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O napięciu powierzchniowem roztworów 
w o d n y c h sacharozy. 

S u r la tension superficiel le de solutions aqueuses de saccharose. 

(Otrzymano 27.XI.30). 

Przystępując do badania wpływu różnych czynników na napięcie 
powierzchniowe w o d n y c h roztworów chemicznie czystej sacharozy, w pierw
szym rzędzie oznaczyliśmy zależność napięcia o d stężenia. Chodziło nam 
tu głównie o sprawdzenie dotychczasowych wyników, podanych w pra
cach różnych autorów, którzy za jmowal i się tą sprawą. 

Z prac poprzednich '), zwłaszcza z pracy p r o f . K. S m o l e ń s k i e g o 
i i n ż . M . W e r k e n t h i n ó w n y 2 ) wiemy, że roztwory wodne chemicznie 
czystej sacharozy są powierzchniowo nieczynne, a napięcia i ch są wyższe 
od napięcia powierzchniowego wody. Niniejsza praca potwierdza w y n i k i 
poprzednich autorów oraz daje dokładniejszy obraz zależności napięcia 
powierzchniowego od stężenia. 

D o wszystkich naszych pomiarów używaliśmy sacharozy, przygoto
wanej przez nas z najlepszej rafinady, według metody Centr . L a b o r . Cukr . , 
która jest zbliżona d o opracowanej dawniej przez S t a n ę k a ; i). W pracy 
stosowaliśmy t. zw. „nowy" tensjometr d u N o ü y , posługując się „nową" 
m e t o d ą 1 ) . M u s i m y jednakże nadmienić, że wprowadziliśmy pewną mo
dyfikację, m i a n o w i c i e nie uwzględnialiśmy ciężaru k r o p e l , pozostających 
na kółeczku p o m i a r o w e m . Zmianę tę, która wpływa jedynie na zwięk-

•) K. R. L i n d f o r s : Sucrerie Belge 44. 111; H o n,i g: ^ e r n a ^ S u « r M rnal 
28, 302; Sucrerie Belge 46, 86; S a r a w s k y : Z. Zuckerind. Cechoslov Rep. 50,378 
i 423; G . G . fllbritton i P. M . H o r t o n : Sucrerie Belge 46, 342. 

•-) Gaz. Cukr. 62, 529, (1928). x 

•) Gaz. Cukr. 62, 529, (1928) 1 Z. Z u c k e ri n d . Cechoslov. Rep. 45, s. 421. 
*) Gaz. Cukr, 62, 405, (1928). 
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szenie napięcia bezwzględnego, nie zmieniając napięcia względem wody, 
wprowadzi l iśmy w celu ułatwienia pomiarów. Pozostające na kółeczku, 
n ie jednakowe ilości kropel cieczy zmuszają do każdorazowego regulo
wania dźwigni przyrządu. Wykonan ie k i l ku pomia rów ściśle „nową" 
metodą, pozwol i ło nam na znalezienie poprawki i sprowadzenie wszyst
k ich wyn ików do „nowe j " metody, dającej napięcie powierzchniowe wody 
desty lowanej w 2 0 \ równe 73 dyn./cm.' 

Dla przykładu przytaczamy następujące wyn ik i : 

Pomiar bez uwzględnienia ciężaru kropel : 

24.9% roztwór sacharozy o == 76.45 dyn./cm. 
woda - ' = 74.25 
76.45 
74.25 = 102.96 

pomiar ściśle „nową" metodą : 

24.9% roztwór sacharozy - = 75.15 dyn./cm. 
woda s' = 73.00 
7515 

Jw — 73.00 102.94 

Na podstawie tych pomiarów, uzupełnionych przez k i lka innych przy 
różnych stężeniach sacharozy, zna lez iono poprawkę -;, — G = ok. 1,3 
dyn . /cm. 

