n de picaturi (Documentul ASTM D2285-99, “ Standard Test Method for
Interfacial Tension of Electrical Insulating Oils of Petroleum Origin Against Water by the
Drop-Weight Method”):

y=f-V-p/n (2)
unde f reprezinta un factor determinat prin calibrare, folosind un lichid de referinta cu tensiune
superficiala cunoscuta. Dezavantajul metodei consta in lipsa automatizarii, necesitatea
numararii picaturilor desprinse de pe tubul capilar, necesitatea cunoasterii densitatii p a
lichidului studiat, precum si imprecizia relativ mare, caracteristica masuratorilor volumetrice;

3. determinarea prin analiza dinamica video de crestere in timp a volumului V a unei
picaturi ce se formeaza la suprafata de jos a capilarei, din momentul desprinderii picaturii
precedente panain momentul desprinderii picaturii studiate (Documentul “ Use of the pendant
drop Method to Mesure interfacial tension betwenn molten polimers”, autori Emerson Y.
Arashiro, Nicole R. Demarqutte, Material Research, Vol. 2, No. 1, 1999, pp. 23-32 si
Documentul “Measurement of surface tension and contact angle using entropie edge
detection”, autori C Atae - Allah, M Cabrerizo - Vilchez s.a., Meas. SCI. Tehnol., 12, 2001,
pp- 288-298).
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Calcularea tensiunii superficiale se face pe baza relatiei:

y=f-V-p (3)
unde f reprezinta un factor determinat prin calibrare, folosind un lichid de referinta cu tensiune
superficiala cunoscuta. Aceasta metoda permite automatizarea avansata, insa presupune
folosirea unor soft-uri performante, inca nestandardizate, pentru corelarea dinamica a evolutiei
volumului picaturii de lichid in timp, avand in vedere ca din momentul formarii ei pana la
momentul desprinderii ei geometria acesteia este variabila, si difera totodata de la o specie
chimica la alta.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in definirea unei metode bazate pe
determinarea tensiunii superficiale a unuilichid pe baza vitezei de crestere a ariei A a suprafetei
plane a unei picaturi din lichidul analizat, sub actiunea unei oscilatii sinusoidale.

Aceasta problema tehnica se rezolva printr-o metoda pentru determinarea tensiunii
superficiale a unui lichid, caracterizata prin aceea ca este constituita din urmatoarele etape:

- se depune o picatura din lichidul analizat pe un sistem electrodinamic folosit pentru
vibrarea mecanica a picaturii, care se amplaseaza pe o masa de lucru a unui microscop optic
de reflexie, sau a unui stereomicroscop de reflexie, astfel incat picatura de lichid analizat sa
se gaseasca in punctul optic focal al obiectivului optic;

- se porneste vibrarea picaturii printr-o comanda de la calculatorul electronic,
achizitionandu-se automat valori ale ariei suprafetei picaturii, in timpul de masurare considerat
doar pe zona liniard a evolutiei ariei suprafetei picaturii, limita de liniaritate fiind sesizata
automat, pe baza tendintei spre zero a valorii derivatei intia a ariei suprafetei picaturii de lichid
analizat;

- se determina valoarea tensiunii superficiale de catre calculatorul electronic, prin
prelucrarea datelor achizitionate, aria suprafetei picaturii si timpul de masurare, si apoi se
afiseaza pe ecran valoarea acesteia.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- se obtine avantajul unui mijloc performant pentru determinarea dinamica a tensiunii
superficiale a lichidelor, cu aplicatii indeosebi in industria detergentilor, in industria alimentara
si in cercetarea privind elaborarea de noi materiale antiaderente;
determinarea tensiunii superficiale a lichidelor pe baza vitezei de crestere a ariei suprafetei unei
picaturi de lichid studiat permite un regim de lucru complet automat;

- prin eliminarea domeniului neliniar si luarea in considerare numai a domeniului
evolutiei liniare a ariei suprafetei picaturii de lichid analizate in functie de timp (numar de
impulsuri mecanice), se obtine o precizie ridicata a determinarilor;

- utilizarea dispozitivului conform inventiei, in combinatie cu un microscop optic de
reflexie, sau a unui stereomicroscop de reflexie, bazate pe principiul reflexiei luminii, duce la
obtinerea unui mijloc performant, cu pret de cost redus intrucat dupa determinarea tensiunii
superficiale si ridicarea dispozitivului de pe masa de lucru aceste aparate optoelectronice sunt
redate imediat scopului lorinitial, ca fiind mijloace folosite pentru studiul microscopic al materiei.

