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Êîìïàíèÿ KRUSS (Ãåðìàíèÿ) ÿâëÿåòñÿ ïèîíåðîì â îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ÿâëåíèé. Èñòîðèÿ êîìïàíèè íà÷àëàñü â 
1796 ãîäó ñ îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ äëÿ àñòðîíîìèè. Ïåðâûé òåíçèîìåòð áûë ðàçðàáîòàí â 1952ã., à â 1976ã. áûë âûïóùåí ïåðâûé 

öèôðîâîé òåíçèîìåòð (K10), ÷òî ïîëîæèëî íà÷àëî íîâûì ñòàíäàðòàì â îáëàñòè èçìåðåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ñâîéñòâ. Êîìïàíèÿ ñòðå­
ìèòñÿ ìîäåðíèçèðîâàòü îáîðóäîâàíèå ñîãëàñíî âðåìåíè, óñòàíàâëèâàÿ íîâûå ñòàíäàðòû.

Ðàçðàáîòêè ôèðìû KRUSS – ýòî âîïëîùåíèå òåîðèè â ïðàêòèêå: èçìåðåíèÿ, îñíîâàííûå íà ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêå, äàþò âîçìîæ­
íîñòü ïîëüçîâàòåëÿì ïðîíèêíóòü â ñóòü ðåøàåìîé ïðîáëåìû. Íà áàçå ñîáñòâåííîé ëàáîðàòîðèè ïðîâîäèòñÿ áîëüøîå êîëè÷å­

ñòâî èññëåäîâàíèé â ñàìûõ ðàçíûõ îòðàñëÿõ, âûõîäÿò íàó÷íûå ñòàòüè è îáçîðû, ôîðìèðóåòñÿ áàçà äëÿ íîâûõ ïðèáîðîâ. Êîìïàíèÿ 
ñëåäèò çà ïóáëèêàöèÿìè ñòàòåé, â êîòîðûõ îïèñàíû èññëåäîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ îáîðóäîâàíèÿ KRUSS. 

Þ âåëèðíàÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ ïðèáîðîâ KRUSS óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ãîäàìè è âîïëîùàåòñÿ â ïðèáîðàõ íîâîãî ïîêî­
ëåíèÿ. Êîìïàíèÿ ñëåäèò çà òåíäåíöèÿìè âðåìåíè: êàæäóþ âåñíó â Ãàìáóðãå ïðîõîäèò òðåíèíã ñ ïîëüçîâàòåëÿìè, íà êîòîðîì 

ïîñëåäíèõ íå ñòîëüêî çíàêîìÿò ñ íîâûì îáîðóäîâàíèåì, ñêîëüêî ïûòàþòñÿ íàéòè íîâûå ðåøåíèÿ èõ ïðîáëåì. Áëàãîäàðÿ äâóñòî­
ðîííåìó êîíòàêòó îáîðóäîâàíèå KRUSS ïîñòîÿííî àêòóàëüíî.

Ñ ïèñîê ðåøàåìûõ çàäà÷ âåëèê, íî îòâåò, êàê ïðàâèëî, íàõîäèòñÿ áëàãîäàðÿ èçó÷åíèþ è ïîñëåäóþùåìó àíàëèçó ïîâåðõíîñòíûõ 
ñâîéñòâ:  ïîâåðõíîñòíîãî è ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ æèäêîñòåé; ðåîëîãèè ïîâåðõíîñòè ðàñòâîðîâ; ñìà÷èâàåìîñòè ïîâåðõíîñòè 

âîëîêîí è ïîðîøêîâ è ò.ï.

Ñ åãîäíÿ, áëàãîäàðÿ íîâåéøèì òåõíîëîãèÿì è òåñíîìó âçàèìîäåéñòâèþ ñ ïîëüçîâàòåëÿìè, êîìïàíèÿ KRUSS äîáèëàñü âåäóùèõ 
ïîçèöèé íà ìèðîâîì ðûíêå.

Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ìîëåêóëàìè æèäêîñòè è ãàçà, òâ åðäîãî òåëà èëè íåðàñòâîðèìîé â íåé äðóãîé æèäêîñòè  ïðèâîäèò ê 
îáðàçîâàíèþ ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ôàç (ìåæôàçíîé ïîâåðõíîñòè). Êàïëÿ æèäêîñòè íà ñòîëå èìååò òðè ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà: 
æèäêîñòü – ãàç, æèäêîñòü – ïîâåðõíîñòü, ãàç – ïîâåðõíîñòü; ôîðìà êàïëè çàâèñèò îò ñâîéñòâ âñåõ òðåõ ôàç. Êîãäà ðå÷ü èäåò î ñèñòå­
ìàõ æèäêîñòü – ãàç è æèäêîñòü – æèäêîñòü, òî ïîëüçóþòñÿ òåðìèíàìè «ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå» ( ÏÍ) è «ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå» (ÌÍ). 
Ñèëà ïîâåðõíîñòíîãî/ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ äåéñòâóåò ïî êàñàòåëüíîé ê ó÷àñòêó ïîâåðõíîñòè è ïðîïîðöèîíàëüíà äëèíå êîíòóðà 
ýòîãî ó÷àñòêà [Í/ì]. Íî áîëåå âåðíî ãîâîðèòü îá ýíåðãèè, êîòîðóþ íåîá õîäèìî çàòðàòèòü, ÷òîáû ðàçîðâàòü åäèíèöó ïîâåðõ­
íîñòè [Äæ/ì 2]. Êîãäà ìû èìååì äåëî ñ ñèñòåìàìè òâåðäîå òåëî – æèäêîñòü (ãàç), òî ìû èñïîëüçóåì òåðìèí «ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ 
ïîâåðõíîñòè» (ÑÝÏ).

Èçìåðåíèå ïîâåðõíîñòíîãî è ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ òåíçèîìåòðîâ. Ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ ïîâåðõíîñòè 
ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî âåëè÷èíå êîíòàêòíîãî óãëà ñìà÷èâàíèÿ ïîâåðõíîñòè. Êîìïàíèÿ KRUSS GmbH âûïóñêàåò ñîâðåìåííîå îáîðó­
äîâàíèå äëÿ áûñòðîãî è êà÷åñòâåííîãî èññëåäîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ êàê â íàó÷íûõ öåëÿõ, òàê è äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà â ïðîöåññå 
ïðîèçâîäñòâà. 

Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ äåëÿò í à ñòàòè÷åñêèå (äëÿ íàõîäÿùèõñÿ â òåðìîäèíàìè÷åñêîì ðàâíîâåñèè ñèñòåì) 
è äèíàìè÷åñêèå (ñâÿçàííûå ñ ðàçðóøåíèåì/îáðàçîâàíèåì ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ). Â ðÿäå ñëó÷àåâ ðàâíîâåñèå äîñòèãàåòñÿ â òå÷å­
íèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ, äî óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå áóäåò äèíàìè÷åñêèì. 

Ìåòîäû èçìåðåíèé
Æèäêîñòè

Ìåòîä îòðûâà êîëüöà 
(ìåòîä äüþ Íóè)

Êëàññè÷åñêèé ìåòîä èçìåðåíèÿ ÏÍ è ÌÍ. Ðåçóëüòàòû ïî÷òè íå çàâèñÿò îò ñìà÷èâàþùèõ 
õàðàêòåðèñòèê ïîâåðõíîñòè êîëüöà. Èçìåðÿåòñÿ âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíîãî óñèëèÿ, 
ïðèêëàäûâàåìîãî äëÿ îòðûâà êîëüöà îò æèäêîñòè

ñåðèÿ K

Ìåòîä ïëàñòèíû
(ñòàòè÷åñêèé ìåòîä Âèëüãåëüìè)

Óíèâåðñàëüíûé ìåòîä, îñîáåííî ïîäõîäèò äëÿ èçìåðåíèÿ ÏÍ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî 
ïðîìåæóòêà âðåìåíè. Èçìåðÿåòñÿ óñèëèå, âîçíèêàþùåå â ïðîöåññå ñìà÷èâàíèÿ 
ïëàñòèíû, ïîäâåøåííîé â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè

ñåðèÿ K

Ìåòîä âðàùàþùåéñÿ êàïëè
Ìåòîä ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ ìàëûõ èëè ñâåðõìàëûõ çíà÷åíèé ìåæôàçíîãî 
íàòÿæåíèÿ. Èçìåðÿåòñÿ äèàìåòð êàïëè æèäêîñòè, âðàùàþùåéñÿ â áîëåå òÿæ¸ëîé 
æèäêîñòè

SITE 100

Ìåòîä âèñÿùåé êàïëè
Èçìåðÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå è 
äàâëåíèè. Îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè èññëåäóþò ãåîìåòðèþ êàïëè

ñåðèÿ DSA
GH 100

Ìåòîä îñöèëëèðóþùåé êàïëè 
(ODM­ìåòîä)

×àñòíûé ñëó÷àé ìåòîäà âèñÿùåé êàïëè, ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðåîëîãèè 
ïîâåðõíîñòè ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ ÏÀÂ. Èçìåðÿåòñÿ èçìåíåíèå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè 
è ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ïðè èçìåíåíèè îáú¸ìà êàïëè

DSA30
DSA100

Ìåòîä ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ 
â ïóçûðüêå (ìåòîä Ðåáèíäåðà)

Èçìåíåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ æèäêîñòåé âî âðåìåíè çà ñ÷¸ò èçìåðåíèÿ 
äàâëåíèÿ â ôîðìèðóþùåìñÿ ïóçûðüêå. Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ ÏÀÂ.

 ñåðèÿ BP

Ìåòîä îáú¸ìà êàïëè
Ëó÷øèé ìåòîä äëÿ èçìåðåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ. Èçìåðÿþò 
êîëè÷åñòâî ïóçûðüêîâ, íà êîòîðûå ðàçäåëÿåòñÿ æèäêîñòü, èìåþùàÿ çàðàíåå 
îïðåäåëåííûé îáú¸ì

DVT50

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè
Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè îñíîâàíî íà àðõèìåäîâûõ ñèëàõ, äåéñòâóþùèõ íà îáðàçåö, 
ïîãðóæåííûé â æèäêîñòü. Ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî äëÿ íüþòîíîâñêèõ æèäêîñòåé.

ñåðèÿ K

Òâ¸ðäûå òåëà

Ìåòîä ëåæàùåé êàïëè
Îïòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå êðàåâîãî óãëà ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê 
ñìà÷èâàíèÿ íà ëîêàëüíîì ó÷àñòêå ïîâåðõíîñòè òâ¸ðäîãî òåëà

ñåðèÿ 
DSA, GH

Ìåòîä îòðàæ¸ííîãî ñâåòà
Â ìåòîäå îòðàæåííîãî ñâåòà êðàåâîé óãîë ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà áàçå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó 
äâóìÿ îòðàæ¸ííûìè òî÷êàìè. Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ðàáîòû ñî ñëîæíûìè ðåëüåôíûìè 
ïîâåðõíîñòÿìè, à òàêæå äëÿ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà â óãëóáëåíèÿõ.

TVA100

Äèíàìè÷åñêèé ìåòîä 
Âèëüãåëüìè

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðàåâîãî óãëà íàòåêàíèÿ/ñòåêàíèÿ íà òâ¸ðäûõ òåëàõ, èìåþùèõ 
îïðåäåë¸ííóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó

K100

Ìåòîä Âèëüãåëüìè ñ åäèíè÷íûì 
âîëîêíîì

Èçìåðåíèå êðàåâîãî óãëà ñìà÷èâàíèÿ îäèíî÷íûõ âîëîêîí, íèòåé. K100

Ìåòîä Âàøáóðíà
(ñìà÷èâàåìîñòü ïîðîøêîâ)

Àíàëèç àäñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ ïîðîøêîâ, íà áàçå êîòîðûõ ðàññ÷èòûâàåòñÿ êðàåâîé 
óãîë. Èçìåðÿåòñÿ âåëè÷èíà ïðèâåñà ïîðîøêà êàê ôóíêöèÿ âðåìåíè       

K100

Ïåíû

Ìåòîä ïðîäóâêè âîçäóõà
Ìåòîä ïåðåìåøèâàíèÿ

Ïåíû ìîæíî ïîëó÷èòü â ðåçóëüòàòå ïðîäóâêè âîçäóõà èëè èíîãî ãàçà ÷åðåç ðàñòâîð, à 
òàêæå çà ñ÷¸ò èíòåíñèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ. Â äàííîì ìåòîäå èçìåðÿåòñÿ èçìåíåíèå 
âûñîòû ñòîëáà ïåíû è æèäêîñòè.

DFA100
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Àíàëèçàòîð ïåíû DFA100

Ïåíà âñòðå÷àåòñÿ âî ìíîãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ëèáî êàê öåëåâîé, ëèáî êàê íåæåëàòåëüíûé (ïîáî÷íûé) ïðîäóêò. Â îáîèõ 
ñëó÷àÿõ äèíàìè÷åñêèé àíàëèçàòîð ïåíû DFA100 ïîìîæåò èçó÷èòü ïðîöåññ ïåíîîáðàçîâàíèÿ è ïðèíÿòü ìåðû ïî åãî ñíèæåíèþ, 
óâåëè÷åíèþ èëè ñòàáèëèçàöèè. Çàïàòåíòîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ îðèåíòèðîâàíà íà àíàëèç ñêîðîñòè ðàñïàäà ïåíû: îïðåäåëÿåòñÿ 
ñïîñîáíîñòü æèäêîñòè ê ïåíîîáðàçîâàíèþ, ñòàáèëüíîñòü ïåíû è åå ðàñïàä. 

Â ñòåêëÿííóþ êîëîíêó (öèëèíäð) çàëèâàåòñÿ îïðåäåëåííûé îáú¸ì ðàñòâîðà ÏÀÂ. Â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà ôîðìèðîâàíèÿ ïåíû 
ñíèçó ìîæåò áûòü âñòðîåíà ìåøàëêà èëè ïîðèñòûé ôèëü òð. Çà÷àñòóþ â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ïåíà îáðàçó åòñÿ èìåííî â ðå­
çóëüòàòå ïåðåìåøèâàíèÿ èëè ïîäà÷è ãàçà. Âûñîòà ñòîëáà ïåíû ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ ðàáî÷åãî îáú¸ìà èëè âðåìåíè 
ïåðåìåøèâàíèÿ/ïðîäóâêè. Âñòðîåííûé ôîòîäåòåêòîð ïîçâîëÿåò ôèêñèðîâàòü óâåë è÷åíèå ñâåòîâîãî ïîòîêà ïî ìåðå ðàñïàäà ïåíû. 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ìîæíî íàáëþäàòü â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè íà êîìïüþòåðå â âèäå äèàãðàììû. Êîíòðîëü êîíöà èçìåðå­
íèÿ ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ ïî âðåìåíè èëè ïî âûñîòå ïåíû. Âîçìîæíî ïàðàëëåëüíîå èçìåðåíèå â îäíîé ïðîãðàììå íà òðåõ ïðèáî­
ðàõ. Äàííûå èçìåðåíèé ñîõðàíÿþòñÿ â áàçå, îöåíêà ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíà ñðàçó æå ëèáî ÷åðåç êàêîå­òî âðåìÿ. Äëÿ äàííîãî 
ïðèáîðà áûëè ââåäåíû íîâûå ïàðàìåòðû ( tdev è t tr), õàðàêòåðèçóþùèå ñâîéñòâà ïåíû, íî, â òî æå âðåìÿ, ìîæíî ïðîâåñòè ïàðàëëåëü 
ñ èçâåñòíûìè ìåòîäàìè îöåíêè ïåí.