Wszystk ie pomiary były rob ione w temperaturze poko jowej , k tó ra 
wahała się oko ło 20°, aby więc można było otrzymać dane porównawcze, 
musiel iśmy wynik i sprowadzić do przyjętej ogóln ie temperatury 20". 
Przeliczeń dokona l i śmy na podstawie zna lez ionego przez nas spólczyn-
nlka temperaturowego (T) (p. rozdz. 2). 
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Rys. 1. Zależność napięcia powierzchniowego (c wzgl. 8W) roztworów 
sacharozy od stężenia. 
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1. ZALEŻNOŚĆ NAPIĘCIA O D STĘŻENIA. 
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Wykonaliśmy szereg pomiarów napięcia powierzchniowego roztwo
rów w o d n y c h sacharozy, począwszy od stężenia 5% do 60^. Rezultaty, 
o t rzymane z trzech seryj pomiarów, pozwoliły na wykreślenie krzywej 
zależności napięcia (-;, wzgl . ^w) o d stężenia (c) (rys. 1 — krzywa ciągła), 
która do 40% stężenia sacharozy jest linją prostą. Dla porównania po
dajemy mniej dokładne w y n i k i z dawniejszej pracy p r o f . K . S m o l e ń 
s k i e g o i i n ż . M . W e r k e n t h i n ó w n y (rys. 1 — krzywa przerywana). 

Z krzywej , przedstawionej na rys. 1, zestawiliśmy tablicę I. 

T a b i c a 

Stęż. 
roztworu 

c% 

Napięcia a i : w w temp. 20°. Stęż. 
roztworu 

c% bezwzgl. dyn./cm. w J!i od Î wody. 

0 73,00 100,0 
5 73,44 100,6 

10 73,88 101,2 
15 74,31 101,8 
20 74,75 102,4 
25 75,19 103,0 
30 75,63 103,6 
35 76,07 104,2 
40 76,50 104,8 
45 77,02 105,5 
50 77,45 106,1 
55 77,94 106̂ 8 
60 78,48 107,5 

Znalez ionym w y n i k o m o d p o w i a d a także dość ściśle wzór prosto-
l i n j o w y : 

3 C == 73.0 + 0 . 0 8 9 c 0 ) 
gdzie c jest stężeniem sacharozy, wyrażonem w % % wagowych. 

2. ZALEŻNOŚĆ NAPIĘCIA O D T E M P E R A T U R Y . 

Napięcie powierzchniowe au w danej temperaturze t, obl icza się 
według wzoru l injowego '), z wielkości napięcia o0, znalezionego dla pew
nej temperatury t0: 

^ = A , [ 1 - Ï ( ' - ' O ) ] (2) 

') H . F r e u n d l i c h , Kapillarchemie wyd. 3, str. 103. 
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gdzie 7 jest spółczynnik iem temperaturowym, różnym dla rozmai tych 
cieczy. 

Można również powyższy wzór stosować w innej fo rmie , a mianowic ie : 

3 t = o 0 - A 0 ( * - g (3) 

gdzie ^a = o0f jest poprawką na temperaturę, wyrażoną w dyn . /cm, 1". 
Dotychczas s tosowano dla roztworów sacharozy spółczynik f ten 

sam, co i dla wody; spótczynnik ten d la wody, według F r e u n d 1 i c h a1), 
wynosi 7 = 0 , 0 0 2 , co w przel iczeniu daje poprawkę ^a = 0.15 dyn . /cm, 1". 

Zakładając, że spółczynnik temperaturowy dla roztworów sacharozy, 
różni się od spółczynnika dla wody, wykona l i śmy pomiary , w celu ozna
czenia tych spółczynników, dla wody i roz tworów sacharozy, metodą ten-
sjometryczną. 

5 1o 15 2o 25 30 35 to '15 So SS 60 

Rys. 2. Zależność napięcia powierzchniowego (-) roz
tworu sacharozy 22,6% od temperatury. 