Se da Tn continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu:

- fig. 1, ce reprezinta evolutia ariei suprafetei in timp pentru o picatura de lichid analizat
vibrata un anumit timp, si

- fig. 2, ce reprezinta schema de principiu a dispozitivului si schema de masurare
optoelectronica a suprafetei picaturii examinate.
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Metoda conform inventiei, folosita pentru determinarea tensiunii superficiale (y) a unui
lichid, consta in exprimarea acesteia prin viteza de crestere (v) a ariei (A) a suprafetei plane a
unei picaturi din lichidul analizat, depusa pe o lamela metalica, vibrata la randul ei electro-
dinamic sub actiunea unei oscilatii sinusoidale, de frecventa si amplitudine constante. Relatiile
de legatura sunt:

v A 4)
dt
;/:K-E (5)
Vv

unde (K) reprezinta o constanta ce tine seama de frecventa oscilatiei, de amplitudinea oscilatiei,
de temperatura de lucru si de natura speciei chimice lichide analizate. In cazul metodei propuse,
pentru frecventa de vibratie si de achizitie de imagine se propune valoarea de 18 Hz, specifica
majoritatii camerelor video. Aceeasi frecventa se aplica si oscilatorului electrodinamic prin
generatorul de frecventa. Corelarea perfecta a celor doua frecvente se face prin intermediul
unui comparator electronic de faza gi frecventa. Temperatura de referinta pentru determinarea
tensiunii superficiale va fi de 20°C. Valorile tensiunilor superficiale determinate la alte
temperaturi vor fi corectate cu un factor de corectie luat, ca si la alte metode clasice de
determinare a tensiunii superficiale, din tabele furnizate de producatorul aparatului, sau se va
face automat corectia valorii mdsurate a tensiunii superficiale cu temperatura. In cel din urméa
caz, tabelele de corectie sunt introduse sub forma de tabele electronice in soft, de catre
producator, rolul operatorului fiind doar acela de a introduce valoarea temperaturii la care se
face determinarea.

Pentru a elimina domeniul neliniar din curba de evolutie a ariei suprafetei picaturii de
lichid analizate, garantia unei precizii ridicate, prin soft se calculeaza, pe parcursul vibratiei
picaturii de lichid in mod continuu, derivata intéia a ariei A a suprafetei picaturii in functie de
timpul t. Atunci cand evolutia curbei tinde spre maximum, valoarea derivatei tinde spre zero. La
aparitia acestei tendinte, in mod automat este luata in calcul acea arie a suprafetei picaturii i
acel timp (punctul D din fig. 1). Pentru cazul concret al fig. 1, in punctul D rezulta: viteza de
crestere v a valorii ariei A a suprafetei picaturii find data de panta dreptei (tangenta
unghiului o):

dﬁ—)O (6)

A

V=1ga = t_ 7)
2

Pentru determinarea tensiunii superficiale, folosind metoda conform inventiei, se aplica
oscilatii mecanice sinusoidale unei picaturi de lichid analizat, si se realizeaza achizitia unei
imagini video la fiecare sinusoidd complet& a oscilatiei. In acest scop, frecventa de oscilatie este
sincronizata cu frecventa de achizitie optoelectronica a imaginilor, domeniul frecventei de lucru
situdndu-se in zona zecilor de Hz, aceasta reprezentand practic viteza de achizitie a
frame-urilor camerei video a microscopului sau a stereomicroscopului. Aga cum s-a mentionat
deja, se recomanda frecventa de 18 Hz, acest lucru nu exclude folosirea unor frecvente
superioare de achizitie de catre potentialii producatori care materializeaza inventia. Egalitatea
celor doua frecvente face ca fiecarei sinusoide a oscilatiei mecanice a picaturii sa-i corespunda
o imagine video a ariei A a suprafetei picaturii, arie care este calculata la randul ei in mod
automat, pe baza numarului de pixeli din conturul ce descrie picatura, numar inmultit cu
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suprafata unui pixel, cea din urma marime fiind indicatd de producatorul camerei video din
dotarea microscopului sau stereomicroscopului, in documentatia tehnicad a acestora. Din
numarul de pixeli la un moment dat, microprocesorul aparatului calculeaza suprafata picaturii
si o raporteaza la acel timp, rezultand viteza v de cregtere a suprafetei, definita de relatia (4);
in continuare este calculata tot automat tensiunea superficiala cu ajutorul relatiei (5).

