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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o metoda pentru determinarea
concentratiei unei solutii lichide, binare, pe baza infor-
matiilor rezultate la determinarea tensiunii superficiale
pe cale dinamica a acesteia. Metoda conform inventiei
consta n aceea céd valoarea tensiunii superficiale a unei
picaturi lichide, provenite din solutia analizata, deter-
minatad prin procedeul dinamic ce cuprinde vibrarea
picaturii in timpul masurérii ariei suprafetei la fiecare
sinusoida completa a vibratiei, precum si determinarea
tensiunii superficiale din viteza de crestere a ariei
suprafetei picédturii, este extrapolata automat pe curba
tensiune superficiala - concentratie realizatd pentru

specia chimica analizatd, in vederea obtinerii unei bune
reproductibilitati a datelor, aria maxim& a suprafetei
libere a picaturii fiind determinata pentru zona limitei de
liniaritate a curbei care descrie evolutia ariei suprafetei
picaturii analizate in functie de timp, iar limita de
liniaritate fiind determinata tot automat, in punctul Tn
care derivata de gradul unu a acestor valori are valoa-
rea zero.
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METODA PENTRU DETERMINAREA CONCENTRATIEI UNEI
SOLUTII CONCOMITENT CU TENSIUNEA SUPERFICIALA

Inventia se refera la o metoda pentru determinarea concentratiei unei
solutii lichide binare pe baza informatiilor rezultate la determinarea tensiunii
superficiale pe cale dinamica a acesteia .

In vederea determinarii concentratiei unei solutii lichide binare pornind
de la informatiile furnizate de o altd determinare specifica efectuata asupra
solutiei sint cunoscute mai multe metode cea mai folositd fiind metoda
areometrica care are ca scop principal determinarea densitatii unei solutii dar
este folosita si pentru determinarea concentratiei solutilor binare pe baza
dependentei legice intre densitate si concentratie, de cele mai multe ori scara
aparatului fiind etalonata direct in unitati de concentratie a unei anumite specii ,
cel mai cunoscut echipamente de acest tip fiind alcool-metrele bazate pe
principiul areometric. Teoretic asemenea determinari mixte pot fi efectuate
asupra oricarei solutii binare daca toti factorii de influenta prezenti in relatia de
dependentd intre concentratie si prima marime fizicd determinatd pot fi
mentinuti constant in caz contrar existind nedeterminare din punct de vedere
matematic ceea ce inseamna o infinitate de solutii. Autoarei nu i sint cunoscute
metode prin care pe lingd valoarea marimii tensiunii superficiale a unei solutii
lichide binare, determinate prin metoda dinamica, se determina in acelasi timp
si concentratia acesteia fara efectuarea nici unei operatii suplimentare.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in promovarea unei
metode analitice care permite determinarea concentratiei unui component
dintr-o solutie lichida binara in acelasi timp cu tensiunea superficiala a acesteia
cele doua valori fiind determinate si afisate concomitent. In acest scop sint
folosite ca baza instrumentalda echipamente de genul celor descrise in
propunerile de inventii intitulate: Aparat pentru determinarea tensiunii
superficiale, autor Amariei Sonia, Dosar OSIM A00465/2011 *“ Aparat portabil
pentru determinarea tensiunii superficiale”, autor Amariei Sonia, Dosar OSIM
A004772011" Procedeu si dispozitiv pentru determinarea tensiunii superficiale
“autor Amariei Sonia, Dosar propus la OSIM incé neinregistrat. La toate solutiile
descrise in aceste propuneri de inventii o picatura (1) din lichidul analizat (Fig.1)
ce se gaseste depusd pe o membrana (2) metalica elastica este adusa intr-o
oscilatie mecanica sinusoidala cu ajutorul unui sistem (3),(4) electrodinamic
urmarindu-se cu ajutorul unei camere (5) video miniaturale cresterea ariei
suprafetei picaturii (1) la fiecare sinusoida a oscilatiei mecanice. Masurarea
tensiunii superficiale a unui lichid cu aceste echipamente are la baza corelarea
valorii acesteia cu valoarea vitezei de crestere a ariei suprafetei unei picaturi
din lichidul analizat supusa unei vibratiii sinusoidale. Principiul determinarii
concentratiei solutiei lichide din aceeasi picaturd si in acelasi timp cu
determinarea  tensiunii superficiale se bazeaza pe corespondenta intre
tensiunea superficiala si concentratia unei solutii binare, la o temperatura data,
descrisa n literatura de specialitate de relatia lui Szyszkowski [Figura, L.O.,
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Lebensmittelphysik, Physikalische Kenngrélen — Messung und Anwendung,
Springer Verlag Berlin-Heidelberg, 2004, p. 166-178] :

Yy -v
9 =a~ln(1+9j (1)
14 b

0

unde: y - tensiunea superficiald in Nm™
Yo - tensiunea superficiala a solventului (C = 0), in N'm™

C - concentratia substantei superficial active kgm™
b - constant specifica de material, m*kg™’
a - constanta specificd de material, Nm~

relatie a a carei redare grafica este data in figura 3. Folosiind relatia de mai sus
si aparatul descris in propunerea de inventie “ Procedeu si dispozitiv pentru
determinarea tensiunii superficiale “ autor Amariei Sonia, depusa la OSIM dar
neinregistratd incéd, este posibild determinarea concentratiei unei specii chimice
din solutia binara analizatd concomitent cu tensiunea superficiala extrapolind in
acest scop electronic automat valoarea tensiunii superficiale determinate
pentru solutie prin procedeul descris pe un tabel electronic de etalonare de tip
EE-PROM realizat pe baza perechilor de valori: tensiune superficiala (y) -

concentratie (C) determinate experimental. Pentru ca operatorul sa cunoasca
valoarea concentratiei critice (C;) programul de calcul se realizeaza in asa fel
incit pentru fiecare pereche de valori sa fie efectuata derivata a 1-a: dy/dc.