Do oznaczen 'nap iec ia powierzchniowego, w różnych temperaturach, 
tens jometrem d u M o i i y , używal iśmy specjalnego naczyńka szklanego, 
o podwó jnych ściankach z wylotami , co umożl iw i ło nam ogrzewanie 
względnie oziębianie badanego roztworu. Te rmomet r normalny z po-
działką na 0.1", umieszczony wewnątrz badanej cieczy, wskazywał do
kładnie temperaturę roztworu w chwi l i pomiaru. 

Najpierw oznaczyliśmy napięcie powierzchn iowe wody destylowanej, 
w granicach temperatury od 10" do 50", wykonywając pomiary co 5" 
(tablica 11 i rys. 2 l inja I—I). Z oznaczeń tych, obl iczyl iśmy średni spół
czynnik 7 , k tó ry wynosi : 

7 = 0.0021 

]) H . F r e u n d l i c h , Kapillarchemie wyd. 3, str. 103. 
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co w przeliczeniu daje: 

Aa = 0.15 dyn./cm., 1° 

czyl i , jak w i d z i m y , jest on prawie taki sam, jak podany u F r e u n d 
l i c h a. 

T a b l i c a II. 

t° odyn./cm.. 

10 74,40 
15 73,70 
20 73,00 
25 72,35 
30 71,60 
35 70,70 
40 69,90 
45 69,30 
50 68,45 

Z szeregu pomiarów napięcia powierzchniowego, wykonanych w gra
nicach temperatury od 5° d o 50°, dla roztworu sacharozy 22,6% (25 g 
sacharozy w 100 c m 5 roztworu), obliczyliśmy dla tego roztworu średni 
spółczynnik temperaturowy 7 , który w y n o s i : 

Y = 0.0018 
co w przel iczeniu daje: 

Aa = 0.13 dyn./cm., 1°. 

W y n i k i pomiarów przedstawia tablica III i rys. 2, linja 11—11. 

T a b l i c a III. 

,„ 3-dyn./cm. 

1 1 1 

5 76,60 
10 75,80 — 15 75,20 75,25 
20 74,65 74,55 
25 73,85 73,95 
30 — 73,35 
35 — 72,65 
40 — 71,75 
45 — 71,40 
50 — 70,75 

Znaleziony spółczynnik 7 = 0.0018 stosuje się tylko do 22,6% roz
tworu sacharozy; dla bardziej stężonych roztworów będzie on prawdo-
Rocznikl Chemji T. XI. 3 
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podobn ie mniejszy, zaś dla roztworów mniej stężonych — większy, 
bliższy spółczynnika 7 = 0.0021. 

Streszczenie. 
Pomiary napięcia powierzchn iowego roztworów wodnych sacharozy 

wykonane tensjometrem d u M o ü y , dla różnych stężeń (5% — 60%), dały 
prosto l in jową zależność napięcia ( -wzg l . 3 W ) od stężenia (c) (rys. 1 i "wzór( l ) ) . 

Oznaczenie spółczynników temperaturowych, w granicach temperatur 
od 5° do 50", dało dla wody: 

Ï = 0,0021 
i dla 22,6U

0 roztworu sacharozy: 
7 = 0,0018 

Listopad 1930 r. Zakład Technologji Węglowodanów 
Politechniki Warszawskiej. 

Résumé. 
Des mesures de la tension superf iciel le de solut ions aqueuses de 

saccharose de différentes concentrat ions (de 5 à 60°0), effectuées à l 'aide 
du tensiomètre de d u N o i i y , ont établ i une relation l inéaire entre la 
tension (T OU bien - w ) et la concentrat ion (c) (fig. 1 et équat ion (1)). 

La déterminat ion des coeff icients de température 7 dans les l imi tes 
de 5" à 50° a donné les résultats suivants: 

pour l 'eau 7 = 0,0021, 

pour une solut ion à 22,6% de saccharose 7 = 0,0018. 

Laboratoire pour la Technologie 
des hydrates de carbone de l'Ecole 

Polytechnique de Varsovie. 
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