Áîêîâûå îãðàíè÷èòåëè
Áîêîâûå îãðàíè÷èòåëè ñëóæàò 
â êà÷åñòâå îïîðû è çàùèòíûõ 
ýêðàíîâ

Èñòî÷íèê ñâåòà
Ñâåòîäèîäíàÿ ïîäñâåòêà ñèíå­
ãî öâåòà ðàñïîëîæåíà ïî âñåé 
âûñîòå öèëèíäðà

Ðàñõîäîìåð ãàçà
Ñêîðîñòü ãàçîâîãî ïîòîêà 
ðåãóëèðóåòñÿ âðó÷íóþ ñ ïî­
ìîùüþ ðàñõîäîìåðà

Ãíåçäî äàò÷èêà òåìïåðàòóðû
Ïîäñîåäèíåíèå äàò÷èêà òåì­
ïåðàòóðû, ïîçâîëÿþùåãî èçìå­
ðèòü òåìïåðàòóðó îáðàçöà

Êîðïóñ
Ïðèáîð èìååò êîìïàêòíûé äè­
çàéí, â êîðïóñå âñòðîåíû êîì­
ïðåññîð è ìåøàëêà

Ïëàòôîðìà äëÿ öèëèíäðà
Íà ïëàòôîðìå êðåïèòñÿ öèëèíäð, 
â êîòîðûé çàëèâàåòñÿ îáðàçåö

DFA100

Ñêîðîñòü ïîòîêà ãàçà 0,2 … 10 ë/ìèí

Ìèí. îáú¸ì îáðàçöà 20 ìë

Ìàêñ. âûñîòà èçìåðåíèÿ 200 ìì

Ðàçðåøåíèå 0,125 ìì

Èíòåðôåéñ RS232

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü 30 Âò

Ãàáàðèòû (Ä õ Ø õ Â) 245 õ 275 õ 460 ìì

Âåñ 9 êã

Ñòåêëÿííûé öèëèíäð
Ñòåêëÿííûé öèëèíäð êðåïèòñÿ 
íà ïëàòôîðìå. Âíèçó îí èìååò 
ìåìáðàíó, ÷åðåç êîòîðóþ ïðî­
äóâàåòñÿ âîçäóõ/ ãàç

Âèíòû ðåãóëèðîâêè
Âèíòû ðåãóëèðîâêè ïîçâîëÿþò 
ðåãóëèðîâàòü ðàññòîÿíèå îò 
ôîòîýëåìåíòà è èñòî÷íèêà 
ñâåòà äî öèëèíäðà

Ôîòîýëåìåíò
Ôîòîýëåìåíò ðàñïîëàãàåòñÿ 
ïî âñåé âûñîòå öèëèíäðà, îí 
ïîçâîëÿåò ôèêñèðîâàòü èíòåí­
ñèâíîñòü ñâåòîâîãî ïîòîêà

Îïöèè (ñì.ñòð.23):

• Îñíîâàíèå äëÿ êîëîíêè
• Êîëîíêè ñòåêëÿííûå ðàçíîãî äèàìåòðà
• Ôèëüòðîâàëüíûå ïëàñòèíû
• Ñèëèêîíîâûå óïëîòíåíèÿ
• Äàò÷èê òåìïåðàòóðû
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Òåíçèîìåòðû ïðîöåññîðíûå Ê100 

Ïðîöåññîðíûå òåíçèîìåòðû ñåðèè K100 èìåþò ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ïðîöåäóðîé èçìåðåíèÿ ñ êîìïüþòåðà, 
ïîëüçîâàòåëþ íàäî áóäåò òîëüêî çàìåíÿòü îáðàçöû. Äàííûå òåíçèîìåòðû ïîçâîëÿþò èçìåðÿòü íå òîëüêî ïîâåðõíîñòíîå/ ìåæôàç­
íîå íàòÿæåíèå æèäêîñòåé, íî è êðàåâîé óãîë ñìà÷èâàíèÿ  òâ¸ðäûõ îáðàçöîâ, ïë¸íîê, ïîðîøêîâ è âîëîêîí.  Òåí çèîìåòðû K100 
ïîñòàâëÿþòñÿ ñ òåðìîñòàòèðóìîé ðóáàøêîé, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü òåìïåðàòóðó îáðàçöà íà çàäàííîì óðîâíå çà ñ÷¸ò 
öèðêóëÿöèè òåïëîíîñèòåëÿ (òåðìîñòàò ïîñòàâëÿåòñÿ îòäåëüíî). Âñòðîåííûé èîíèçàòîð ñíèìàåò ñòàòè÷åñêîå ýëåêòðè÷åñòâî, êîòî­
ðîå ìîæåò ïîìåøàòü èçìåðåíèþ, îñîáåííî íà òîíêèõ îáðàçöàõ òèïà ôîëüãè, ïë¸íêè.

Ìîäåëü K100C – áþäæåòíûé âàðèàíò: íåêîòîðûå îïåðàöèè ïðîèçâîäÿòñÿ âðó÷íóþ. K100MK2 – óíèâåðñàëüíàÿ ìîäåëü äëÿ èññëåäî­
âàíèÿ è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà. Ìîäåëü K100SF ñïðîåêòèðîâàíà äëÿ èññëåäîâàíèÿ â îëîêîí, âîëîñ, òêàíåé, èìååò îãðàíè÷åíèÿ â âåñîâîé 
ñèñòåìå. Äëÿ ìíîãî÷èñëåííîãî èññëåäîâàíèÿ âîëîñ áûëà ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëüíàÿ ìîäåëü K100SF Autoloader ñ àâòîìàòè÷åñêèì 
çàïðàâùèêîì îáðàçöîâ.

Èñõîäíûå äàííûå ðàáîòû ïðèáîðà çàäàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû, îíà ïîëíîñòüþ óïðàâëÿåò ïðîöåññîì. Ïðîãðàììíîå îáå­
ñïå÷åíèå èìååò ìîäóëüíóþ êîíñòðóêöèþ: ïîëüçîâàòåëü çàêàçûâàåò òîëüêî òå ïðèëîæåíèÿ, êîòîðûå åìó íåîáõîäèìû äëÿ ðàáîòû. 
Îñòàëüíûå ïðèëîæåíèÿ âñåãäà ìîæíî äîóñòàíîâèòü. Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ñîáðàòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ è ñîõðàíèòü èõ 
â áàçå äàííûõ, íî è ðàññ÷èòàòü äîïîëíèòåëüíûå êîíñòàíòû, ïîñòðîèòü ãðàôèêè è ò.ï. 

Âíåñåí â ÃîñÐååñòð ÑÈ ÐÔ

Ê100Ñ Ê100ÌÊ2 Ê100SF

Ïîâåðõíîñòíîå è ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå
­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

1…1000 ìÍ/ì
0,1 ìÍ/ì

1…1000 ìÍ/ì
0,01 ìÍ/ì

1…1000 ìÍ/ì
0,001 ìÍ/ì

Êðàåâîé óãîë ñìà÷èâàíèÿ
­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

5 … 85°
0,1°

5 … 85°
0,1°

5 … 85°
0,1°

Ìàêñ.íàãðóçêà íà âåñû 120 ã 210 ã 3 ã + 3 ã

Êàëèáðîâêà
âíåøíÿÿ
(ðó÷íàÿ)

âíóòðåííÿÿ
(àâòîìàò)

âíóòðåííÿÿ
(àâòîìàò)

Ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû ­10…130°Ñ ­10…130°Ñ ­10…90°Ñ

Èîíèçàòîð ­ + +

Ïåðåìåùåíèå îáðàçöà 110 ìì (± 20 ìêì)

Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ 0,09…500 ìì/ìèí

Èíòåðôåéñ RS232 

Ãàáàðèòû (ÄõØõÂ) 390 õ 300 õ 585 ìì

Âåñ 24 êã

Ïîäà÷à èíåðòíîãî ãàçà
Èçìåðåíèÿ ìîæíî ïðîâîäèòü â 
àòìîñôåðå èíåðòíîãî ãàçà

Òåðìîñòàòèðóåìàÿ ðóáàøêà
Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîääåðæà­
íèÿ ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðû 
îáðàçöà âî âðåìÿ èçìåðåíèÿ. 
Èìååò âñòðîåííóþ ìàãíèòíóþ 
ìåøàëêó

Ìàãèñòðàëü òåïëîíîñèòåëÿ
Áûñòðîðàç¸ìíîå ñîåäèíåíèå 
ïîçâîëÿåò ëåãêî îòñîåäèíèòü 
ðóáàøêó îò ìàãèñòðàëè, íå äî­
ïóñêàÿ ïðîëèâà òåïëîíîñèòåëÿ

Óðîâíåìåð
Âñòðîåííûé óðîâíåìåð ïîçâîëÿåò 
âûñòàâèòü ïðèáîð ãîðèçîíòàëüíî

Ïîäú¸ìíûé ìåõàíèçì
Ìåõàíèçì äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî 
ïîäú¸ìà ñòîëèêà èìååò çàùèòíûé 
÷åõîë, âî èçáåæàíèå êîíòàêòà ñ 
äâèæóùèìèñÿ ÷àñòÿìè

Ðåãóëèðóåìûå íîæêè
Íîæêè ïîçâîëÿþò ðàñïîëîæèòü 
ïðèáîð ãîðèçîíòàëüíî

Ïîäñâåòêà
Ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî îñâåùàåò­
ñÿ ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîé ëàìïû

Èçìåðèòåëüíûé ýëåìåíò
Êîëüöî, ïëàñòèíà è ò.ï. êðåïÿòñÿ 
ñ ïîìîùüþ óíèâåðñàëüíîãî ôèê­
ñàòîðà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò áûñòðî 
è ëåãêî ìåíÿòü èçìåðèòåëüíûå 
ýëåìåíòû

Èîíèçàòîð 
Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñíÿòèÿ ñòàòè­
÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà (íå äîñ­
òóïåí äëÿ K100C)

¨ìêîñòü äëÿ îáðàçöà
Ñòàíäàðòíàÿ ̧ ìêîñòü äëÿ îáðàçöà  
âûïîëíåíà èç îãíåñòîéêîãî ñòåêëà 
è èìååò äèàìåòð 70 ìì

Ïðîçðà÷íûå äâåðöû
Ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî èçîëèðó­
åòñÿ îò âíåøíèõ âîçäåéñòâèé 
(êîëåáàíèé âîçäóõà, ïûëè è ò.ï.) 

à­
ðû 
èÿ. 
óþ 

å 
èòü 
î­

î 
íûé 
à ñ 

èòü 

Îïöèè (ñòð.20­21):

• Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
• Èçìåðèòåëüíûå ýëåìåíòû: 

­ êîëüöî, 
­ ïëàñòèíà / ñòåðæåíü, 
­ êîìïëåêò äëÿ èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè, 
­ êîìïëåêò äëÿ ñåäèìåíòàöèè, 
­ êîìïëåêò äëÿ ïåíåòðàöèè,
­ äåðæàòåëè îáðàçöîâ èëè ïîðîøêîâ

• Êîìïëåêò äëÿ âûðàâíèâàíèÿ êîëüöà
• ¨ìêîñòè äëÿ îáðàçöîâ
• Ðóáàøêè äëÿ òåðìîñòàòèðîâàíèÿ
• Êîìïëåêò àâòîìàòè÷åñêîãî äîçèðîâàíèÿ  

ïðè èçìåðåíèè ÊÊÌ
• Êîìïëåêò äëÿ êàëèáðîâêè
• Êîìïëåêò äëÿ íàáèâêè ïîðîøêà
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Òåíçèîìåòð àâòîìàòè÷åñêèé K11

Òåíçèîìåòð K11 ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïî ðàíåå çàäàííîé ïðîãðàììå, íî, â îòëè÷èå îò Ê100, íå 
ìîæåò óïðàâëÿòüñÿ êîìïüþòåðîì. Óïðàâëåíèå ìåøàëêîé, óñòàíîâêà âûñîòû ïîäíÿòèÿ ñòîëèêà, âûáîð ìåòîäà èçìåðåíèÿ ïðîèçâî­
äèòñÿ ñ ïîìîùüþ âûíîñíîé ïàíåëè óïðàâëåíèÿ ñ áîëüøèì öèôðîâûì äèñïëååì, íà êîòîðîì îòîáðàæàþòñÿ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé. 
Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîæíî ñîõðàíèòü â êîìïüþòåðå (â á àçå äàííûõ) èëè ðàñïå÷àòàòü íà ïðèíòåðå (ñì. îïöèè) .  

Äàííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ïîâåðõíîñòíîå èë è ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå ïî ìåòîäó êîëüöà äüþ Íóè èëè ïëàñòèíû Âèëüãåëüìè, 
à òàê æå ïëîòíîñòü íüþòîíîâñêîé æèäêîñòè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî êîìïëåêòà. Ïðèáîð ïîñòàâëÿåòñÿ ñ ïëîñêèì ñòîëèêîì, êîòî­
ðûé ìîæåò áûòü çàìåíåí íà òåðìîñòàòèðóåìóþ ðóáàøêó (îïöèÿ). Èçìåðèòåëüíûå ýëåìåíòû âûáèðàþòñÿ ïîëüçîâàòåëåì. 

Áëàãîäàðÿ ýðãîíîìè÷íîìó äèçàéíó è êîìïàêòíîñòè, òåíçèîìåòð áóäåò çàíèìàòü íåìíîãî ìåñòà íà ëàáîðàòîðíîì ñòîëå. Ïðîçðà÷­
íûå ïîëóêðóãëûå äâåðöû íàäåæíî çàùèùàþò âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî îò âíåøíèõ ðàçäðàæèòåëåé (ïîòîêîâ âîçäóõà è êîëåáàíèé 
òåìïåðàòóðû).

Âíåñåí â ÃîñÐååñòð ÑÈ ÐÔ

Ïîäà÷à èíåðòíîãî ãàçà
Èçìåðåíèÿ ìîæíî ïðîâîäèòü â 
àòìîñôåðå èíåðòíîãî ãàçà

Äàò÷èê òåìïåðàòóðû (îïöèÿ)
Ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ðåàëüíóþ 
òåìïåðàòóðó îáðàçöà

Ïëîñêèé ñòîëèê
Â áàçîâîé êîìïëåòàöèè ïðèáîð 
èìååò ïëîñêèé ñòîëèê äëÿ ¸ì­
êîñòè, êîòîðûé ìîæíî çàìåíèòü 
íà òåðìîñòàòèðóåìóþ ðóáàøêó

Ìàãèñòðàëü òåïëîíîñèòåëÿ
Áûñòðîðàçú¸ìíîå ñîåäèíåíèå 
ïîçâîëÿåò ëåãêî ïîäêëþ÷èòü  
ðóáàøêó ê ìàãèñòðàëè

Ïîäú¸ìíûé ìåõàíèçì
Ìåõàíèçì äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî 
ïîäú¸ìà ñòîëèêà èìååò çàùèòíûé 
÷åõîë âî èçáåæàíèå êîíòàêòà ñ 
äâèæóùèìèñÿ ÷àñòÿìè

Êëàâèàòóðà ñ äèñïëååì
Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ïðèáîðîì è âûâîäà ðåçóëüòàòîâ 
èçìåðåíèÿ

Óðîâíåìåð
Âñòðîåííûé óðîâíåìåð ïîçâîëÿåò 
âûñòàâèòü ïðèáîð ãîðèçîíòàëüíî

Ïîäñâåòêà
Ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî îñâåùàåò­
ñÿ ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîé ëàìïû

Èçìåðèòåëüíûé ýëåìåíò
Êîëüöî, ïëàñòèíà èëè êîìïëåêò 
äëÿ èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè êðåïÿò­
ñÿ ñ ïîìîùüþ óíèâåðñàëüíîãî 
ôèêñàòîðà, êàê ó Ê100

¨ìêîñòü äëÿ îáðàçöà
Ñòàíäàðòíàÿ ¸ìêîñòü äëÿ îáðàç­
öà âûïîëíåíà èç îãíåñòîéêîãî 
ñòåêëà è èìååò äèàìåòð 70 ìì

Ïðîçðà÷íûå äâåðöû
Ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî èçîëèðó­
åòñÿ îò âíåøíèõ âîçäåéñòâèé 
(êîëåáàíèé âîçäóõà, ïûëè è ò.ï.) 

Ê11

Ïîâåðõíîñòíîå è ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå
­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

1…999 ìÍ/ì
0,1 ìÍ/ì

Ïëîòíîñòü
­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

1 … 2200 êã/ì 3

1 êã/ì 3

Ìàêñ.íàãðóçêà íà âåñû 50 ã

Êàëèáðîâêà âíåøíÿÿ (ðó÷íàÿ)

Ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû (îïöèÿ) ­20…150°Ñ

Ïåðåìåùåíèå ñòîëèêà äëÿ îáðàçöà 110 ìì

Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ñòîëèêà 0,1 … 500 ìì/ìèí

Èíòåðôåéñ RS232

Ãàáàðèòû (Ä õ Ø õ Â)                                                                                 300 õ 585 õ 390 ìì

Âåñ 21 êã

Ìåòîäû èçìåðåíèÿ:
­ îòðûâ êîëüöà äüþ Íóè
­ òîíêàÿ ïë¸íêà (êîëüöî äüþ Íóè)
­ ïëàñòèíà Âèëüãåëüìè
­ ñòåðæåíü Ëåíãìþðà
­ ïëîòíîñòü

+
+
+
+
+

Îïöèè (ñòð.20­21):

• Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
• Èçìåðèòåëüíûå ýëåìåíòû: 

­ êîëüöî, 
­ ïëàñòèíà / ñòåðæåíü, 
­ êîìïëåêò äëÿ èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè

• Êîìïëåêò äëÿ âûðàâíèâàíèÿ êîëüöà
• ¨ìêîñòè äëÿ îáðàçöîâ
• Ðóáàøêè äëÿ òåðìîñòàòèðîâàíèÿ
• Êîìïëåêò äëÿ êàëèáðîâêè
• Ïðèíòåð ìàòðè÷íûé

Ðåãóëèðóåìûå íîæêè
Íîæêè ïîçâîëÿþò ðàñïîëîæèòü 
ïðèáîð ãîðèçîíòàëüíî

ëåêò äò äëÿ ëÿ êàëêàëèáðèáð îâêè
òåð ìàòðè÷íûé
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Òåíçèîìåòðû öèôðîâûå K20 / K20S

Ñàìûå ïðîñòûå öèôðîâûå òåíçèîìåòðû ñåðèè K20 èìåþò áîëüøîé ÆÊ­äèñïëåé, ïàìÿòü íà 20 èçìåðåíèé, ïîïðàâêè äëÿ ìåòîäà 
êîëüöà, ìîãóò ðàáîòàòü îò àêêóìóëÿòîðîâ. Áëàãîäàðÿ êîìïàêò íîìó äèçàéíó, äàííàÿ ìîäåëü çàíèìàåò ìàëî ìåñòà íà ðàáî÷åì ñòîëå. 
Çàùèòíûé ýêðàí ïðåäîõðàíÿåò èçìåðèòåëüíûé ýëåìåíò è âåñîâóþ ñèñòåìó îò ïîòîêîâ âîçäóõà, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü â ðåçóëü­
òàòå äûõàíèÿ èëè ãðîìêîãî ðàçãîâîðà, ñêâîçíÿêà è ò.ï. 

