Application – Measuring the concentration of surfactants


계면활성제의 농도측정

(Measuring the Concentration of Surfactants)

Application: 

표면장력계(tensiometer) SITA online f10을 사용하여 표면장력을 측정하는 방법으로 용해되어 있는 표면 활성제(surface active agents)의 농도를 결정하는 방법을 소개한다.

Problem:

표면장력은 용액 속에 있는 표면 활성제(surface active agents)의 농도와 관련이 있다. 그래서 그들의 농도는 표면장력을 측정하므로서 알아낼 수 있다. 절차는 예를 통해 아래에 나타내어졌다.

Procedure:
1. 관심있는 농도 범위 내에서 액체의 계면활성제 농도 전체에 대한 표면 장력을 표현하는 함수를 찾는다.

액체 시료를 reference로 갖는 것이 필요하다. 이 시료들은 농도를 알고 있는 것이든지 이러한 목적으로 정확한 농도로 만들어진 것일 수도 있다. 우리 예에서는 100%, 75%, 50%, 25%의 4개의 시료를 준비했다. 농도는 g/l 단위로 주어져도 된다.

시료는 SITA online f10의 “Auto Measure”(전체 주파수 범위로 주파수가 자동으로 훑고 지나 간다)를 사용하여 측정될 필요가 있다. 이것으로 주파수가 변하는 동적 표면장력(dynamic surface tension)이 나타난다. [그림 1]

[image: image1.wmf]Surface tension  in dependence on the bubble frequency

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

0

2

4

6

8

10

Bubble frequency [Hz]

Surface tension [mN/m]

reference sample 25%

reference sample 50%

reference sample 75%

reference sample 100%

figure 1

이러한 몇 가지 테스트의 결과를 사용하여 차후에 농도 측정과 관찰에 사용될 최적의 측정 주파수를 결정할 수 있다. 임의의 주파수는 눈금값의 변화가 가장 큰 측정 주파수를 선택해야 한다. 우리의 경우 측정 주파수는 4Hz가 선택된다. 모든 측정값은 동일한 온도에서 실행되어져야 한다. 모든 시료의 온도가 같은지 확인하고 모든 차후의 측정도 역시 동일한 온도에서 실행되어져야 한다. 만약 다른 온도에서의 농도를 측정하여야 한다면, 각 온도에 대한 더 많은 reference charts가 필요하다. 그것은 온도가 표면장력에 직접적인 영향을 미치기 때문에 중요하다.

임의의 선택된 측정 주파수에서 농도에 대한 표면 장력을 보기 위한 reference chart를 만든다. 수학적 함수 ( =f(c)는 회귀곡선에 의해 유도될 수 있다. 이 형식을 수학적으로 농도의 함수로 표면장력을 표현한다. [그림 2] 
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2.
농도를 결정하기 위한 표면 장력의 측정
reference chart 또는 회귀 곡선 함수로 미지 농도의 시료를 측정하여 농도를 알아낼 수 있다. 농도는 reference chart로 부터 읽거나 회귀 함수를 사용하여 계산될 수 있다. 측정된 표면 장력을 회귀 함수에 삽입하면 원하는 결과를 얻을 수 있다. 당연히, 계산이 더 정확한 결과를 제공한다. 그림 3은 reference chart를 사용한 접근을 보여준다: 4개의 시료가 한 개의 측정 주파수에서 측정되어졌다. 그들의 표면 장력은 y축에 나타난다. 상응하는 농도를 x축에서 읽을 수 있다.
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Tabelle1

		Y0				A		t

		37.72923				34.7419		40.93141

		Y=Y0+A*e^(-x/t)

				TensidKonzentration [%]		reference chart - regression of the reference samples		reference samples

				0		72.47113		72.47113

				1		71.63263107

				2		70.81436939

				3		70.01585653

				4		69.23661585

				5		68.47618222

				6		67.73410172

				7		67.0099314

				8		66.303239

				9		65.61360268

				10		64.9406108

				11		64.28386164

				12		63.64296318

				13		63.01753287

				14		62.40719737

				15		61.81159237

				16		61.23036236

				17		60.66316038

				18		60.10964788

				19		59.56949445

				20		59.04237767

				21		58.52798291

				22		58.02600311

				23		57.53613863

				24		57.05809709		57.0580971

				25		56.59159311

				26		56.13634826

				27		55.69209078

				28		55.25855549

				29		54.83548362

				30		54.42262263

				31		54.01972607

				32		53.62655346

				33		53.24287011

				34		52.86844699

				35		52.50306061

				36		52.14649286

				37		51.7985309

				38		51.45896704

				39		51.12759858

				40		50.80422773

				41		50.48866147

				42		50.18071142

				43		49.88019378

				44		49.58692916

				45		49.30074251

				46		49.021463

				47		48.74892393

				48		48.48296261

				49		48.22342029		48.2234203

				50		47.97014205

				51		47.7229767

				52		47.48177671

				53		47.24639811

				54		47.01670038

				55		46.79254644

				56		46.57380247

				57		46.3603379

				58		46.15202533

				59		45.94874039

				60		45.75036176

				61		45.55677101

				62		45.3678526

				63		45.18349374

				64		45.00358441

				65		44.8280172

				66		44.65668732

				67		44.48949251
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				71		43.86010365
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				89		41.67868338

				90		41.58336296

				91		41.49034311

				92		41.3995683

				93		41.31098435

				94		41.22453838

				95		41.14017879

				96		41.05785523

				97		40.97751856

				98		40.89912082

				99		40.82261521

				100		40.74795608		40.7479561
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Tabelle1