Dispozitivul pentru aplicarea metodei este un echipament electrodinamic compact,
realizat cu ajutorul unui magnet continuu si al unei bobine mobile fixatda pe o membrana
metalica elastica, in centrul careia este plasata picatura de lichid analizata. Dispozitivul se
asaza pe masa unui microscop sau a unui stereomicroscop, bazate ambele pe principiul
reflexiei luminii, astfel incat picatura lichida sa se centreze pe axa optica a obiectivului
microscopului sau stereomicroscopului, evolutia suprafetei picaturii in timpul vibratiei fiind
urmarita i inregistrata prin sistemul optoelectronic video ce apartine microscopului sau
stereomicroscopului, iar procesarea informatiilor fiind realizata printr-un soft elaborat special
pentru aplicatie.

Dispozitivul pentru aplicarea metodei este format dintr-un corp 1 metalic, pe care este
montatd o membrana 2 elastica, metalica, prinsa pe un tub 3 cilindric nemetalic, pe care se
gasesc infasurate spirele 4 ale unei bobine electrice, care se poate deplasa fara frecare in
interstitiul dintre un magnet 5 continuu gi un miez 6 magnetic din otel moale. In zona centrala
a membranei 2 metalice este lipit nedemontabil un disc 7 subtire, din otel inoxidabil, in centrul
caruia este plasata o picatura 8 din lichidul analizat. Dispozitivul se gaseste pozitionat pe masa
9 a unui microscop optic metalografic in a carui compunere mai intra sistemul optic de achizitie
si prelucrare date, format dintr-un obiectiv 10 optic, o sursa 11 de radiatie policromatica, un
colimator 12 optic, o oglinda 13 semitransparenta, o prisma 14 optica, unul sau doua oculare
15 optice, un detector 16 de imagine de tip CCD, o unitate 17 electronica, un calculator 18
electronic si o imprimanta 19 electronica.

Modul de lucru consta in operatii simple, succesive, dupa cum urmeaza:

- se porneste microscopul sau stereomicroscopul impreuna cu calculatorul 18 electronic,
ce are instalat softul specializat care gestioneaza optoelectronica de achizitie si de prelucrare
date;

- se pozitioneaza dispozitivul pe masa 9 a microscopului sau a stereomicroscopului,
astfel incat axa optica a acestora sa cada aproximativ pe centrul discului 7 subtire din otel
inoxidabil;

- cu o pipeta sau un dispenser se depune o picatura 8 din lichidul analizat pe discul 7;

- se manevreaza masa 9 a microscopului sau a stereomicroscopului pe verticala, pana
cand picatura de lichid se gaseste in punctul optic focal al obiectivului optic al unuia dintre
aceste aparate. Situarea picaturii 8 in punctul focal corespunde unei imagini clare a conturului
acesteia pe ecranul calculatorului 18 electronic;

- In vederea eliminarii abaterii optice de paralaxa, masa 9 a microscopului sau a
stereomicroscopului, impreuna cu dispozitivul conform inventiei, se deplaseaza pe orizontala
pana cand imaginea optoelectronica a picaturii 8 se situeaza in centrul ecranului calculatorului
18 electronic;

- se repeta reglarea pe verticala, in vederea obtinerii unei imagini clare pe ecranul
calculatorului 18 electronic;

- prin tastatura calculatorului 18 electronic se porneste vibrarea picaturii 8 si achizitia
automata a perechilor de valori ce reprezinta aria A a suprafetei picaturii si timpul t
corespunzator;

- se afiseaza pe ecranul calculatorului 18 electronic valoarea calculata a tensiunii
superficiale si curba din fig. 1.
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Revendicare

Metoda pentru determinarea tensiunii superficiale a unui lichid, caracterizata prin
aceea ca este constituita din urmatoarele etape:

- se depune o picatura (8) din lichidul analizat pe un sistem electrodinamic folosit pentru
vibrarea mecanica a picaturii, care se amplaseaza pe o0 masa (9) de lucru a unui microscop
optic de reflexie, sau a unui stereomicroscop de reflexie, astfel incat picatura (8) de lichid
analizat sa se gaseasca in punctul optic focal al obiectivului (10) optic;

- se porneste vibrarea picaturii (8) printr-o comanda de la calculatorul (18) electronic,
achizitionandu-se automat valori ale ariei (A) suprafetei picaturii (8), in timpul (t) de masurare
considerat doar pe zona liniara a evolutiei ariei (A) suprafetei picaturii (8), limita de liniaritate
fiind sesizata automat pe baza tendintei spre zero a valorii derivatei intaia a ariei (A) suprafetei
picaturii (8) de lichid analizat;

- se determina valoarea tensiunii superficiale de catre calculatorul (18) electronic, prin
prelucrarea datelor achizitionate, aria (A) suprafetei picaturii (8) si timpul (t) de masurare, si apoi
se afiseaza pe ecran valoarea acesteia.
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