Òåíçèîìåòðû ñåðèè K20 èìåþò äâå ðàçíîâèäíîñòè: ñàìàÿ ïðîñòàÿ öèôðîâàÿ ìîäåëü (K20S) è ìîäåëü ñ ñåðâîïðèâîäîì (K20). Îáå 
ìîäåëè ðàáîòàþò ïî ìåòîäó ïëàñòèíû è êîëüöà, íî áëàãîäàðÿ ñåðâîïðèâîäó, ìåòîä ïëàñòèíû íà K20 ðàáîòàåò â ïîëóàâòîìàòè÷å­
ñêîì ðåæèìå. Êðîìå òîãî, ìîäåëü K20S ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíóþ ñèëó òîëüêî â ìîìåíò íàòÿæåíèÿ òîíêîé ïë¸íêè, îíà 
íå ìîæåò çàôèêñèðîâàòü ñèëó â ìîìåíò ðàçðûâà ïë¸íêè. Ó ìîäåëè K20 âîçìîæíî ñîõðàíåíèå äàííûõ â ïàìÿòü ïðèáîðà, ðàñ÷åò ñòà­
òèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî íåñêîëüêèì èçìåðåíèÿì (ïðè ïëîõîé ñõîäèìîñòè ðåçóëüòàòîâ ïðèáîð ïîïðîñèò ïåðåäåëàòü ýêñïåðèìåíò). 
Íàëè÷èå ñåðâîïðèâîäà ïîçâîëÿåò çàïðîãðàììèðîâàòü ãëóáèíó ïîãðóæåíèÿ èçìåðèòåëüíîãî ýëåìåíòà, ÷òî óäîáíî ïðè èçìåðåíèè 
ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ. 

Âíåñåí â ÃîñÐååñòð ÑÈ ÐÔ

Ê20S Ê20

Ïîâåðõíîñòíîå è ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå
­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

1…999 ìÍ/ì
0,1 ìÍ/ì

1…999 ìÍ/ì
0,1 ìÍ/ì

Ïëîòíîñòü
­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

1 … 2200 êã/ì 3

1 êã/ì 3

1 … 2200 êã/ì 3

1 êã/ì 3

Ìàêñ.íàãðóçêà íà âåñû 50 ã 50 ã

Êàëèáðîâêà âíåøíÿÿ (ðó÷íàÿ) âíåøíÿÿ (ðó÷íàÿ)

Ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû (îïöèÿ) ­10…+100°Ñ ­10…+100°Ñ

Ïåðåìåùåíèå ñòîëèêà äëÿ îáðàçöà 75 ìì 75 ìì

Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ñòîëèêà ðó÷íàÿ 0,15 … 15 ìì/ñ

Ïàìÿòü ­ +

Ðàñ÷åò ñòàòèñòèêè ­ +

Èíòåðôåéñ RS232 

Ãàáàðèòû (ÄõØõÂ)                                                                    350 õ 270 õ 420 ìì

Âåñ 11 êã

Ìåòîäû èçìåðåíèÿ:
­ îòðûâ êîëüöà äüþ Íóè
­ òîíêàÿ ïë¸íêà (êîëüöî äüþ Íóè)
­ ïëàñòèíà Âèëüãåëüìè
­ ïëîòíîñòü

­
+
+
+

+
+
+
+

Ñâåòîâîé èíäèêàòîð
Ëàìïî÷êà ñèãíàëèçèðóåò î ðàáî­
òå ïðèáîðà

Çàùèòíûé ýêðàí
Ñíèæàåò âîçäåéñòâèå êîëåáàíèé 
âîçäóõà íà èçìåðèòåëüíûé ýëå­
ìåíò è ïîâåðõíîñòü îáðàçöà

Ñòîëèê äëÿ îáðàçöà
Ñòàíäàðòíûé ïëîñêèé ñòîëèê äëÿ 
îáðàçöà ìîæåò áûòü çàìåíåí íà 
òåðìîñòàòèðóåìóþ ðóáàøêó äëÿ 
ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû 

Óðîâíåìåð
Âñòðîåííûé óðîâíåìåð ïîçâîëÿåò 
âûñòàâèòü ïðèáîð ãîðèçîíòàëüíî

Ïîäñâåòêà
Ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî îñâåùàåò­
ñÿ ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîé ëàìïû

Èçìåðèòåëüíûé ýëåìåíò
Êîëüöî, ïëàñòèíà è êîìïëåêò äëÿ 
èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè ïîäâåøèâàþòñÿ 
íà êðþê âåñîâîé ñèñòåìû

Îïöèè (ñòð. 20­21):

• Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
• Èçìåðèòåëüíûå ýëåìåíòû: 

­ êîëüöî, 
­ ïëàñòèíà / ñòåðæåíü, 
­ êîìïëåêò äëÿ èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè

• Êîìïëåêò äëÿ âûðàâíèâàíèÿ êîëüöà
• ¨ìêîñòè äëÿ îáðàçöîâ
• Ðóáàøêè äëÿ òåðìîñòàòèðîâàíèÿ
• Êîìïëåêò äëÿ êàëèáðîâêè
• Ïðèíòåð ìàòðè÷íûé

¨ìêîñòü äëÿ îáðàçöà
Ñòàíäàðòíàÿ ̧ ìêîñòü äëÿ îáðàçöà  
âûïîëíåíà èç îãíåñòîéêîãî ñòåêëà 
è èìååò äèàìåòð 70 ìì

Ïàíåëü óïðàâëåíèÿ
Íà ïàíåëè óïðàâëåíèÿ ðàçìåùåíû 
îñíîâíûå êëàâèøè. Ìåíþ è ðå­
çóëüòàòû èçìåðåíèÿ âûâîäÿòñÿ íà 
ÆÊ­äèñïëåé

Ïîäú¸ìíûé ìåõàíèçì
Ìåõàíèçì ïîäú¸ìà ñòîëèêà 
èìååò ðó÷íîå óïðàâëåíèå (K20S) 
èëè ñåðâîïðèâîä (K20)

Êîìïëåêò äëÿ êàëèáðîâêè
Ïðèíòåð ìàòðè÷íûé
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Òåíçèîìåòð àíàëîãîâûé K6

Ñàìûé ïðîñòîé ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî è  ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ, ïðàðîäèòåëü ïîñëåäóþùèõ ìîäå ëåé. Ðàáîòàåò 
òîëüêî ïî ìåòîäó îòðûâà êîëüöà, ïîçâîëÿåò çàôèêñèðî âàòü ñèëó â ìîìåíò ðàçðûâà ïë¸íêè. 

Ïðèáîð èìååò øêàëó äåëåíèé îò 0 äî 90 ìÍ/ì, çíà÷åíè å îïðåäåëÿåòñÿ íà ãëàç. Âñå îïåðàöèè ïðîèçâîäÿòñÿ â ðó÷íóþ. Ïîñòàâëÿåòñÿ ñ 
ïëîñêèì ñòîëèêîì, êîòîðûé ìîæåò áûòü çàìåí¸í íà òåð ìîñòàòèðóåìóþ ðóáàøêó. Ïîñòàâëÿåòñÿ â êîìïëåêòå ñ ê îëüöîì. Äëÿ âûðàâíè­
âàíèÿ äåôîðìèðîâàííîãî êîëüöà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñï åöèàëüíûé êîìïëåêò ÒÎ01 (îïöèÿ). 

Ââèäó ïðîñòîòû êîíñòðóêöèè íå ðåêîìåíäóåòñÿ èçìåðÿò ü ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå, êîòîðîå èìååò äîâîëüíî íèçêè å çíà÷åíèÿ, ò.ê. âåëèêà 
îøèáêà. Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà (ãäå íå âàæíà âûñîêàÿ òî÷íîñòü), à òàêæå â îáó÷àþùè õ öåëÿõ.

Âíåñåí â ÃîñÐååñòð ÑÈ ÐÔ

Èçìåðèòåëüíûé ýëåìåíò
Äàííàÿ ìîäåëü òåíçèîìåòðà 
èìååò òîëüêî êîëüöî, êîòîðîå 
êðåïèòñÿ íà êðþ÷îê áàëàíñèðà 

Ñòîëèê äëÿ îáðàçöà
Ñòàíäàðòíûé ïëîñêèé ñòîëèê äëÿ 
îáðàçöà ìîæåò áûòü çàìåí¸í íà 
òåðìîñòàòèðóåìóþ ðóáàøêó äëÿ 
ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû 

Øêàëà
Øêàëà èìååò äåëåíèå 1 ìÍ/ì è 
ïîçâîëÿåò ñðàçó óâèäåòü ðåçóëüòàò

Ðóêîÿòêà óïðàâëåíèÿ
Ðóêîÿòêà ñâÿçàíà ñ áàëàíñèðîì, 
êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü ñâÿçàí ñ 
êîëüöîì

Êîëüöî áåçîïàñíîñòè
Êîëüöî ïîçâîëÿåò çàôèêñèðîâàòü 
óðîâåíü, íèæå êîòîðîãî íå ñòîèò 
îïóñêàòü ñòîëèê

¨ìêîñòü äëÿ îáðàçöà
Ñòàíäàðòíàÿ ̧ ìêîñòü äëÿ îáðàçöà  
âûïîëíåíà èç îãíåñòîéêîãî ñòåêëà 
è èìååò äèàìåòð 50 ìì

Óðîâíåìåð
Âñòðîåííûé óðîâíåìåð ïîçâîëÿåò 
âûñòàâèòü ïðèáîð ãîðèçîíòàëüíî

Âèíò ïëàâíîé ðåãóëèðîâêè
Äàííûé âèíò ïîçâîëÿåò î÷åíü ìåä­
ëåííî ïîäíèìàòü/îïóñêàòü ñòîëèê 
ñ îáðàçöîì

Ðåãóëèðóåìûå íîæêè
Íîæêè ñ ðåãóëèðóåìîé âûñîòîé 
ïîçâîëÿþò âûðîâíÿòü ïðèáîð ïî 
ãîðèçîíòàëè

Ê6

Ïîâåðõíîñòíîå è ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå
­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

1…90 ìÍ/ì
1,0 ìÍ/ì

Ïëîòíîñòü ­

Êàëèáðîâêà ïî âîäå

Ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû (îïöèÿ) 10 … 90°Ñ

Ïåðåìåùåíèå ñòîëèêà ðó÷íîå

Èíòåðôåéñ RS232

Ãàáàðèòû (Ä õ Ø õ Â)                                                                                 300 õ 300 õ 350 ìì

Âåñ 4 êã

Ìåòîäû èçìåðåíèÿ:
­ îòðûâ êîëüöà äüþ Íóè
­ òîíêàÿ ïë¸íêà (êîëüöî äüþ Íóè)
­ ïëàñòèíà Âèëüãåëüìè 
­ ïëîòíîñòü

+
­
­
­

Îïöèè (ñì.ñòð.20­21):

• Èçìåðèòåëüíûé ýëåìåíò (êîëüöî)
• Êîìïëåêò äëÿ âûðàâíèâàíèÿ êîëüöà
• ¨ìêîñòè äëÿ îáðàçöîâ
• Ðóáàøêà äëÿ òåðìîñòàòèðîâàíèÿ



8

8

Òåíçèîìåòð BP100

Òåíçèîìåòðû ñåðèè ÂÐ ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü äèíàìè÷åñ êîå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ïî ìåòîäó ìàêñèìàëüíîãî  äàâëåíèÿ â 
ïóçûðüêå.  Òåíçèîìåòð ÂÐ100 ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíî äëÿ èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ, â êîòîðûõ âàæíà àêòèâ­
íîñòü ÏÀÂ è äîáàâîê. ×åì àêòèâíåå ÏÀÂ, òåì áûñòðåå ñíèæàåòñÿ ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ïî ìåðå ôîðìèðîâàíèÿ ïóçûðüêà.  

Ïðèáîð èìååò ýðãîíîìè÷íûé äèçàéí, îñíîâíûå ýëåìåíòû  óáðàíû â êîðïóñ. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ìåõàíèêîé (ìåøàëêî é, ñòîëèêîì) 
ïðèìåíÿåòñÿ âíåøíÿÿ ïàíåëü. Òåíçèîìåòð ÂÐ100 ïîñòàâëÿåòñÿ â êîìïëåêòå ñ òåðìîñòàòèðóåìîé ðóáàøêîé. 

Âñòðîåííûé êîìïðåññîð äà¸ò âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàòü ïóçûð¸ê (íîâóþ ïîâåðõíîñòü) ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ, ÷òî ïîçâîëÿåò îöåíèòü 
àêòèâíîñòü ðàçíûõ ïîâåðõíîñòíî­àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ). Áëàãîä àðÿ ñïåöèàëüíîé ãåîìåòðèè è ãèäðîôîáíîñòè êîí÷èêà ê àïèëëÿðîâ 
ïóçûðüêè ôîðìèðóþòñÿ ïðàâèëüíîé ñôåðè÷åñêîé ôîðìû, ÷òî ñâîäèò îøèáêó èçìåðåíèÿ ê ìèíèìóìó. Äëÿ ðàáîòû ñ àãðåññèâíûìè 
èëè òðóäíîîòìûâàåìûìè æèäêîñòÿìè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå òåôëîíîâûå êàïèëëÿðû. 

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü çà ðåçóëüòàòàìè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Îíî ïîçâîëÿåò ñîâìåñòèòü íà 
îäíîé äèàãðàììå ðåçóëüòàòû ðàçíûõ èçìåðåíèé, íàïðèìåð, äëÿ ñðàâíåíèÿ ðàçíûõ ÏÀÂ èëè äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ 
íà ñêîðîñòü ñíèæåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ. 

Ïîäà÷à èíåðòíîãî ãàçà
Èçìåðåíèå ìîæíî ïðîâîäèòü â 
àòìîñôåðå èíåðòíîãî ãàçà

Ìàãèñòðàëü òåïëîíîñèòåëÿ
Áûñòðîðàçú¸ìíîå ñîåäèíåíèå 
ïîçâîëÿåò ëåãêî ïîäêëþ÷èòü  ðó­
áàøêó ê ìàãèñòðàëè

Ïîäñâåòêà
Ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî  îñâåùàåò­
ñÿ ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîé ëàìïû

Êàïèëëÿð
Âîçäóõ èëè ãàç ïîäàåòñÿ ÷åðåç 
ñòåêëÿííûé èëè òåôëîíîâûé 
êàïèëëÿð. Êîìïðåññîð âñòðîåí 
âíóòðè ìàøèíû

Òåðìîñòàòèðóåìàÿ ðóáàøêà 
Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ 
ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðû îáðàçöà 
âî âðåìÿ èçìåðåíèÿ. Èìååò âñòðî­
åííóþ ìàãíèòíóþ ìåøàëêó

Ïîäú¸ìíûé ìåõàíèçì
Ìåõàíèçì äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî 
ïîäú¸ìà ñòîëèêà èìååò çàùèòíûé 
÷åõîë, âî èçáåæàíèå êîíòàêòà ñ 
äâèæóùèìèñÿ ÷àñòÿìè

Óðîâíåìåð
Âñòðîåííûé óðîâíåìåð ïîçâîëÿåò 
âûñòàâèòü ïðèáîð ãîðèçîíòàëüíî

Ïðîçðà÷íûå äâåðöû
Ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî èçîëèðóåò­
ñÿ îò âíåøíèõ âîçäåéñòâèé (êîëå­
áàíèé âîçäóõà, ïûëè è ò.ï.) 