Acolo unde derivata a 1-a are valoare zero :

Ay _q )

dc
curba din figura 1 trece prin punctul de minim corespunzator concentratiei critice
(Cc), dupa aceasta valoare evolutia ei este neliniard. Folosirea metodei
extrapolarii si peste concentratia critica da erori importante de masurare motiv
pentru care la concentratii ce depasesc concentratia critica (Cc) in prealabil se
realizeaza o diluare in raport 2 a solutiei analizate dupa care se realizeaza o
noua determinare atit a tensiunii superficiale cit si a concentratiei. Avertizarea
asupra apropierii de concentratia critica (C;), se face automat, pe baza derivatei
a 1-a, relatia (2) prin mesaj electronic ce apare pe ecranul aparatului.

Prin aplicarea inventiei se obtine avantajul determinarii concomitente si
automate atit a tensiunii superficiale cit si a concentratiei unei solutii lichide
binare

Sint date in continuare figurile ce definesc metoda dupa cum urmeaza:
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Fig.1. Schema de principiu a sistemului electrodinamic pentru vibrarea picaturii
de lichid analizatd in scopul determinarii tensiunii ei superficiale prin
metoda dinamica folosiind analiza optoelectronica de imagine

Fig.2. Evolutia ariilor suprafetelor  a trei picaturi lichide, provenind din trei
solutii care contin fiecare o alta specie chimica (S7), (S2), (S3), in functie
de timp,

Fig.3. Dependenta tensiunii superficiale y de concentratie C conform relatiei lui
Szyszkowski pentru specia chimica S1

Modul de lucru la folosirea metodei descrise este urmatorul: Se aduce o
picatura (1) din solutia anlalizatd pe membrana (2) elastica, figura 1, dupa care
se porneste concomitent sistemul electrodinamiic de vibratie (3),(4) si sistemul
de achizitia automata de imagine. Timp de o secunda, pentru fiecare oscilatie
sinusoidala a picaturii, se realizeazd automat achizitia unei imagini video a
suprafetei picaturii, pentru camerele uzuale acest lucru insemana cca 24- 48
imagini secunda. Prin intermdiul soft-ului specific se calculeaza pentru fiecare
imagine memorata aria suprafetei libere a picaturii ca produs intre numarul de
pixeli din perimetrul cercului ce descrie picatura si suprafata unui pixel, cea din
urma fiind indicatd obligatoriu de producatorul camerei video in documentatia
tehnica a acesteia. Pe baza perechilor de valori a ariilor suprafetelor picaturii si
timpilor corespunzatori programul de calcul genereaza pentru o anumita specie
chimica (S7) un grafic ca cel din figura 2, pentru solutii continind alte specii
chimice (S2), (S3) graficele au alta configuratie. Tot automat prin intermediul
Soft-ului pentru toate perechile de valori: aria A a suprafetei picaturii si timpul ¢
este efectuata derivata a 1-a , dA/t:

dA

=0 3)

acolo unde aceasta are valorea zero ( punctul B, fig.2) s-a atins limita de
liniaritate a curbei,

lar pentru cazul concret al punctului B rezulta :

dAZ
2 3
i (3)

De unde viteza de crestere vs; a valorii ariei suprafetei picaturii solutiei ce
contine specia chimica S71 este data de relatia:

Ve = 4

iar valoarea tensiunii superficiale y, a solutiei ce contine specia chimica S7 de
relatia :
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Yo =K-— (5)

unde (K) reprezintd o constantd ce tine seama de frecventa oscilatiei, de
amplitudinea oscilatiei de temperatura de lucru si de natura speciei chimice
lichide analizate. Valoarea tensiunii superficiale astfel determinatd este
extrapolata automat pe graficul: tensiune superficiald y,, —concentratie Csy.
Pentru punctele (E) si (D) corespunzatoare limitei de liniaritate pentru solutii ce

contin speciile chimice (S2) respectiv (S3) se procedeazad la fel ca pentru
specia chimica S1.
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REVENDICARE

Inventia Metoda pentru determinarea concentratiei unei solutii
concomitent cu tensiunea superficiala a acesteia caracterizata prin aceea ca
valoarea tensiunii superficiale a unei picaturii lichide provenitd din solutia
analizatd, determinata prin procedeul dinamic constind in vibrarea picaturii in
masurarea ariei suprafetei la fiecare sinusoida completa a vibratiei precum si in
calculul tensiunii superficiale din viteza de crestere a ariei supraftei picaturii,
este extrapolata automat pe curba tensiune superficiala — concentratie realizata
pentru  specia chimica analizatd, iar n vederea obtinerii unei bune
reproductibilitdti a datelor aria maxima a suprafetei libere a picaturii  se
determind pentru zona limitei de liniaritate a curbei ce descrie evolutia ariei
suprafetei picaturii analizate in functie de timp, la rindul ei limita de liniaritate
fiind determinata tot automat in punctul in care derivata 1-a a acestor valori are
valoarea zero.
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