		Y0				A		t

		37.72923				34.7419		40.93141

		Y=Y0+A*e^(-x/t)

				TensidKonzentration [%]		reference chart - regression of the reference samples		reference samples

				0		72.47113		72.47113

				1		71.63263107

				2		70.81436939

				3		70.01585653

				4		69.23661585

				5		68.47618222

				6		67.73410172

				7		67.0099314

				8		66.303239

				9		65.61360268

				10		64.9406108

				11		64.28386164
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				13		63.01753287
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				57		46.3603379
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				59		45.94874039

				60		45.75036176

				61		45.55677101

				62		45.3678526

				63		45.18349374

				64		45.00358441

				65		44.8280172

				66		44.65668732

				67		44.48949251

				68		44.32633295

				69		44.16711127

				70		44.01173242

				71		43.86010365

				72		43.71213445

				73		43.56773651

				74		43.42682362		43.4268236

				75		43.28931168

				76		43.1551186

				77		43.02416428

				78		42.89637056

				79		42.77166115

				80		42.64996161

				81		42.53119931

				82		42.41530334

				83		42.30220453

				84		42.19183537

				85		42.08412999

				86		41.97902408

				87		41.87645491

				88		41.77636126

				89		41.67868338

				90		41.58336296

				91		41.49034311

				92		41.3995683

				93		41.31098435

				94		41.22453838

				95		41.14017879

				96		41.05785523

				97		40.97751856

				98		40.89912082

				99		40.82261521
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probe_d1

		reference sample 25%

		Meßwert		Blasenlebensdauer(ms)		Frequenz(Hz)		Oberflächenspannung(mN/m)				Temperatur(°C)		Zeit(h)		Uhrzeit		Datum

		1		713		1		46				23.1		0:00:00		15:22:08		8/25/98

		2		353		2		51.3				23.1		0:00:31		15:22:39		8/25/98

		3		218		3		54.9				23.1		0:00:52		15:23:00		8/25/98

		4		152		4		57.4				23.1		0:01:08		15:23:16		8/25/98

		5		116		5		59.4				23.1		0:01:21		15:23:29		8/25/98

		6		91		6		61.2				23.1		0:01:32		15:23:40		8/25/98

		7		73		7		62.8				23.1		0:01:42		15:23:50		8/25/98

		8		60		8		64.4				23.1		0:01:52		15:24:00		8/25/98

		9		49		9		65.2				23.1		0:02:01		15:24:08		8/25/98

		10		41		10		66.6				23.1		0:02:10		15:24:18		8/25/98

		reference sample 50%

		Meßwert		Blasenlebensdauer(ms)		Frequenz(Hz)		Oberflächenspannung(mN/m)				Temperatur(°C)		Zeit(h)		Uhrzeit		Datum

		1		701		1		39.4				23		0:00:00		15:17:25		8/25/98

		2		343		2		43.9				23.1		0:00:28		15:17:54		8/25/98

		3		216		3		47.3				23.1		0:00:50		15:18:15		8/25/98

		4		151		4		49.8				23.1		0:01:05		15:18:31		8/25/98

		5		115		5		52				23.1		0:01:18		15:18:43		8/25/98

		6		89		6		53.9				23.1		0:01:29		15:18:55		8/25/98

		7		72		7		55.8				23.1		0:01:39		15:19:05		8/25/98

		8		58		8		57.4				23.1		0:01:49		15:19:14		8/25/98

		9		48		9		58.4				23.1		0:01:58		15:19:24		8/25/98

		10		40		10		59.9				23.1		0:02:07		15:19:32		8/25/98

		reference sample 75%

		Meßwert		Blasenlebensdauer(ms)		Frequenz(Hz)		Oberflächenspannung(mN/m)				Temperatur(°C)		Zeit(h)		Uhrzeit		Datum

		1		686		1		35.9				23.1		0:00:00		15:12:20		8/25/98

		2		337		2		39.8				23.1		0:00:28		15:12:48		8/25/98

		3		210		3		42.8				23.2		0:00:47		15:13:07		8/25/98

		4		147		4		45.1				23.2		0:01:01		15:13:21		8/25/98

		5		112		5		47.3				23.2		0:01:14		15:13:33		8/25/98

		6		89		6		49.1				23.2		0:01:24		15:13:44		8/25/98

		7		71		7		50.9				23.2		0:01:34		15:13:54		8/25/98

		8		57		8		52.8				23.2		0:01:44		15:14:03		8/25/98

		9		49		9		54				23.2		0:01:52		15:14:12		8/25/98

		10		41		10		55.7				23.2		0:02:02		15:14:21		8/25/98

		reference sample 100%

		Meßwert		Blasenlebensdauer(ms)		Frequenz(Hz)		Oberflächenspannung(mN/m)				Temperatur(°C)		Zeit(h)		Uhrzeit		Datum

		1		700		1		34				23.3		0:00:00		15:08:05		8/25/98

		2		325		2		37.5				23.3		0:00:27		15:08:33		8/25/98

		3		210		3		40.2				23.3		0:00:46		15:08:51		8/25/98

		4		149		4		42.2				23.3		0:00:59		15:09:05		8/25/98

		5		112		5		44.2				23.3		0:01:11		15:09:16		8/25/98

		6		87		6		45.9				23.3		0:01:21		15:09:27		8/25/98

		7		70		7		47.8				23.3		0:01:31		15:09:37		8/25/98

		8		58		8		49.6				23.3		0:01:40		15:09:46		8/25/98

		9		48		9		50.6				23.3		0:01:49		15:09:54		8/25/98

		10		40		10		52.3				23.3		0:01:58		15:10:03		8/25/98