¨ìêîñòü äëÿ îáðàçöà
Ñòàíäàðòíàÿ ¸ìêîñòü äëÿ îá­
ðàçöà  âûïîëíåíà èç îãíåñòîéêîãî 
ñòåêëà è èìååò äèàìåòð 70 ìì

BP100
Ïîâåðõíîñòíîå è ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå

­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

10…100 ìÍ/ì
0,01 ìÍ/ì

Âîçðàñò ïîâåðõíîñòè 5 ìñåê … 100 ñåê

Ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû ­10 … +100°Ñ

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü 30 Âò

Èíòåðôåéñ RS232

Ãàáàðèòû (Ä õ Ø õ Â)                                                                                  300 õ 320 õ 540 ìì

Âåñ 15 êã

Ìåòîäû èçìåðåíèÿ:
­ ìåòîä ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ â ïóçûðüêå
­ îïðåäåëåíèå âîçðàñòà ïîâåðõíîñòè
­ ðàñ÷¸ò êîýôôèöèåíòà àäñîðáöèè
­ ðàñ÷¸ò ðàâíîâåñíîãî çíà÷åíèÿ ïî óðàâíåíèþ Õóà&Ðîçåíà

+
+
+
+

Ïàíåëü óïðàâëåíèÿ
Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ïîäú¸ìíûì ìåõàíèçìîì ñòîëèêà, 
ìåøàëêîé, ïîäñâåòêîé

Îïöèè (ñì.ñòð.22):

• Êàïèëëÿðû ñòåêëÿííûå è òåôëîíîâûå
• Êîìïëåêò äëÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèÿ
• ¨ìêîñòè äëÿ îáðàçöà

ëåêò äëÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèÿ
ñòè äëÿ îáðàçöà
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Òåíçèîìåòð BP2100 (PocketDyne)

Ïîðòàòèâíûé êîìïàêòíûé òåíçèîìåòð äëÿ èçìåðåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ. Ïðèáîð ðàáîòàåò îò ñåòè èëè îò 
áàòàðååê.  Òåíçèîìåòð óñòðîåí òàê, ÷òî ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íå çàâèñÿò îò ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ êàïèëëÿðà. Â êà÷åñòâå ¸ìêîñòè 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ëàáîðàòîðíûé ñòàêàí, òàê è íåôòÿíîé òàíêåð.  Íå òðåáóåò ñïåöèàëüíîé êàëèáðîâêè. 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé àâòîìàòè÷åñêè ôèêñèðóþòñÿ íà êàðòå ïàìÿòè è ñîõðàíÿþòñÿ äàæå ïðè âûêëþ÷åíèè ïðèáîðà. Ïðîãðàììíîå 
îáåñïå÷åíèå LabDesk ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ èçìåðåíèÿ, à òàêæå ñòðîèòü êðèâûå èçìåíåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿ­
æåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû (ñêîðîñòè) ôîðìèðîâàíèÿ ïóçûðüêà. 

Òåíçèîìåòð ÂÐ2100 ðàáîòàåò òîëüêî ñ òåôëîíîâûìè (îäíîðàçîâûìè) êàïèëëÿðàìè, ïîýòîìó åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ àíàëèçà 
êîíöåíòðèðîâàííûõ êèñëîò, îñíîâàíèé è äðóãèõ àãðåññèâíûõ âåùåñòâ. Ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñòàòè÷åñêîå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæå­
íèå ÷èñòûõ æèäêîñòåé (áåç ÏÀÂ).

Öèôðîâîé äèñïëåé
Äèñïëåé, íà êîòîðîì îòîáðàæà­
þòñÿ ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, 
÷àñòîòà ôîðìèðîâàíèÿ ïóçûðü­
êà, òåìïåðàòóðà

¨ìêîñòü
Ïðèáîð ìîæåò ðàáîòàòü ñ ëþáîé 
¸ìêîñòüþ äëÿ îáðàçöà îò ñòàêàíà 
äî íåôòÿíîãî òàíêåðà. 

Êëàâèøè óïðàâëåíèÿ
Êëàâèøè ïîçâîëÿþò âêëþ÷àòü è 
âûêëþ÷àòü ïðèáîð, óâåëè÷èâàòü è 
ñíèæàòü ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ 
ïóçûðüêà

Êàïèëëÿð
Ïðèáîð ðàáîòàåò ñ îäíîðàçîâûìè 
òåôëîíîâûìè  êàïèëëÿðàìè. 

BP2100
Ïîâåðõíîñòíîå è ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå

­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

10 … 99 ìÍ/ì
0,1 ìÍ/ì

Âîçðàñò ïîâåðõíîñòè 15 ìñåê … 1,5 ñåê 

×àñòîòà ôîðìèðîâàíèÿ ïóçûðüêà 1 … 10,5 Ãö

Ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû (îïöèÿ) 0 … 100°Ñ

Ïàìÿòü 25 èçìåðåíèé

Âðåìÿ ðàáîòû îò áàòàðåé 12 ÷àñîâ

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü 0,3 Âò

Èíòåðôåéñ RS232

Ãàáàðèòû (Ä õ Ø õ Â)                                                                                   62 õ 35 õ 280 ìì

Âåñ 0,33 êã

Ìåòîäû èçìåðåíèÿ:
­ ìåòîä ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ â ïóçûðüêå
­ îïðåäåëåíèå âîçðàñòà ïîâåðõíîñòè

+
+

Ïîäñòàâêà
Ïîäñòàâêà äëÿ õðàíåíèÿ òåí­
çèîìåòðà ìåæäó èçìåðåíèÿìè 

Îïöèè (ñì.ñòð.22):

• Êàïèëëÿðû òåôëîíîâûå
• Ïîäñòàâêà äëÿ õðàíåíèÿ
• Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
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Òåíçèîìåòð DVT50

Äëÿ òàêèõ ïðîöåññîâ, êàê ïåðåêà÷èâàíèå èëè ïåðåìåøèâàíèå âîäíî­ìàñëÿíîé ýìóëüñèè, âàæíî ó÷èòûâàòü ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ 
ìåæôàçíîé ïîâåðõíîñòè, îñîáåííî, åñëè ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ íîâîé ïîâåðõíîñòè äëèòåëüíûé. Íàëè÷èå â æèäêîñòè ÏÀÂ èëè 
äðóãèõ àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïîâåðõíîñòíîãî/ ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ ïî ìåðå ôîðìèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè 
è, ñëåäîâàòåëüíî, ê èçìåíåíèþ ñâîéñòâ ñèñòåìû. 

Òåíçèîìåòð DVT50 èçìåðÿåò äèíàìè÷åñêîå ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå êàê ôóíêöèþ îò âîçðàñòà ïîâåðõíîñòè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, äà¸ò 
âàæíóþ èíôîðìàöèþ î êèíåòèêå àäñîðáöèè è ïîâåðõíîñòíî­àêòèâíûõ ñâîéñòâ æèäêîñòåé. Â îñíîâå èçìåðåíèÿ ëåæèò äîçèðîâà­
íèå æèäêîñòè ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ è ôèêñèðîâàíèå êîëè÷åñòâà êàïåëü, íà êîòîðûå ðàçäåëèëàñü æèäêîñòü (ìåòîä ñ÷¸òà êàïåëü).  
Èçìåðåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ äîçèðîâàíèåì îäíîé æèäêîñòè â äðóãóþ; äîçèðîâàòü ìîæíî êàê ë¸ãêóþ ôàçó â òÿæ¸ëóþ (ñíèçó), òàê è 
òÿæ¸ëóþ ôàçó ­ â ë¸ãêóþ (ñâåðõó). Âàðüèðóÿ ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ êàïåëü ìîæíî ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòü ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ 
îò âîçðàñòà ïîâåðõíîñòè (âðåìåíè).

Äàííûé òåíçèîìåòð èìååò ñïåöèàëüíûé öèëèíäð ñî ñâåò î÷óâñòâèòåëüíûì äåòåêòîðîì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ôèêñè ðîâàòü êàïëè. 
Æèäêîñòü â öèëèíäð ïîäàåòñÿ ïî øëàíãàì àâòîìàòè÷åñêè ñ ïîìîùüþ øïðèöà. Íàñòðîéêè ðàáîòû ïðèáîðà îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïà­
íåëè íà ñàìîì òåíçèîìåòðå, à ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ïåðåäàþòñÿ â ïðîãðàììó. 

Äàò÷èê òåìïåðàòóðû
Äàò÷èê ïîçâîëÿåò çàìåðÿòü òåì­
ïåðàòóðó îêðóæàþùåé ôàçû

Ïîäñâåòêà è ôîòîýëåìåíò
Ïðè ïðîõîæäåíèè êàïëè îíà 
çàêðûâàåò ïîòîê ñâåòà, ôîòî­
ýëåìåíò ýòî ÷óâñòâóåò

¨ìêîñòü ñ îáðàçöîì
Ñîñóä ñ îáðàçöîì êðåïèòñÿ 
âíóòðè. Æèäêîñòü çàáèðàåòñÿ ïî 
øëàíãàì

Ðàñïðåäåëèòåëüíûé êëàïàí
Âîçäóõ èëè ãàç ïîäàåòñÿ ÷åðåç 
ñòåêëÿííûé èëè òåôëîíîâûé 
êàïèëëÿð. Êîìïðåññîð âñòðîåí 
âíóòðè ìàøèíû

Êëàïàí çàáîðà æèäêîñòè
Îòðàáîòàííàÿ æèäêîñòü ÷åðåç 
äàííûé êëàïàí ïî øëàíãó âûâî­
äèòñÿ èç ñèñòåìû

Ñèñòåìà òåðìîñòàòèðîâàíèÿ
Òåíçèîìåòð ìîæåò áûòü ïîä­
ñîåäèíåí ê òåðìîñòàòó. Äàííûå 
ñèñòåìû ïîçâîëÿþò ïîääåðæèâàòü 
òåìïåðàòóðó øïðèöà è èçìå­
ðèòåëüíîé ÿ÷åéêè

Ïàíåëü óïðàâëåíèÿ
Ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü ñêîðîñòü  
è íàïðàâëåíèå äîçèðîâàíèÿ è äð.

Êëàïàí ïîäà÷è æèäêîñòè
×åðåç ýòîò êëàïàí ïîäà¸òñÿ 
æèäêîñòü â ñèñòåìó (êëàïàí ñíèçó 
ïðè äîçèðîâàíèè ë¸ãêîé ôàçû)  

Øïðèö äîçèðóþùèé
Äîçèðîâàíèå èäåò ñ ïîìîùüþ 
øïðèöà, ïîðøåíü êîòîðîãî 
äâèãàåòñÿ ñîãëàñíî íàñòðîéêàì

DVT50
Ïîâåðõíîñòíîå è ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå

­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

0,1 …100 ìÍ/ì
0,001 ìÍ/ì

Âîçðàñò ïîâåðõíîñòè 0,1 … 10 000 ñåê

Ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû ­10 … +90°Ñ

Ïåðåìåùåíèå øïðèöà 0,3 … 1380 ìë/ìèí

Àâòîìàòè÷åñêîå íàïîëíåíèå øïðèöà +

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü 10 Âò

Èíòåðôåéñ RS232

Ãàáàðèòû (Ä õ Ø õ Â)                                                                                                                 280 õ 240 õ 455 ìì

Âåñ 13 êã

Ìåòîäû èçìåðåíèÿ:
 ­ ìåòîä ñ÷åòà ïàäàþùèõ êàïåëü 
 ­ ìåòîä ñ÷åòà ïîäíèìàþùèõñÿ êàïåëü

+
+

Äâåðöà 
Âñå ýëåìåíòû ðàñïîëîæåíû â 
øêàô÷èêå è çàêðûòû äâåðöåé

Ðåãóëèðóåìûå íîæêè
Íîæêè ñ ðåãóëèðóåìîé âûñîòîé 
ïîçâîëÿþò âûðîâíÿòü ïðèáîð ïî 
ãîðèçîíòàëè

Îïöèè (ñì.ñòð.23):

• Äîçèðóþùèå øïðèöû
• Ñîåäèíåíèÿ è êëàïàíû
• Êàïèëëÿðû
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Òåíçèîìåòð SITE100

Ïîâåðõíîñòíî­àêòèâíûå âåùåñòâà (ÏÀÂ) ñíèæàþò ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç âîäà – ìàñëî, áëàãîäàðÿ ÷åìó 
ìîæíî óäàëÿòü ìàñëÿíèñòûå ïðîäóêòû (ñìàçêó, æèðû, è ò.ï.) ñ ïîìîùüþ âîäíûõ ðàñòâîðîâ. ×åì íèæå ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå, òåì 
âûøå ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè. Íåêîòîðûå îðãàíè÷åñêèå ñèñòåìû èìåþò î÷åíü íèçêîå ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå, ïðè ÷¸ì îíè î÷åíü 
÷óâñòâèòåëüíû ê èçìåíåíèþ êîíöåíòðàöèè àêòèâíûõ âåùåñòâ: ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå ìîæåò èçìåíèòüñÿ íà òûñÿ÷íûå äîëè, à ñâîé­
ñòâà ñèñòåìû óæå íåîáðàòèìî èçìåÿþòñÿ. 

Ìåòîä âðàùàþùåéñÿ êàïëè áûë ðàçðàáîòàí äëÿ èçìåðåíèÿ î÷åíü íèçêîãî ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ: 0,000001 ìÍ/ì, ÷òî õàðàêòåðíî 
äëÿ îðãàíè÷åñêèõ ñèñòåì, â ÷àñòíîñòè íåôòåïðîäóêòîâ. Âûñîêèå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ êàïèëëÿðà ñ êàïëåé ë¸ãêîé ôàçû ïðèâîäÿò ê 
òîìó, ÷òî êàïëÿ âûòÿãèâàåòñÿ âäîëü îñè âðàùåíèÿ. Ðàäèóñ êàïëè ïðîïîðöèîíàëåí ìåæôàçíîìó íàòÿæåíèþ. 

Ïðîãðàììà êîíòðîëèðóåò ñêîðîñòü âðàùåíèÿ êàïèëëÿðà, ðàññ÷èòûâàåò ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå, â òîì ÷èñëå êàê ôóíêöèþ îò âðåìå­
íè, îòîáðàæàåò òåêóùóþ òåìïåðàòóðó îáðàçöà. Òàêæå â îêíå ïðîãðàììû ìîæíî óâèäåòü êàïëþ â îêðóæåíèè òÿæ¸ëîé ôàçû. 

Äàò÷èê òåìïåðàòóðû
Äàò÷èê ïîçâîëÿåò çàìåðÿòü òåì­
ïåðàòóðó îêðóæàþùåé ôàçû

Öèëèíäðè÷åñêèé êîðïóñ
Â êîðïóñå ðàçìåùàåòñÿ êàïèëëÿð 
ñ òåðìîñòàòèðóåìîé ðóáàøêîé

Êëàïàí çàïîðíûé
Äàííûé êëàïàí ïîçâîëÿåò îò­
êðûâàòü ïîäà÷ó òÿæ¸ëîé ôàçû â 
êàïèëëÿð

Êëàïàí âûïóñêíîé
Äàííûé êëàïàí ïîçâîëÿåò âûïóñ­
êàòü æèäêîñòü è ðåãóëèðîâàòü 
ïîëîæåíèå êàïëè

Îêíî êàïèëëÿðà
Â äàííîì îêíå ìîæíî íàáëþäàòü 
âðàùàþùóþñÿ êàïëþ ë¸ãêîé ôàçû

Öèëèíäð äëÿ òÿæ¸ëîé ôàçû
¨ìêîñòü äëÿ õðàíåíèÿ òÿæ¸ëîé 
ôàçû, íåîáõîäèìîé äëÿ çàïîë­
íåíèÿ êàïèëëÿðà

Âèäåîêàìåðà
Êàìåðà ñ ìèêðîñêîïîì ïåðå­
äàåò èçîáðàæåíèå êàïëè íà 
êîìïüþòåð

Øïðèö äîçèðóþùèé
Êàïëÿ ë¸ãêîé ôàçû ââîäèòñÿ ñ 
ïîìîùüþ ìèêðîøïðèöà âðó÷íóþ 

SITE100

Ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå
­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

0,000001 … 50 ìÍ/ì
0,000001 ìÍ/ì

Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ 15 000 îá/ìèí
20 000 îá/ìèí (îïöèîíàëüíî)

Äèàìåòð êàïèëëÿðà 3,5 ìì

Ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû 0 … +100°Ñ

Ãàáàðèòû (ÄõØõÂ)                                                                      300 õ 450 õ 300 ìì

Âåñ 15 êã

Ìåòîäû èçìåðåíèÿ
­ ìåòîä âðàùàþùåéñÿ êàïëè +

Íàêëîí ñòîëèêà
Äàííàÿ ðóêîÿòêà ïîçâîëÿåò ðåãó­
ëèðîâàòü óãîë íàêëîíà ñòîëèêà

Ïðèáëèæåíèå öèëèíäðà
Äàííàÿ ðóêîÿòêà ïîçâîëÿåò ïðè­
áëèæàòü è óäàëÿòü âèäåîêàìåðó îò 
öèëèíäðà

Îïöèè (ñì.ñòð.23):

• Øïðèöû è êàïèëëÿð
• Óïëîòíåíèÿ è ìåìáðàíû
• Ù¸òêà äëÿ î÷èñòêè êàïèëëÿðà
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Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà DSA100

Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ìîäóëüíûé ïðèáîð DSA100 – ïðîôåññèîíàëüíîå ðåøåíèå çàäà÷ ïî èññëåäîâàíèþ ïîâåðõíîñòåé. Âñå ýëå­
ìåíòû óáðàíû â êîðïóñ ïðèáîðà è çàêðûòû äâåðöàìè è ñú¸ìíûìè êðûøêàìè. Âèäåîêàìåðà ïîçâîëÿåò ñíÿòü èçîáðàæåíèå êàïëè è 
ïåðåäàòü åå íà êîìïüþòåð, äàëåå óæå ïðîãðàììà ïðîèçâîäèò ðàñ÷¸ò è àíàëèç. Ñòàíäàðòíàÿ âèäåîêàìåðà ìîæåò áûòü çàìåíåíà 
íà ñïåöèàëüíûå âûñîêîñêîðîñòíûå êàìåðû. Ïðèáîð òàêæå èìååò áîëüøîé ïðÿìîóãîëüíûé èñòî÷íèê ñâåòà, ÷òî ñíèæàåò áëèêè è 
óëó÷øàåò êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ. 
Ïðèáîð íå ìîæåò ðàáîòàòü áåç êîìïüþòåðà. Êîìïüþòåð çàäà¸ò ïàðàìåòðû ðàáîòû, à òàêæå îáðàáàòûâàåò äàííû å è âûâîäèò 
ðåçóëüòàòû. 

