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Applikationsbericht 20

Validierung des Spinning Drop Tensiometers SVT mit optischen Standards
(DCS-SVT Polypropylen-Stab, Artikel Nr. 2000833)

Die Standards

Die Standards fur das Spinning Drop Tensiometer
(SVT) von DataPhysics Instruments dienen zur
temperatur- und zeitunabhangigen Messung einer
kiinstlich erzeugten Grenzflachenspannung (inter-
facial tension, IFT). Dies ist moglich durch das
Approximations-Verfahren nach  Vonnegut fir
zylindrisch ausgedehnte Tropfen. Der wesentliche
Vorteil ist, dass die Methode verlasslich angewendet
und die Kapillare schnell prapariert werden kann. Da
keine chemischen Fluide zum Einsatz kommen,
besteht auch keine Gefahr der Kontamination.
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Bild 1: Referenz-Plastikstabe mit vier verschiedenen
Durchmessern

Die Standards von DataPhysics Instruments bestehen
aus Polypropylen und verfugen uber unterschiedliche
Durchmesser. Sie werden im Set angeboten (Bild 1)
und konnen jeweils in eine mit Wasser gefullte
Kapillare eingesetzt werden. Die umhillende
Flissigkeit weist idealerweise eine hohere Dichte auf
als der Standard. Fur die Validierung wird mit Wasser
gearbeitet. Sollen aber beispielweise Losungen oder
spezielle Losemittel verwendet werden, muss
gewahrleistet sein, dass diese das Polypropylen nicht
angreifen oder aufldsen. Sind diese Voraussetzungen
erfullt, kann die Kapillare in das SVT eingefuhrt und

der Standard in die Mitte der Kapillare gesetzt
werden. Fir die Beurteilung der Aussagekraft von
Messergebnissen wird auch beim Validierungs-
prozess mit der Vonnegut'schen Tabelle gearbeitet.
Diese wird zur einfachen Handhabung als Excel-
Tabelle von DataPhysics Instruments zur Verfigung
gestellt.

Messung

Die SVT-Software verfligt Uber eine umfangreiche
Datenbank, aus der der Brechungsindex fur die
verwendete, umhtllende Flissigkeit ausgewahlt und
mit <Apply> bestatigt werden kann. Im Falle von
Wasser betragt der Index 1,333. Es wird zum Beispiel
eine durchschnittliche Rotationsgeschwindigkeit von
5000 Umdrehungen pro Minute eingestellt.

Im  Parameterfenster ~werden die  Dichten
eingetragen. Da der Standard seinen Durchmesser
auch bei hoheren Geschwindigkeiten nicht andern
wird — ganz im Gegensatz zu ,echten”, experimentell
erzeugten Tropfen an flissig-flissig Grenzflachen -
ist der Dichtewert zumindest fir die Validierung
unerheblich. Beispielhaft wurde hier 1,00 fur Phase 1
und o,70 fur Phase 2 eingegeben.

Es folgt die Referenzfahrt der Kamera mit der
Einstellung der Stabkontur als voll sichtbarer
Zylinder. Das heifSt, er erstreckt sich von der linken bis
zur rechten Bildseite und liegt komplett im
Sichtbereich. Die Grenzflaichenspannung wird mit
Hilfe der Software ermittelt. Die Excel-Tabelle dient
dazu, auf Grundlage der Messparameter einen
theoretischen Wert zu erhalten, der mit dem lber die
Software berechneten Messwert verglichen werden
kann.

Um eine aussagekraftige Menge von Ergebnissen
verfligbar zu haben, wird die Validierung mit
weiteren Messungen und variierenden
Dichteparametern und Rotationsgeschwindigkeiten

dataphysics



fortgefuhrt. Es ist auch moglich, einen zweiten
Standard mit anderem Durchmesser in die Kapillare
einzusetzen. Fir die gesamte Vergleichbarkeit der
Ergebnisse ist dann jedoch darauf zu achten, dass
identische Dichtedifferenzen, Rotationsgeschwindig-
keiten etc. vorgenommen werden.

Die Excel-Tabelle zum Messwertvergleich

Die  verfugbare  Excel-Tabelle  bietet  die
Ergebnisberechnung fur die theoretische
Grenzflachenspannung (Tab. 1). Der Durchmesser des
verwendeten Standards sowie die Rotationsge-
schwindigkeit werden eingetragen, ebenso die
Dichtedifferenz der angegeben Dichten fir Phase 1
und 2. Im Beispiel betragt die Dichtedifferenz 0,3
g/cm? (entspricht 300 kg/m?).

Die  Grenzflachenspannung  wird  daraufhin
automatisch errechnet. Um die Abweichung der
tatsachlich gemessenen und der theoretisch
errechneten Grenzflachenspannung zu ermitteln,
wird die Differenz zwischen beiden Werten in
Prozent dargestellt.

Fur eine erfolgreiche Validierung sollte die relative
Differenz zwischen theoretischer und experimentell
ermittelter Grenzflachenspannung kleiner 3 %
betragen.

Die Ergebnisse werden verglichen. Liegt die
Abweichung innerhalb der 3 %-Toleranzgrenze, kann
das Gerat als validiert gesehen werden.

Tabelle. 1: Berechnungen nach Vonnegut zum Vergleich
gemessener und theoretischer Ergebnisse

Abweichende Messergebnisse

Der Grund fir minimale Abweichungen (kleiner 3 %)
zwischen tatsdchlichen und theoretisch ermittelten
Ergebnissen ist ublicherweise auf den Standard
zurlickzufuhren. Sehr kleine mechanische Irritationen
in der Oberflachenbeschaffenheit des Polypropylens
kénnen zu geringfugigen Konturabweichungen von
etwa ein oder zwei Pixeln innerhalb des Messfensters
flhren. Durch VergroRerung der SVT Optik, kann
jedoch die Differenz — und damit der Fehlerbereich -
reduziert werden.

Selten kommt es auch vor, dass die Differenz
zwischen  theoretischem  und  experimentell
ermitteltem  Wert bei groer 3 % liegt.
Moglicherweise sind Parameterwerte fehlerhaft
abgelesen und/oder in der Tabelle eingetragen
worden. In diesem Fall missen die Messungen
wiederholt und die Berechnung erneut durchgefihrt
werden.

Calculation Vonnegut
o = Interfacial tension

Measurements SVT

Ag = Density difference 01.01.2009

® = Rotation Speed Software B.35

D = Drop diameter Sample PP

0=A¢*wh2*D"3

32
Drop or Stick Rotation Density Interfacial tension SVTIFT
Sample diameter [m] speed [U/min] difference [kg/m~3]| calculated [mN/m] measurement Difference in %
1 0,000822 5000 300 1,4275258 1,45 1,57

Remarks

The magnification value has no influence to the validation

Setthe density difference in the soft ware to 1 (outer phase) and 0.7 (inner phase) to get a difference of 0.3
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