Ïðèáîð èìååò íåñêîëüêî ñèñòåì äîçèðîâàíèÿ, â òîì ÷è ñëå «êàðóñåëü», áëàãîäàðÿ êîòîðîé âîçìîæíî àâòîìàòè ÷åñêîå èññëåäîâàíèå 
îáðàçöà ïî 1­8 æèäêîñòÿì áåç ó÷àñòèÿ îïåðàòîðà. Æèäêîñòü ïîäà¸òñÿ ïî ìà ãèñòðàëÿì (øëàíãàì) èç ¸ìêîñòåé. Ïðîñòðàíñòâî, â 
êîòîðîì ïåðåìåùàåòñÿ äîçèðóþùàÿ ñèñòåìà, çàêðûòî çà ùèòíûì ïðîçðà÷íûì ýêðàíîì èç ïëåêñèãëàñà, ÷òîáû èçá åæàòü êàê 
ïîëîìêè ñàìîé ñèñòåìû, òàê è îáåçîïàñèòü îïåðàòîðà. 

Ñèñòåìà DSA100 èìååò áîëüøîé äèàïàçîí ñòîëèêîâ äëÿ îáðàçöà, êîòîðûå ìîãóò óïðàâëÿòüñÿ âðó÷íóþ (ðó÷íîé ëèôò) èëè ñ ïîìîùüþ 
ïðîãðàììû. Îñè, óïðàâëÿåìûå ïðîãðàììîé, äàþò âîçìîæíîñòü ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ èçìåðåíèÿ, â òîì ÷èñëå îíè 
ïîçâîëÿþò ïîñòðîèòü ýíåðãåòè÷åñêóþ êàðòó ïîâåðõíîñòè ïî çàäàííîìó øàáëîíó. Ïðîãðàììà äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðòû ïîñòàâëÿåòñÿ â 
êîìïëåêòå ñ àâòîìàòè÷åñêèìè îñÿìè è ïðîãðàììîé DSA3.

DSA100 ìîæåò ìîíòèðîâàòüñÿ íà íàêëîíÿåìîå îñíîâàíèå  äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñòåêàþùèõ êàïåëü. Äëÿ ðàáîòû ñ ìèêðîîáúåêòàìè 
ïîñòàâëÿåòñÿ ñèñòåìà ìèêðî­äîçèðîâàíèÿ (îáú¸ì äîçèðîâàÿ 50 ïêë) è êðåïëåíèå îáðàçöà. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîä äàâëåíèåì äî 
700 áàð â ïðèáîð âñòðàèâàåòñÿ êàìåðà âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Äëÿ èçó÷åíèÿ ìåæôàçíîé ðåîëîãèè ïîñòàâëÿåòñÿ ìîäóëü EDM/ODM.

Áàçîâûå êîìïëåêòàöèè ñèñòåìû: DSA100S, DSA100B, DSA100S è ò.ï., ìîãóò áûòü äîïîëíåíû èëè èçìåíåíû ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíûõ 
îïöèé. Êðîìå òîãî, èìåþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ìîäèôèêàöèè DSA100 äëÿ ðåøåíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷ (ñì. íèæå).  

Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè
Æèäêîñòè ïîäàþòñÿ â ñèñòåìó 
äîçèðîâàíèÿ ïî øëàíãàì, 
óáðàííûì â êîðïóñ ïðèáîðà

Áîêîâûå ïàíåëè
Â áîêîâûõ ïàíåëÿõ êîðïóñà 
ðàñïîëàãàþòñÿ ¸ìêîñòè ñ 
äîçèðóåìûìè æèäêîñòÿìè è 
øëàíãè

Äîçèðóþùèé áëîê
Áëîê ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü 
îò 1 äî 8 äîçèðóþùèõ óñò­
ðîéñòâ. Ñìåíà óñòðîéñòâ 
(æèäêîñòè) ìîæåò ïðîõîäèòü 
àâòîìàòè÷åñêè

Çàùèòíûé ýêðàí
Ïðåäîõðàíÿåò îò êîíòàêòà ñ 
äâèæóùèìèñÿ êîìïîíåíòàìè 
ñèñòåìû äîçèðîâàíèÿ

Âèäåîêàìåðà
Äàííûå ñ âèäåîêàìåðû ïåðå­
äàþòñÿ íà êîìïüþòåð äëÿ 
äàëüíåéøåé îáðàáîòêè

Ïîäâèæíûå îñè
Ïåðåìåùåíèå ñòîëèêà ñ 
îáðàçöîì ïî îñÿì Õ, Y è Z ìîæåò 
ïðîõîäèòü â àâòîìàòè÷åñêîì èëè 
ðó÷íîì ðåæèìå

Ëèôò äîçèðóþùåãî áëîêà
Áëî÷íûå ñèñòåìû äîçèðîâàíèÿ 
äëÿ ñìåíû äîçèðóåìîé æèäêîñòè 
ïîäíèìàþòñÿ è îïóñêàþòñÿ 
àâòîìàòè÷åñêè

Îñíîâàíèå 
Îñíîâàòåëüíîñòü êîíñòðóêöèè– 
çàëîã íàäåæíûõ ðåçóëüòàòîâ 
èçìåðåíèÿ

Èñòî÷íèê ñâåòà
Ïðÿìîóãîëüíûé èñòî÷íèê ñâåòà 
îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíóþ 
ïîäñâåòêó 

DSA100
Êðàåâîé óãîë

­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

1 … 180°
± 0,1°

Ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå (îïöèÿ)
­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

0,01 … 1000 ìÍ/ì
 0,01 ìÍ/ì

Ìàêñ. ðàçìåð îáðàçöà 300 õ ¥  õ 150 ìì

Ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû (îïöèÿ) ­60 … +400°Ñ

Ãàáàðèòû (Ä õ Ø õ Â) 380 õ 620 õ 610 ìì

Âåñ 25 … 45 êã

Ìåòîäû èçìåðåíèÿ:
­ ìåòîä ëåæàùåé êàïëè (êðàåâîé óãîë)
­ ìåòîä âèñÿùåé êàïëè (ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå)
­ ðàñ÷¸ò ñâîáîäíîé ýíåðãèè ïîâåðõíîñòè (8 ìåòîäîâ)
­ ìåòîä îòðàæ¸ííîãî ñâåòà
­ ODM/EDM­ðåîëîãèÿ

+
+
+
+
+

Ñòîëèê äëÿ îáðàçöà
Ïëîñêèé ñòîëèê äëÿ ðàçìåùåíèÿ 
îáðàçöà

Îïöèè (ñì.ñòð.24­27):

• Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
• Äîçèðóþùèå ñèñòåìû
• Îñè è ñòîëèêè
• Äåðæàòåëè îáðàçöîâ
• Øïðèöû è èãëû
• Êþâåòû
• Ñòàíäàðòû äëÿ êàëèáðîâêè
• Êàìåðû ñîçäàíèÿ àòìîñôåðû
• Òåðìîñòàòû æèäêîñòíûå
• Ìîäóëü ïîâåðõíîñòíîé ðåîëîãèè
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Ìîäèôèêàöèè DSA100

DSA100B
Ìîäèôèêàöèÿ DSA100B óêîìïëåêòîâàíà ñàìîé ïðîñòîé ðó÷íîé ñèñòåìîé äîçèðîâàíèÿ, ñòàöèî­
íàðíûì ñòîëèêîì ñ ðó÷íîé óñòàíîâêîé âûñîòû ñòîëèêà (îñè Y) è îäíèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíè­
åì äëÿ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà. Âñå îñòàëüíûå îïöèè çàêàçûâàþòñÿ äîïîëíèòåëüíî. 

DSA100S
Ìîäèôèêàöèÿ DSA100S èìååò ñèñòåìó äîçèðîâàíèÿ îäíîé æèäêîñòè, óïðàâëÿåìóþ ïðîãðàììîé. 
Ñòîëèê ìîæíî ïåðåìåùàòü ïî îñÿì Õ, Y è Z âðó÷íóþ, ñ ïîìîùüþ ìàõîâèêîâ. Ïðèáîð ìîæåò íå òîëüêî 
èçìåðÿòü êðàåâûå óãëû, íî è ðàññ÷èòûâàòü ñâîáîäíóþ ýíåðãèþ ïîâåðõíîñòè ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ. 

DSA100E
Ìîäèôèêàöèÿ DSA100E ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà èçìåðåíèé â ïðîôåññèîíàëüíûõ 
ëàáîðàòîðèÿõ. Ïðèáîð ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ â ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïî 
çàäàííîé ïðîãðàììå. DSA100E êîìïëåêòóåòñÿ áëî÷íîé ñèñòåìîé äîçèðîâàíèÿ (íà 5 æèäêîñòåé), 
îñÿìè êîîðäèíàò ñ àâòîìàòè÷åñêèì óïðàâëåíèåì è 3­ìÿ âàðèàíòàìè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

DSA100R
Ïðèáîð äëÿ èçó÷åíèÿ ïîâåðõíîñòíîé ðåîëîãèè (âÿçêîñò íî­óïðóãèõ ñâîéñòâ æèäêîñòè). Â îñíîâå èçìåðå­
íèÿ ëåæèò ìåòîä âèñÿùåé êàïëè. Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî é ìåìáðàíû ñîçäàåòñÿ óâåëè÷åíèå è ñîêðàùå­
íèå ïîâåðõíîñòè êàïëè (êîëåáàíèÿ), íà îñíîâå êîòîðû õ ìîæíî ðàññ÷èòàòü ìîäóëè óïðóãîñòè Å’ è E”.

DSA100Ì
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ êàïåëü (ïîðÿäêà 5 0­100 ïêë) DSA100 îñíàùàþò ñïåöèàëüíîé 
ñèñòåìîé ìèêðîäîçèðîâàíèÿ. Â óñòàíîâêå òàêæå èçìåíåíû ïîäñâåòêà è âèäåîêàìåðà. Ïðè äîçè­
ðîâàíèè ïîëó÷àþòñÿ î÷åíü ìåëêèå êàïëè, ñëåä îò êîòî ðûõ ïðàêòè÷åñêè íå çàìåòåí íåâîîðóæåííûì 
ãëàçîì. Äëÿ óäîáñòâà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ îáðàçöà ïðåäëàãàåòñ ÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ñèñòåìà 
ìèêðî­îñåé. 

DSA100W
Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà ñ êðóãëûì ñòîëèêîì. Áûë ñïåöèàëüíî ñïðîåêòèðîâàí äëÿ àíà­
ëèçà ïëîñêèõ è êðóãëûõ îáðàçöîâ, êàê íàïðèìåð ñèëèêîíîâûå ïëàñòèíû. Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû ïî­
ñòðîåíèÿ êàðòû ïîâåðõíîñòè ïîçâîëÿåò â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïîëíîñòüþ èññëåäîâàòü îáðàçåö 
äèàìåòðîì 12”.

DSA100 tilting table
Óñòàíîâêà DSA100 èìååò ñïåöèàëüíîå íàêëîííîå îñíîâàíèå, êîòîðîå ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü êàï­
ëè, ñòåêàþùèå ïî ïîâåðõíîñòè. Äàííàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò íàêëîíèòü íå òîëüêî ñòîëèê, íî è 
âèäåîêàìåðó, çà ñ÷¸ò ÷åãî êàïëÿ íà èçîáðàæåíèè âñåãäà îñòàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíîé.  

DSA100 high pressure
Êðàåâîé óãîë ñìà÷èâàíèÿ (ìåòîä ëåæàùåé êàïëè), à òàêæå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå (ìåòîä âè­
ñÿùåé êàïëè) ìîæíî èçìåðÿòü ïðè ïîâûøåííîì äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå. Ýòî îñîáåííî âàæíî 
äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ãîðíûõ ïîðîäàõ. 



14

Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà DSA30

Ìîäåëü DSA30 ñî÷åòàåò â ñåáå ïðîñòîòó ìîäåëè EasyDr op è ôóíêöèîíàëüíîñòü DSA100. Óïðîùåííàÿ êîíñòðóêöè ÿ DSA30 íå èìååò 
çàùèòíîãî ýêðàíà ñèñòåìû äîçèðîâàíèÿ, ïîýòîìó ðàáîò àòü ñ ñèñòåìîé, îáîðóäîâàííîé êàðóñåëüþ, íàäî êðàéí å àêêóðàòíî. 
Øïðèöû, øëàíãè ïîäà÷è è ¸ìêîñòè ñ æèäêîñòüþ òàêæå è ìåþò ïðÿìîé äîñòóï è òðåáóþò áåðåæíîãî îáðàùåíèÿ.

Êàê âî âñåõ îïòè÷åñêèõ ïðèáîðàõ DSA, âèäåîêàìåðà ñíèìàåò èçîáðàæåíèå êàïëè è ïåðåäàåò å¸ íà êîìïüþòåð, äàëåå ïðîãðàììà 
ïðîèçâîäèò ðàñ÷¸ò è àíàëèç. Ñòàíäàðòíàÿ âèäåîêàìåðà  ìîæåò áûòü çàìåíåíà íà âûñîêîñêîðîñòíóþ êàìåðó. Ñè ñòåìà èìååò 3 
áàçîâûå êîìïëåêòàöèè, îòëè÷àþùèåñÿ óñòàíîâëåííîé ïð îãðàììîé DSA1 (ñáîð äàííûõ è îáðàáîòêà) èëè DSA3 (ó ïðàâëåíèå, ñáîð 
è îáðàáîòêà), ñèñòåìîé äîçèðîâàíèÿ è îñÿìè. 
DSA30 – ìîäóëüíàÿ ñèñòåìà, å¸ ìîæíî ëåãêî ïðåîáðàçî âàòü ïîä ñïåöèôè÷åñêèå çàäà÷è ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëü íûõ ýëåìåíòîâ (îïöèé).

Äàííàÿ ìîäåëü èìååò òðè îñíîâíûå ñèñòåìû äîçèðîâàíè ÿ: ðó÷íóþ, àâòîìàòè÷åñêóþ íà îäèí øïðèö è êàðóñåëü.  Ðó÷íîå äîçèðî­
âàíèå ñ îäíîðàçîâûìè øïðèöàìè óäîáíî äëÿ «ïà÷êàþùèõ » æèäêîñòåé. Êàðóñåëü ïðèìåíÿåòñÿ ïðè áîëüøîì êîëè÷ åñòâå òåñòîâûõ 
æèäêîñòåé, ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èçìåðåíèå â àâòîìàòè ÷åñêîì ðåæèìå. Àâòîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû äîçèðîâàíèÿ ä àþò âîçìîæíîñòü 
ñîçäàâàòü êàïëè ðàâíîãî (èçâåñòíîãî) îáú¸ìà. 

Ñèñòåìà DSA30 èìååò ñòîëèêè, ïåðåìåùàåìûå ïî îñÿì ê îîðäèíàò âðó÷íóþ èëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû. Îñè, óïðà âëÿåìûå ïðî­
ãðàììîé, ïîçâîëÿþò ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöå ññ èçìåðåíèÿ, â òîì ÷èñëå ïîñòðîèòü ýíåðãåòè÷åñêóþ êàðòó ïîâåðõíîñòè. 
Ïðîãðàììà äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðòû ïîñòàâëÿåòñÿ â êîìïë åêòå ñ àâòîìàòè÷åñêèìè îñÿìè è ïðîãðàììîé DSA30.

Îñîáåííîñòüþ ïðèáîðîâ DSA30 ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïð îâîäèòü èçìåðåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ îò ­60 äî +400°Ñ  ïðè ðàáîòå ñ äî­
ïîëíèòåëüíûìè êàìåðàìè. Èìåþòñÿ êàìåðû äëÿ ïîääåðæà íèÿ òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè èëè èíåðòíîé àòìîñôåðû. DSA30 èìååò 
ìîäóëü äëÿ èçó÷åíèÿ ïîâåðõíîñòíîé ðåîëîãèè (ODM/EDM ) âèñÿùåé êàïëè. Íà îñíîâàíèè DSA30 ìîæåò óñòàíàâëè âàòüñÿ ñèñòåìà 
TVA äëÿ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà â óãëóáëåíèÿõ íà îñ íîâå îòðàæåííîãî ñâåòà. 

Ñèñòåìà ïîäà÷è æèäêîñòè
Æèäêîñòè ïîäàþòñÿ â ñèñòåìó 
äîçèðîâàíèÿ ïî øëàíãàì

Èñòî÷íèê ñâåòà
Ïîòîê ñâåòà ìîæíî ðåãóëèðîâàòü 
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé øòîð­
êè, ÷òî âàæíî äëÿ ìàëûõ êàïåëü

Âèäåîêàìåðà
Äàííûå ñ âèäåîêàìåðû ïåðå­
äàþòñÿ íà êîìïüþòåð äëÿ äàëü­
íåéøåé îáðàáîòêè

Äîçèðóþùèå øïðèöû
Íà äàííîé ïàíåëè ðàçìåùàþòñÿ 
øïðèöû, êîòîðûå àâòîìàòè÷åñêè 
íàïîëíÿþòñÿ òåñòîâûìè æèäêîñ­
òÿìè è äîçèðóþò êàïëè

Äîçèðóþùèé áëîê
Áëîê ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü îò 
1 äî 4 äîçèðóþùèõ óñòðîéñòâ. 
Ñìåíà óñòðîéñòâ (æèäêîñòè) 
ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè

Ïîäâèæíûå îñè
Ïåðåìåùåíèå ñòîëèêà ñ îáðàç­
öîì ïî îñÿì Õ, Y è Z ìîæåò ïðî­
õîäèòü â àâòîìàòè÷åñêîì èëè 
ðó÷íîì ðåæèìå

Ðåãóëèðîâêà íàêëîíà êàìåðû
Äëÿ ðàçíûõ ìåòîäîâ (ëåæàùàÿ/ 
âèñÿùàÿ êàïëè) âèäåîêàìåðà 
äîëæíà ðàñïîëàãàòüñÿ ïîä 
ðàçíûì óãëîì íàêëîíà

Îñíîâàíèå  
Ïðèáîð óñòàíîâëåí íà êîìïàê­
òíîé óñòîé÷èâîé îñíîâå

Ñòîëèê äëÿ îáðàçöà
Ïëîñêèé ñòîëèê äëÿ ðàçìåùåíèÿ 
îáðàçöà

DSA30B DSA30S DSA30E
Êðàåâîé óãîë

­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

1 … 180°
± 0,1°

Ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå
­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

0,01 … 1000 ìÍ/ì
 0,01 ìÍ/ì

Ìàêñ. ðàçìåð îáðàçöà 300 õ ¥  õ 150 ìì

Ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû (îïöèÿ) ­60 … +400°Ñ

Ãàáàðèòû (Ä õ Ø õ Â)                                                                                                                 660 õ 240 õ 610 ìì

Âåñ 25 êã

Ìåòîäû èçìåðåíèÿ:
­ ëåæàùàÿ êàïëÿ 
­ âèñÿùàÿ êàïëÿ
­ ðàñ÷¸ò ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè (8 ìåòîäîâ)
­ ìåòîä îòðàæ¸ííîãî ñâåòà
­ ODM/EDM­ðåîëîãèÿ

+
îïöèÿ
îïöèÿ
îïöèÿ
îïöèÿ

+
îïöèÿ

+
îïöèÿ
îïöèÿ

+
+
+

îïöèÿ
îïöèÿ

Ðåãóëèðóåìûå íîæêè
Íîæêè ñ ðåãóëèðóåìîé âûñîòîé 
ïîçâîëÿþò âûðîâíÿòü ïðèáîð ïî 
ãîðèçîíòàëè

åìó 

àòü 
îð­
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Äëÿ
âèñ
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ðàç
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Ñòî
Ïëî
îáð

Ðåã
Íîæ
ïîç
ãîð

Îïöèè (ñì.ñòð.24­27):

• Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
• Äîçèðóþùèå ñèñòåìû
• Îñè è ñòîëèêè
• Äåðæàòåëè îáðàçöîâ
• Øïðèöû è èãëû
• Êþâåòû
• Ñòàíäàðòû äëÿ êàëèáðîâêè
• Êàìåðû ñîçäàíèÿ àòìîñôåðû
• Òåðìîñòàòû æèäêîñòíûå
• Ìîäóëü ïîâåðõíîñòíîé ðåîëîãèè
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Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà DSA20 / DSA15 (EasyDrop)

Ñèñòåìà EasyDrop («Ëåãêàÿ Êàïëÿ») áûëà ðàçðàáîòàíà äëÿ ðåøåíèÿ ñòàíäàðòíûõ çàäà÷ ïî èçìåðåíèþ êðàåâîãî óãëà è ïîâåðõ­
íîñòíîãî/ ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ, à òàêæå äëÿ ðàñ÷åòà ñâîáîäíîé ýíåðãèè ïîâåðõíîñòè. Ñèñòåìà èìååò îãðàíè÷åííûå îïöèè ïî 
ñðàâíåíèþ ñ DSA100 èëè DSA30, íî èõ äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ áîëüøèíñòâà çàäà÷. Ñèñòåìà èìååò 3 áàçîâûå êîìïëåêòàöèè, îò­
ëè÷àþùèåñÿ äðóã îò äðóãà êîëè÷åñòâîì ìåòîäîâ ðàáîòû â  ïðîãðàììå DSA1 (ñáîð äàííûõ è îáðàáîòêà).

Äàííàÿ ìîäåëü èìååò äâå ðàçíîâèäíîñòè: DSA15 ñ ðó÷íîé ñèñòåìîé äîçèðîâàíèÿ è DSA20 ñ àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé äîçèðî­
âàíèÿ, îñòàëüíûå ôóíêöèè è ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè îäèíàêîâûå. Áëàãîäàðÿ ìîäóëüíîé êîíñòðóêöèè ñèñòåìû äîçèðîâàíèÿ ìîæíî 
ìåíÿòü, ïðåâðàùàÿ îäíó ìîäåëü â äðóãóþ. Ðó÷íîå äîçèðîâàíèå ñ îäíîðàçîâûìè øïðèöàìè óäîáíî äëÿ «ïà÷êàþùèõ» æèäêîñòåé, 
àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ óïðàâëÿåòñÿ ïðîãðàììîé è óäîáíà äëÿ èçìåðåíèÿ íàòåêàþùèõ èëè îòòåêàþùèõ êàïåëü, à 
òàêæå äëÿ äîçèðîâàíèÿ êàïëè îïðåäåëåííîãî îáú¸ìà. 

EasyDrop ïîñòàâëÿåòñÿ ñî ñòàíäàðòíûì ñòîëèêîì, âûñîòà êîòîðîãî ðåãóëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðóêîÿòêè. Êðîìå ýòîãî, ìîæåò ïîñòàâ­
ëÿòüñÿ ñòîëèê ñ ðû÷àãîì: ïðè íàæàòèè íà ðû÷àã ñòîëèê ïîäíèìàåòñÿ äî óðîâíÿ èãëû, ñíèìàåò êàïëþ è âîçâðàùàåòñÿ íà ìåñòî. 
Ñòîëèêè ñ àâòîìàòè÷åñêèì óïðàâëåíèåì äëÿ EasyDrop íå äîñòóïíû. 

Âèäåîêàìåðà çàïèñûâàåò èçîáðàæåíèå êàïëè è ïåðåäàåò åãî íà êîìïüþòåð, äàëåå ïðîãðàììà ïðîèçâîäèò ðàñ÷åò è àíàëèç. Âè­
äåîêàìåðà ïîäêëþ÷àåòñÿ ê êîìïüþòåðó ÷åðåç èíòåðôåéñ RS232. Ïðèáîð ìîæíî òàêæå ïîäêëþ÷èòü ê íîóòáóêó ñ PCI­ñëîòîì, ïðè 
çàêàçå ñïåöèàëüíîé êàðòû­àäàïòåðà. Ïðèáîð íå ìîæåò ðàáîòàòü áåç êîìïüþòåðà. 

Ñðåäè ñòàíäàðòíûõ îïöèé èìåþòñÿ êàìåðû ñîçäàíèÿ àòìîñôåðû äëÿ èçìåðåíèÿ ïðè ïîâûøåííûõ/ ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóðàõ èëè 
â ñðåäå èíåðòíîãî ãàçà. Ñïåöèàëüíûå èãëû è êþâåòû ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ ïî ðàçíûì ìåòîäàì (îïèñàíèå ìåòîäîâ ñì. 
íèæå).

Ñòåêëÿííûé øïðèö
Êðîìå ñòåêëÿííîãî øïðèöà 500 ìë 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïëàñòèêîâûå 
(îäíîðàçîâûå) øïðèöû

Ðàìà
Ðàìà èìååò îáëåã÷åííûé, ýðãîíî­
ìè÷íûé äèçàéí. Âñå êîìïîíåíòû 
ñèñòåìû íàäåæíî çàêðåïëåíû

Ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ
Àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà äîçè­
ðîâàíèÿ, óïðàâëÿåìàÿ ïðîãðàì­
ìîé ìîæåò áûòü çàìåíåíà íà 
ðó÷íóþ ñèñòåìó

Ñòîëèê äëÿ îáðàçöà
Ïëîñêèé ñòîëèê äëÿ îáðàçöà ñ 
ðó÷íûì ïåðåìåùåíèåì ïî îñè Z

DSA15B
DSA20B

DSA15S
DSA20S

DSA15E
DSA20E

Êðàåâîé óãîë
­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

1 … 180°
± 0,1°

Ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå
­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

0,01 … 1000 ìÍ/ì
 0,01 ìÍ/ì

Ìàêñ. ðàçìåð îáðàçöà 300 õ ¥  õ 50 ìì

Ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû (îïöèÿ) ­30 … +160°Ñ

Ãàáàðèòû (Ä õ Ø õ Â)                                                                                                                 520 õ 160 õ 530 ìì

Âåñ 10 êã

Ìåòîäû èçìåðåíèÿ:
­ ëåæàùàÿ êàïëÿ 
­ âèñÿùàÿ êàïëÿ
­ ðàñ÷¸ò ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè (8 ìåòîäîâ)
­ ìåòîä îòðàæ¸ííîãî ñâåòà
­ ODM/EDM­ðåîëîãèÿ

+
îïöèÿ
îïöèÿ
îïöèÿ

­

+
îïöèÿ

+
îïöèÿ

­

+
+
+

îïöèÿ
­

Ðåãóëèðóåìûå íîæêè
Íîæêè ñ ðåãóëèðóåìîé âûñîòîé 
ïîçâîëÿþò âûðîâíÿòü ïðèáîð ïî 
ãîðèçîíòàëè

Îïöèè (ñì.ñòð.24­27):

• Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
• Äîçèðóþùèå ñèñòåìû
• Îñè è ñòîëèêè
• Äåðæàòåëè îáðàçöîâ
• Øïðèöû è èãëû
• Êþâåòû
• Ñòàíäàðòû äëÿ êàëèáðîâêè
• Êàìåðû ñîçäàíèÿ àòìîñôåðû
• Òåðìîñòàòû æèäêîñòíûå

Âèäåîêàìåðà
Äàííûå ñ âèäåîêàìåðû ïåðå­
äàþòñÿ íà êîìïüþòåð äëÿ 
äàëüíåéøåé îáðàáîòêè

Èñòî÷íèê ñâåòà
Ïîòîê ñâåòà ìîæíî ðåãóëèðîâàòü 
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé øòîðêè, 
÷òî âàæíî äëÿ ìàëûõ êàïåëü

Ñòåêëÿ
Êðîìå 
ìîãóò 
(îäíîð

ã÷åííûé, ýðãîíî­
Âñå êîìïîíåíòû 
 çàêðåïëåíû

Ñèñ
Àâòîìà
ðîâàíè
ìîé
ðó÷íóþ

Ñòî
Ïëî

 íîæêè
óåìîé âûñîòîé 

íÿòü ïðèáîð ïî 

åîêàìåðû ïåðå­
ìïüþòåð äëÿ 

áîòêè

Èñò
Ïîòîê 
ñ ïîìî
÷òî âà

åðû
äêî ñòí ûå
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Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà DSA14

DSA14 – ñàìûé ïðîñòîé ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà ñìà÷èâàíèÿ ñ ðó÷íîé ñèñòåìîé äîçèðîâàíèÿ è óïðîùåííîé âèäåîêà­
ìåðîé. Íåñìîòðÿ íà óïðîùåíèå íåêîòîðûõ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû, DSA14 ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü êà÷åñòâåííûå èçìåðåíèÿ. Â áàçîâîé 
êîìïëåêòàöèè ñèñòåìà ïîñòàâëÿåòñÿ ñ îäíîé ïðîãðàììîé – äëÿ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà, îñòàëüíûå ïðîãðàììû ìîæíî çàêàçàòü 
äîïîëíèòåëüíî. 

Ðó÷íàÿ ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòåêëÿííûé øïðèö ñ ìèêðîâèíòîì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò äîçèðîâàòü êàïëè îïðåäå­
ëåííîãî îáú¸ìà. Äàííàÿ ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ íåæåëàòåëüíà äëÿ èçìåðåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî/ìåæôàçíîãî í àòÿæåíèÿ. Äëÿ ðàáîòû 
ïî ìåòîäó âèñÿùåé êàïëè ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ äîëæíà áûòü çàìåíåíà íà ñòàíäàðòíóþ ðó÷íóþ ñèñòåìó, êàê ó DSA15. Àâòîìàòè÷å­
ñêèå ñèñòåìû äîçèðîâàíèÿ íå ïðåäóñìîòðåíû. 

Â áàçîâûé êîìïëåêò DSA14 âêëþ÷åí ñòîëèê ñ ðû÷àãîì: ïðè íàæàòèè íà ðû÷àã ñòîëèê ïîäíèìàåòñÿ äî óðîâíÿ èãëû, ñíèìàåò êàïëþ 
è âîçâðàùàåòñÿ íà ìåñòî. Ýòîò ñòîëèê ìîæåò áûòü çàìåí¸í íà ñòàíäàðòíûé, âûñîòà êîòîðîãî ðåãóëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðóêîÿòêè. 
Ñòîëèêè ñ àâòîìàòè÷åñêèì óïðàâëåíèåì äëÿ DSA14 íå äîñòóïíû.

Âèäåîêàìåðà çàïèñûâàåò èçîáðàæåíèå êàïëè è ïåðåäàåò åãî íà êîìïüþòåð, äàëåå ïðîãðàììà ïðîèçâîäèò ðàñ÷åò è àíàëèç. Âèäåî­
êàìåðà ïîäêëþ÷àåòñÿ ê êîìïüþòåðó ÷åðåç èíòåðôåéñ RS232. Ïðèáîð ìîæíî òàêæå ïîäêëþ÷èòü ê íîóòáóêó ñî ñëîòîì ExpressCard/34, 
ïðè çàêàçå ñïåöèàëüíîé êàðòû­àäàïòåðà. Ïðèáîð íå ìîæåò ðàáîòàòü áåç êîìïüþòåðà. 

Ñðåäè ñòàíäàðòíûõ îïöèé èìåþòñÿ êàìåðû ñîçäàíèÿ àòì îñôåðû äëÿ èçìåðåíèÿ ïðè ïîâûøåííûõ/ ïîíèæåííûõ òåì ïåðàòóðàõ 
èëè â ñðåäå èíåðòíîãî ãàçà. Ñïåöèàëüíûå èãëû è êþâå òû ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ ïî ðàçíûì ìåòîäàì (îïèñàíèå ìåòî­
äîâ ñì. íèæå).

Èñòî÷íèê ñâåòà
Ïîòîê ñâåòà ìîæíî ðåãóëèðîâàòü 
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé øòîðêè, 
÷òî âàæíî äëÿ ìàëûõ êàïåëü

Ñòåêëÿííûé øïðèö
Êðîìå ñòåêëÿííîãî øïðèöà 500 ìë 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïëàñòèêîâûå 
(îäíîðàçîâûå) øïðèöû

Ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ
DSA14 èìååò ñïåöèàëüíóþ ñèñ­
òåìó äîçèðîâàíèÿ ñ ìèêðîâèíòîì 
è ïðèæèìíîé ïðóæèíîé

Ñòîëèê äëÿ îáðàçöà
Ïëîñêèé ñòîëèê äëÿ îáðàçöà ñ 
ðó÷íûì ïåðåìåùåíèåì ïî îñè Z

Ðåãóëèðóåìûå íîæêè
Íîæêè ñ ðåãóëèðóåìîé âûñîòîé 
ïîçâîëÿþò âûðîâíÿòü ïðèáîð ïî 
ãîðèçîíòàëè

DSA14
Êðàåâîé óãîë

­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

1 … 180°
± 0,1°

Ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå (îïöèÿ)
­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

0,01 … 1000 ìÍ/ì
 0,01 ìÍ/ì

Ìàêñ. ðàçìåð îáðàçöà 300 õ ¥  õ 50 ìì

Ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû (îïöèÿ) ­10 … +120°Ñ

Ãàáàðèòû (Ä õ Ø õ Â) 520 õ 160 õ 530 ìì

Âåñ 10 êã

Ìåòîäû èçìåðåíèÿ:
­ ìåòîä ëåæàùåé êàïëè (êðàåâîé óãîë)
­ ìåòîä âèñÿùåé êàïëè (ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå)
­ ðàñ÷¸ò ñâîáîäíîé ýíåðãèè ïîâåðõíîñòè (8 ìåòîäîâ)
­ ìåòîä îòðàæ¸ííîãî ñâåòà
­ ODM/EDM­ðåîëîãèÿ

+
îïöèÿ
îïöèÿ

­
­

Ðàìà
Ðàìà èìååò îáëåã÷åííûé, ýðãîíî­
ìè÷íûé äèçàéí. Âñå êîìïîíåíòû 
ñèñòåìû íàäåæíî çàêðåïëåíû

Âèäåîêàìåðà
Äàííûå ñ âèäåîêàìåðû ïåðå­
äàþòñÿ íà êîìïüþòåð äëÿ 
äàëüíåéøåé îáðàáîòêè

Èñò
Ïîò
ñ ï îìî
÷òî÷òî÷òî  âà

Ñòå
Êðî
ìîã óò 
(îä íîð

Ñèñ
DSA
òåì ó ä
è ï ðèæ

Ñòî
Ïëî
ðó÷íûì

âûñîòîé 
ðèáîð ïî 

ýðãîíî­
ìïîíåíòû 
ïëåíû

ðû ïåðå­
ð ä ëÿ 

Îïöèè (ñì.ñòð.24­27):

• Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
• Äîçèðóþùèå ñèñòåìû
• Îñè è ñòîëèêè
• Äåðæàòåëè îáðàçöîâ
• Øïðèöû è èãëû
• Êþâåòû
• Ñòàíäàðòû äëÿ êàëèáðîâêè
• Êàìåðû ñîçäàíèÿ àòìîñôåðû
• Òåðìîñòàòû æèäêîñòíûåè
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Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà ðàñïëàâîâ DSAHT

Ïðèáîð DSAHT ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîâåðõíîñ òíûõ ñâîéñòâ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Ïðèáîð äà¸ò âîçìîæíîñòü 
èçìåðÿòü êðàåâîé óãîë ñìà÷èâàíèÿ è ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 1750 °Ñ â ðàçëè÷íûõ àòìîñôåðàõ; ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷èòü ôîòî­ è âèäåîèçîáðàæåíèå èçìåíåíèÿ ôîðìû îáðàçöîâ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. Î÷åíü âûñîêèå òåìïåðàòóðû ïðèìå­
íÿþòñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ñòåêëà, êåðàìèêè, ñïëàâîâ ìåòàëëîâ è ò.ï. Íàïðèìåð, íà ïëàâèëüíûõ çàâîäàõ êîíòàêò ìåòàëëà èëè øëà­
êà ñî ñòåíêàìè ñîñóäîâ äîëæåí áûòü ìèíèìàëüíûì. Äàííûé ïàðàìåòð ìîæíî îöåíèòü ïî êðàåâîìó óãëó ñìà÷èâàíèÿ. Áëàãîäàðÿ 
ãèáêîñòè òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà è âîçìîæíîñòè ïîäâîäèòü ðàçëè÷íûå ãàçû ñèñòåìà DSAHT óäîâëåòâîðÿåò ïîòðåáíîñòè ìíîãèõ 
îòðàñëåé. 

Â îñíîâå ïðèáîðà DSAHT ñóìåëè ñîåäèíèòüñÿ âûñîêîòåì ïåðàòóðíàÿ ïå÷ü è îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ñòîéêàÿ ê âûñ îêèì òåìïåðàòóðàì. 
Òåìïåðàòóðà â ïå÷è ìîæåò çàäàâàòüñÿ êàê ïî îäíîé òî÷êå, òàê è ïî îïðåäåëåííîé ïðîãðàììå ñ âîçìîæíîñòüþ öèêëè÷íîé ðàáîòû. 
Äëèíà ïå÷è ãàðàíòèðóåò ãîìîãåííîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû âîêðóã îáðàçöà, à ïîäõîäÿùèé òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò ìåæäó 
êðàÿìè ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ âðåìåíè æèçíè ñèñòåìû. Áëàãîäàðÿ ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè, ïå÷ü äîâîëüíî áûñòðî îòêðûâà­
åòñÿ, çàãðóæàåòñÿ è âíîâü çàêðûâàåòñÿ. Ðàñïîëîæåíèå  îáðàçöà ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ð åëüñ âíóòðè êàìåðû 
äàæå ïðè çàêðûòîé ïå÷è. Òàê êàê ðàáî÷àÿ òðóáà ìåõàíè÷åñêè îòäåëåíà îò íàãðåâàþùèõ ýëåìåíòîâ, ïðè íåîáõîäèìîñòè îíà ìîæåò 
áûòü ëåãêî çàìåíåíà. 

Êàìåðà îñíàùåíà àâòîìàòè÷åñêèì ïîääåðæàíèåì ôîêóñà, ÷òî ïîçâîëÿåò íåïðåðûâíî íàáëþäàòü çà îáðàçöîì íà ýêðàíå. Ðàñ­
ïëàâëåííûé îáðàçåö çàïèñûâàåòñÿ â âèäå ÷¸òêèõ, âûñîêîêîíòðàñòíûõ èçîáðàæåíèé áëàãîäàðÿ ñèñòåìå ôèëüòðîâ. 

Â çàâèñèìîñòè îò ìàòåðèàëîâ ïå÷åé è óïëîòíåíèé ñèñò åìà DSAHT ìîæåò ðàáîòàòü ïðè òåìïåðàòóðàõ 1200 °Ñ, 1500°Ñ è 1750°Ñ. 
Èçìåðåíèå ïðîâîäèòñÿ â àòìîñôåðå êèñëîðîäà, àçîòà (èíåðòíîãî ãàçà) èëè ïðè ðàçðÿæåíèè. Ïîäñîåäèíåíèå äëÿ ãàçà âõîäèò â 
ñòàíäàðòíûé êîìïëåêò ïîñòàâêè, òàêæå êàê è ñîåäèíåíèÿ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âàêóóìíîãî íàñîñà.

Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû, çàïèñü èçîáðàæåíèÿ è àíàëèç ôîðìû êàïëè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû DSA.  Äîïîëíèòåëüíûé 
ìîäóëü äàò÷èêà òåìïåðàòóðû è çàïóñêà èçìåðåíèÿ ïîçâîëÿåò ñòðîèòü çàâèñèìîñòü êðàåâîãî óãëà èëè ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ 
êàê ôóíêöèè îò âðåìåíè. 

Èñòî÷íèê ñâåòà
Â äàííîé ìîäåëè èñïîëüçóåòñÿ 
ñïåöèàëüíûé èñòî÷íèê ñâåòà

Âèäåîêàìåðà
Äàííûå ñ âèäåîêàìåðû ïåðå­
äàþòñÿ íà êîìïüþòåð äëÿ 
äàëüíåéøåé îáðàáîòêè

Ðàìà 
Ðàìà ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè 
ïîçâîëÿåò êðåïèòü âñå ýëåìåíòû 
ñèñòåìû

Âèä (èçíóòðè)
Ðàñïëàâëåííàÿ êàïëÿ ìåòàëëà âî 
âðåìÿ èçìåðåíèÿ

Ïå÷ü
Âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ ìóôåëüíàÿ 
ïå÷ü 

DSAHT12 DSAHT15 DSAHT17­1 DSAHT17­2
Ìàêñ.òåìïåðàòóðà 1200°Ñ 1500°Ñ 1750°Ñ 1200°Ñ

Ìàòåðèàë íàãðåâàòåëÿ FeCrAl MoSi2 Mo MoSi 2

Ìàòåðèàë òðóáêè äëÿ îáðàçöà Al2O3 + SiO2 Al2O3 Al2O3 Al2O3

Àòìîñôåðà â êàìåðå
­ èíåðòíûé ãàç
­ âîçäóõ
­ ðàçðÿæåíèå
­ âàêóóì

+
+
+
+

+
+
+
+

+
­
+
+

­
+
+
+

Ïðåäåë òåìïåðàòóðû ïðè âàêóóìå 1200°Ñ 1400°Ñ 1000°Ñ 1000°Ñ

Êðàåâîé óãîë
­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

1 … 180°
± 0,1°

Ïëîùàäêà äëÿ îáðàçöà 4 ñì 2

Ìåòîäû èçìåðåíèÿ:
­ ìåòîä ëåæàùåé êàïëè (êðàåâîé óãîë)
­ ìåòîä âèñÿùåé êàïëè (ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå)
­ ðàñ÷¸ò ñâîáîäíîé ýíåðãèè ïîâåðõíîñòè (8 ìåòîäîâ)
­ ODM/EDM­ðåîëîãèÿ

+
+
­
­

Âèäåîêàìåðà
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Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà â óãëóáëåíèÿõ TVA100

Ñèñòåìà TVA100 ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü êðàåâîé óãîë ïî î òðàæåííîìó ñâåòó. Ïðèáîð áûë ðàçðàáîòàí äëÿ ðåøåíèÿ  ñïåöèôè÷åñêèõ 
çàäà÷ â îáëàñòè áèîòåõíîëîãèè, ìèêðîýëåêòðîíèêè, ïðîèçâîäñòâà ïëàò, êåðàìèêè, ëèíç è ò.ï. Ïðèáîð ìîæåò áûòü ïðèîáðåòåí ñàì 
ïî ñåáå, â âèäå ñìåííîãî ìîäóëÿ äëÿ ñèñòåì DSA15/DSA20, DSA30, DSA100, à òàêæå â âèäå ïîðòàòèâíîé âåðñèè äëÿ ðàáîòû ñ áîëü­
øèìè îáðàçöàìè. 

Ñòàíäàðòíûé àíàëèç êðàåâîãî óãëà â óãëóáëåíèè èëè íà ïîâåðõíîñòè ñî ñëîæíûì ðåëüåôîì íåâîçìîæåí, ò.ê. íà ïîäîáíûõ îáðàçöàõ 
íåëüçÿ ïîëó÷èòü èçîáðàæåíèå êàïëè ñáîêó. Ïðè èçìåðåíèè êðàåâîãî óãëà â óãëóáëåíèè êàìåðà ðàñïîëàãàåòñÿ ñâåðõó, à êðàåâîé 
óãîë ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà îñíîâàíèè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè îòðàæåííîãî ñâåòà ñ êðèâîé ïîâåðõíîñòè êàïëè. Äîçèðîâà­
íèå êàïëè îñóùåñòâëÿåòñÿ ìèêðîìåòðè÷åñêîé àâòîìàòè÷åñêîé ïèïåòêîé. 

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò èçìåðèòü êðàåâîé óãîë íà ñëîæíûõ ïîâåðõíîñòÿõ, íå ðàçðóøàÿ îáðàçåö. Êðîìå òîãî, íàáëþäåíèå 
çà îáðàçöîì ñâåðõó äà¸ò âîçìîæíîñòü âèçóàëüíî îöåíèòü íåîäíîðîäíîñòü ñìà÷èâàíèÿ. Òàê êàê êàïëÿ ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåíà â 
ëþáîì ìåñòå, ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ ïîâåðõíîñòè ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà íà îñíîâàíèè ðàçëè÷íûõ æèäêîñòåé. 

Âèäåîêàìåðà âîñïðèíèìàåò îòðàæåííûé ñâåò è ïåðåäàåò åãî íà êîìïüþòåð, äàëåå ñïåöèàëüíàÿ ïðîãðàììà ïðîèçâîäèò ðàñ÷åò 
è àíàëèç. Âèäåîêàìåðà ïîäêëþ÷àåòñÿ ê êîìïüþòåðó ÷åðåç èíòåðôåéñ RS232. Ïðèáîð ìîæíî òàêæå ïîäêëþ÷èòü ê íîóòáóêó ñ PCI­
ñëîòîì, ïðè çàêàçå ñïåöèàëüíîé êàðòû­àäàïòåðà. Ïðèáîð íå ìîæåò ðàáîòàòü áåç êîìïüþòåðà.

Ðàìà
Ðàìà èìååò îáëåã÷åííûé, ýðãî­
íîìè÷íûé äèçàéí. Âñå êîìïîíåíòû 
ñèñòåìû íàäåæíî çàêðåïëåíû

Âèäåîêàìåðà
Äàííûå ñ âèäåîêàìåðû ïåðåäà­
þòñÿ íà êîìïüþòåð äëÿ äàëüíåé­
øåé îáðàáîòêè

Îáðàçåö
Âûïóêëûé îáðàçåö ñ óãëóáëåíèåì 
â âåðõíåé ÷àñòè

Âèäåîêàìåðà
Äàííàÿ âèäåîêàìåðà íå àêòèâíà. 
Ñèñòåìà TVA100 ïîñòðîåíà íà 
áàçå DSA15

Ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ
Ïèïåòêà äëÿ ìèêðîäîçèðîâàíèÿ ñ 
öèôðîâûì äèñïëååì

Íàêîíå÷íèê ïèïåòêè
Êîíè÷åñêèé ïëàñòèêîâûé êîí÷èê 
ïèïåòêè (àíàëîã èãëû)

Ñòîëèê äëÿ îáðàçöà
Ïëîñêèé ñòîëèê äëÿ îáðàçöà ñ 
ðó÷íûì ïåðåìåùåíèåì ïî îñè Z

TVA100
Êðàåâîé óãîë

­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

3.5 … 23°
± 0,1°

23 … 75°
± 1°

Ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå (îïöèÿ), ìÍ/ì
­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

­

Ìàêñ. ðàçìåð îáðàçöà
300 õ ¥  õ 50

1000 õ 1000 õ 60 ìì (TVA100R)

Ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû êîìí.

Ãàáàðèòû (Ä õ Ø õ Â), ìì çàâèñèò îò îñíîâàíèÿ

Âåñ, êã 13 … 60

Ìåòîäû èçìåðåíèÿ:
­ ìåòîä îòðàæåííîãî ñâåòà (êðàåâîé óãîë)
­ ðàñ÷åò ñâîáîäíîé ýíåðãèè ïîâåðõíîñòè (6 ìåòîäîâ)

+
+

Ðåãóëèðóåìûå íîæêè
Íîæêè ñ ðåãóëèðóåìîé âûñîòîé 
ïîçâîëÿþò âûðîâíÿòü ïðèáîð ïî 
ãîðèçîíòàëè

î­
û 

­
åé­

Îáð
Âûï
â âåðõíà.  

 íà  

Ïèï
öèô

Íàê
Êîí
ïèï

Ñòî
Ïëî

é 
ïî 

Îïöèè:

• Ñèñòåìà ìèêðîïîçèöèîíèðîâàíèÿ (Õ, Y)
• Ýëåêòðîííàÿ ïèïåòêà
• Êàðòà äëÿ íîóòáóêà
• Ñòàíäàðòû äëÿ êàëèáðîâêè
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Àíàëèçàòîðû ïîâåðõíîñòè GH11 (MobileDrop) è GH100

MobileDrop – êîìïàêòíûé ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà ñìà÷èâàíèÿ ëþáûõ ïîâåðõíîñòåé, â òîì ÷èñëå íàêëîííûõ è âåðòè­
êàëüíûõ. Ïðèáîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòåé âíå çàâèñèìîñòè îò ðàçìåùåíèÿ îáðàçöà. Ïîñòàâëÿåòñÿ ñ 
÷åìîäàí÷èêîì äëÿ ïåðåíîñêè è õðàíåíèÿ ïðèáîðà è îñíîâíûõ ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ. 

Èçìåðÿþùåå óñòðîéñòâî âåñèò âñåãî 500 ã è ëåãêî óïðàâëÿåòñÿ îäíîé ðóêîé. Â íåì êîìïàêòíî óìåùàþòñÿ îïòè÷åñêàÿ ïðèçìà, êà­
ìåðà è øïðèö. Ïðèáîð ðàáîòàåò ÷åðåç USB­ðàçú¸ì íîóòáóêà, äàííûå èçìåðåíèé ïåðåäàþòñÿ â ïðîãðàììó DSA, êîòîðàÿ ðàññ÷è­
òûâàåò ñâîáîäíóþ ýíåðãèþ ïîâåðõíîñòè (ÑÝÏ). 

Ãíåçäî äëÿ øïðèöà
Ãíåçäî äëÿ êðåïëåíèÿ øïðèöà ñ 
êîëåñîì ðåãóëèðîâêè â ïðèáîðå

Øïðèö ñ èãëîé
Â GH11 èñïîëüçóþòñÿ ïëàñòè­
êîâûå øïðèöû è ñïåöèàëüíûå 
ïëàñòèêîâûå èãëû

Îñíîâàíèå ïðèáîðà
Ïðÿìîóãîëüíîå îñíîâàíèå ñ 
ðåçèíîâîé îñíîâîé äëÿ ïëîòíîãî 
ïðèæèìàíèÿ ê îáðàçöó

Êîëåñî ðåãóëèðîâêè
Êîëåñî ñîïðÿæåíî ñ ïîðøíåì. 
Âðàùåíèå êîëåñà ïðèâîäèò ê 
ôîðìèðîâàíèþ êàïëè

Ëàçåðíàÿ óêàçêà
Ëàçåðíàÿ óêàçêà ïîçâîëÿåò 
îòìåòèòü ìåñòî äîçèðîâàíèÿ 
ëàçåðíîé òî÷êîé

Êëàïàíû
Ðåãóëèðóþò íàïðàâëåíèå æèä­
êîñòè: äîçèðîâàíèå èëè ïîïîë­
íåíèå øïðèöà 

×åìîäàí÷èê
Â ÷åìîäàí÷èêå õðàíèòñÿ ñàì 
ïðèáîð, åìêîñòè äëÿ æèäêîñòåé, 
øïðèöû, èãëû

Øïðèöû ñòåêëÿííûå 
Ñòåêëÿííûå øïðèöû óïðàâëÿþòñÿ 
ïîðøíÿìè

Îòñåê äëÿ æèäêîñòè
Â äàííîì îòñåêå ïîìåùàþòñÿ 
¸ìêîñòè ñ äîçèðóåìûìè æèä­
êîñòÿìè

GH11 GH11HT GH100
Êðàåâîé óãîë

­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

5 … 175°
± 0,1°

Ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå
­ äèàïàçîí
­ ðàçðåøåíèå

­
­

­
­

0 … 100 ìÍ/ì
 0,01 ìÍ/ì

Îáú¸ì êàïëè 2 ìêë 2 ìêë

Ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû îêð.ñðåäà äî +250°Ñ îêð.ñðåäà

Ãàáàðèòû (Ä õ Ø õ Â), ìì 100 õ 50 õ 120 100 õ 50 õ 120 270 õ 270 õ 150

Âåñ 0,5 êã 0,5 êã 7,2 êã

Ìåòîäû èçìåðåíèÿ:
­ ìåòîä ëåæàùåé êàïëè
­ ìåòîä âèñÿùåé êàïëè 
­ ðàñ÷åò ñâîáîäíîé ýíåðãèè ïîâåðõíîñòè 
­ ODM/EDM­ðåîëîãèÿ

+
­
+ 
­

+
­
+ 
­

+
+
+
­

Ïîðøíè øïðèöîâ
Ïîðøíè óïðàâëÿþòñÿ ïðîãðàì­
ìîé è ïîçâîëÿþò äîçèðîâàòü 
íóæíóþ æèäêîñòü

Îïöèè (ñì.ñòð.23):

• Ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ
• Øïðèöû è èãëû
• Ñòàíäàðòû äëÿ êàëèáðîâêè

Ïðèáîð GH100 ðàçðàáîòàí äëÿ êîíòðîëÿ ñìà÷èâàåìîñòè áîëüøèõ ïîâåðõíîñòåé, íàïðèìåð, ïå÷àòíûõ âàëîâ, ïîêðûòèé àâòîìîáè­
ëåé è êîðàáëåé. Â ëàáîðàòîðèè äàííûé ïðèáîð ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí íà ñïåöèàëüíóþ ïëàòôîðìó. Íà ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåê­
òàõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïåöèàëüíîé ðàìû­ðîáîòà âîçìîæíà ïîëíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ ðàáîòû àíàëèçàòîðà ïîâåðõíîñòåé (ðàçðàáî­
òàíî äëÿ êîðåéñêèõ àâòîìîáèëüíûõ çàâîäîâ). 

Êàáåëü
Êàáåëü äëÿ ïèòàíèÿ óñòàíîâêè 
è ïåðåäà÷è èçîáðàæåíèÿ íà 
êîìïüþòåð

Ðó÷êà äëÿ ïåðåíîñêè
Äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ïðèáîðà 
âðó÷íóþ ïî ïîâåðõíîñòè áîëü­
øîãî îáðàçöà
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Àêñåññóàðû äëÿ àíàëèçàòîðà ïåíû DFA100
Ðàáî÷èå êîëîíêè
Èññëåäóåìàÿ æèäêîñòü çàëèâàåòñÿ â ñïåöèàëüíûå öèëèíäðû (êîëîíêè), â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå 
ïåíû çà ñ÷åò ïðîäóâêè ãàçà èëè ïåðåìåøèâàíèÿ. Êîëîíêè êðåïÿòñÿ íà ñïåöèàëüíîå îñíîâàíèå, äëÿ áûñòðîòû 
ðàáîòû ìîæíî èìåòü äîïîëíèòåëüíûé êîìïëåêò äëÿ ïîäãîòîâêè îáðàçöà, ïîêà ïðîâîäèòñÿ èçìåðåíèå.

SH4501 Îñíîâàíèå äëÿ êîëîíêè ñî âñòðîåííûì ðàçú¸ìîì äëÿ ïîäà÷è ãàçà

SH4502 Îñíîâàíèå äëÿ êîëîíêè ñî âñòðîåííîé ìåøàëêîé

CY4501 Ñòåêëÿííàÿ êîëîíêà, âûñîòà 250 ìì, D=40 ìì

CY4502 Ñòåêëÿííàÿ êîëîíêà, âûñîòà 250 ìì, D=20 ìì

CY4503 Ñòåêëÿííàÿ êîëîíêà ñ ðóáàøêîé (äî 90°Ñ), âûñîòà 250 ìì, D=40 ìì

CY4504 Ñòåêëÿííàÿ êîëîíêà ñ ðóáàøêîé (äî 90°Ñ), âûñîòà 250 ìì, D=20 ìì

FI4501 Ñèëèêîíîâîå óïëîòíåíèå êîëîíêè äëÿ ïîäà÷è ãàçà, D=50 ìì, 10 øò./óï.

FI4502 Ñèëèêîíîâîå óïëîòíåíèå êîëîíêè ñ ìåøàëêîé, D=50 ìì, 10 øò./óï.

FL4501 Ôèëüòðîâàëüíàÿ ïëàñòèíà, D=45 ìì, ïîðèñòîñòü G1 (100­160 ìêì)

FL4502 Ôèëüòðîâàëüíàÿ ïëàñòèíà, D=45 ìì, ïîðèñòîñòü G2 (40­100 ìêì)

FL4503 Ôèëüòðîâàëüíàÿ ïëàñòèíà, D=45 ìì, ïîðèñòîñòü G3 (16­40 ìêì)

FL4504 Ôèëüòðîâàëüíàÿ ïëàñòèíà, D=45 ìì, ïîðèñòîñòü G4 (10­16 ìêì)

TP4501 Âíåøíèé äàò÷èê òåìïåðàòóðû ñ ôèêñàòîðîì

SW31* Ìîäóëü äëÿ èçìåðåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî è ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ æèäêîñòåé ïî ìåòîäàì: 
­ íàòÿæåíèå òîíêîé ïë¸íêè (ðàçíîâèäíîñòü ìåòîäà êîëüöà)
 ­ îòðûâà êîëüöà äüþ Íóè 
 ­ ïëàñòèíû Âèëüãåëüìè

SW32* Ìîäóëü äëÿ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà  
­ íà ïðÿìîóãîëüíûõ, êðóãëûõ, öèëèíäðè÷åñêèõ îáðàçöàõ,
­ äëÿ èçìåðåíèÿ ñìà÷èâàåìîñòè ïîðîøêîâ è âîëîêîí, 
­ äëÿ ðàñ÷¸òà ñâîáîäíîé ýíåðãèè ïîâåðõíîñòè (ÑÝÏ), å¸ ïîëÿðíîé è äèñïåðñèîííîé ñî­
ñòàâëÿþùèõ

SW33* Ìîäóëü äëÿ èçìåðåíèÿ ïîâåðõíîñòíî­àêòèâíûõ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè: 
 ­ îïðåäåëåíèå ÊÊÌ,                           ­ ðàñ÷¸ò ïîâåðõíîñòè îäíîé ìîëåêóëû, 
 ­ ñèíåðãèçìà ñìåñåé ÏÀÂ,              ­ ðàñ÷¸ò ñâîáîäíîé ýíåðãèè àáñîðáöèè Ãèááñà

SW34* Ìîäóëü äëÿ èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè æèäêîñòåé

SW35* Ìîäóëü äëÿ èçìåðåíèÿ ñåäèìåíòàöèè è ïåíåòðàöèè

SW37* Ìîäóëü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè òâåðäûõ òåë

PL01 Ïëàñòèíà (ñòàíäàðòíàÿ) â äåðåâÿííîì ôóòëÿðå K11, K100

PL02 Ïëàñòèíà (ìàëàÿ) ñî ñïåöèàëüíûì ñîñóäîì, äëÿ ðàáîòû ñ îáú¸ìàìè 
ïîðÿäêà 1 ìë

K11, K100

PL03 Ñòåðæåíü äëÿ ðàáîòû ñ î÷åíü ìàëûì êîëè÷åñòâîì æèäêîñòè K11, K100

PL21 Ïëàñòèíà (ñòàíäàðòíàÿ) â äåðåâÿííîì ôóòëÿðå K20

PL22 Ïëàñòèíà­ñòåðæåíü ñ ñîñóäîì, äëÿ ðàáîòû ñ îáú¸ìàìè ïîðÿäêà 0,2 ìë K20

SH0601 Çàæèì äëÿ ïðÿìîóãîëüíîãî (òâåðäîãî) îáðàçöà

SH0602* Çàæèì äëÿ ôèêñàöèè ïîäâèæíûõ îáðàçöîâ (ïë¸íîê, áóìàãè, ôîëüãè è ò.ï.)

SH0801* Ôèêñàòîð îäèíî÷íîãî âîëîêíà

RI01 Êîëüöî (ñòàíäàðòíîå) â äåðåâÿííîì ôóòëÿðå, D=19,09 ìì K11, K100

RI02 Êîëüöî (ìàëîå) äëÿ ðàáîòû ñ îáú¸ìàìè ïîðÿäêà 1 ìë, D=9,7ìì K11, K100

RI21 Êîëüöî (ñòàíäàðòíîå) â äåðåâÿííîì ôóòëÿðå, D=19,09 ìì K20

RI0111 Êîëüöî (ñòàíäàðòíîå) â äåðåâÿííîì ôóòëÿðå, D=19,09 ìì K6

ÒÎ01 Êîìïëåêò äëÿ âûðàâíèâàíèÿ êîëüöà âñå 

Çàïàñíûå ÷àñòè
Â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ ÏÀÂ ïîäáèðàþòñÿ ôèëüòðû ðàçíîé ïîðèñòîñòè. 

Àêñåññóàðû äëÿ òåíçèîìåòðîâ ñåðèè K
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå LabDesk
LabDesk – ýòî ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî äëÿ óïðàâëåíèÿ âñåìè òåíçèîìåòðàìè KRUSS. Äëÿ òåíçèîìåòðîâ K20S, K20, K11 ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïî­
çâîëÿåò ñîáèðàòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ â åäèíóþ áàçó äàííûõ. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ âûâîäÿòñÿ â âèäå òàáëèöû, ñîäåðæàùåé ïàðàìåòðû èçìåðåíèÿ, 
ñâîäíóþ òàáëèöó ïîëó÷åííûõ äàííûõ è ñðåäíåå çíà÷åíèå (ðåçóëüòàò) ïîâåðõíîñòíîãî/ ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ. 

Äëÿ ðàáîòû íà òåíçèîìåòðàõ K100 äîëæíî áûòü óñòàíîâ ëåíî õîòÿ áû îäíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ìîäóëü).  Êàæ­
äûé ìîäóëü îòâå÷àåò çà îïðåäåëåííûå ìåòîäû èçìåðåíè é. Ìîäóëè ìîæíî ïðèîáðåòàòü âñå ñðàçó èëè ïî ìåðå â îçíèê­
íîâåíèÿ íåîáõîäèìîñòè â ìåòîäå èçìåðåíèÿ. Ïðîãðàììí îå îáåñïå÷åíèå äëÿ òåíçèîìåòðîâ K100 ïîçâîëÿåò íå ò îëüêî 
ñîáèðàòü, îáðàáàòûâàòü äàííûå, ñòðîèòü ãðàôèêè è ðà ññ÷èòûâàòü ðåçóëüòàòû, íî è óïðàâëÿòü ðàáîòîé ïðèáî ðà. 

Èçìåðåíèå êðàåâîãî óãëà ñìà÷èâàíèÿ îñíîâàíî íà ìåòîäå ïëàñòèíû Âèëüãåëüìè, òîëüêî âìåñòî ñòàíäàðòíîé 
ïëàñòèíû èñïîëüçóþòñÿ èññëåäóåìûå îáðàçöû. Â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ îáðàçöà ïðåäëàãàþòñÿ íåñêîëüêî  
äåðæàòåëåé, ôèêñèðóþùèõ îáðàçåö â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè. 

Ðàáî÷èå (èçìåðèòåëüíûå) ýëåìåíòû
Äëÿ èçìåðåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî èëè ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ êðîìå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ñì.âûøå) íå­
îáõîäèìî êîëüöî èëè ïëàñòèíà. Ïëàñòèíà äàåò áîëåå òî÷íûå ðåçóëüòàòû, íå òðåáóåò âíåñåíèÿ ïîïðàâîê, íî 
ïî ìåòîäó êîëüöà áîëüøå ñïðàâî÷íûõ  äàííûõ. Äëÿ ìàëûõ îáú¸ìîâ ïðåäëîæåíû äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû. 

* ­ äàííûå ïîçèöèè ïðèìåíÿþòñÿ òîëüêî ñ òåíçèîìåòðàìè K100
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SH0620* Äåðæàòåëü âîëîêíèñòûõ òêàíåé (òðàâû, ïó÷êîâ íèòåé è ò.ï.) ñ ïîðøíåì

SH0810* Ñòåêëÿííûé äåðæàòåëü ïîðîøêîâ

SH0621* Ôèëüòðîâàëüíàÿ áóìàãà (äëÿ SH0620/SH0810), 100 øò./óï.

ÒÎ10* Âèáðàöèîííûé îáú¸ìîìåòð äëÿ âîñïðîèçâîäèìîé óïàêîâêè ïîðîøêîâ

ÒÎ12* Ñèñòåìà äëÿ ïîíèæåíèÿ øóìà îò ÒÎ10

DE0601 Êîìïëåêò äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè íüþòîíîâñêèõ æèäêîñòåé ïî çàêîíó Àðõèìåäà  
Âêëþ÷àåò ñïåöèàëüíûé êðþê è ïîëèìåðíûé îáðàçåö èçâåñòíîé ìàññû.

SH0640* Çîíòèê äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñåäèìåíòàöèè äèñïåðñèé

SH0650* Èçìåðèòåëüíûé êîíóñ äëÿ ïåíåòðàöèè

SV10 ¨ìêîñòü ñòåêëÿííàÿ, îãíåóïîðíàÿ, D=50 ìì, 6 øò./óï. âñå

SV20 ¨ìêîñòü ñòåêëÿííàÿ, îãíåóïîðíàÿ, D=70 ìì, 6 øò./óï. (ñòàíäàðòíàÿ) âñå

SV30 ¨ìêîñòü ñòåêëÿííàÿ, îãíåóïîðíàÿ, D=98 ìì, 6 øò./óï. K11, K100

SV23 ¨ìêîñòü êîíè÷åñêàÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÊÊÌ ñ ïåðåìåøèâàþùèì ýëåìåíòîì. 
Ìèí. îáú¸ì îáðàçà – 3 ìë, ìàêñ.îáú¸ì – 170 ìë

K11, K100

SV01 ¨ìêîñòü òåôëîíîâàÿ, äëÿ ñàìûõ ìàëûõ îáú¸ìîâ îáðàçöà K20, K11, K100

SV11 ¨ìêîñòü òåôëîíîâàÿ, D=50 ìì K20, K11, K100

SV21 ¨ìêîñòü òåôëîíîâàÿ, D=70 ìì K20, K11, K100

SV13 ¨ìêîñòü àëþìèíèåâàÿ, îäíîðàçîâàÿ, D=50 ìì, 100 øò./óï. âñå

SV12 Êðûøêà äëÿ SV10, SV11 âñå

SV22 Êðûøêà äëÿ SV20, SV21 âñå

DO12* Êîíòðîëëåðñ êàðòîé ïàìÿòè ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷èòü äî 4­õ ñèñòåì äîçèðîâàíèÿ DO1210, äëÿ 
ðàáîòû íåîáõîäèìî 1­2 ñèñòåìû  DO1210

DO1210* Ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ.
Âêëþ÷àåò áþðåòêó íà 10 ìë è äâèãàòåëü

DO1201* Øòàòèâ äëÿ êðåïëåíèÿ äîçèðóþùèõ ñèñòåì

KB0802* Êëàâèàòóðà ñ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì äèñïëååì  
Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ K100 áåç êîìïüþòåðà

PR0510 Ìàòðè÷íûé ïðèíòåð

KA10 Àäàïòåð äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ òåíçèîìåòðîâ ÷åðåç USB­ïîðò êîìïüþòåðà

ÑÐ14 Êîìïëåêò äëÿ êàëèáðîâêè òåíçèîìåòðà
Êîìïëåêò âêëþ÷àåò 3 ãèðè è ñïåöèàëüíûé ïîäâåñ. 

TJ0525 Òåðìîñòàòèðóåìàÿ ðóáàøêà äëÿ âÿçêèõ îáðàçöîâ, äëÿ ñ îñóäîâ äèàìåòðîì 70 ìì K11, K100

TJ34 Òåðìîñòàòèðóåìàÿ ðóáàøêà (áîëüøàÿ), äëÿ ñîñóäîâ äèàìåòðîì 100 ìì K11, K100

TJ1020 Òåðìîñòàòèðóåìàÿ ðóáàøêà, äëÿ ñîñóäîâ äèàìåòðîì 70 ìì K20

TJ0120 Òåðìîñòàòèðóåìàÿ ðóáàøêà, äëÿ ñîñóäîâ äèàìåòðîì 70 ìì K6

TJ20 Ðóáàøêà (ñòåêëÿííàÿ) äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû ãàçà íàä îáðàçöîì K11, K100

TJ25 Êðûøêà äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïîñòîÿííîãî äàâëåíèÿ ïàðîâ ãàçîâîé ôàçû K11, K100

TJ22 Àäàïòåð ðóáàøêè TJ1020 äëÿ ðàáîòû ñ ìàëûìè ¸ìêîñòÿìè SV10 K20, K11, K100

TJ24 Àäàïòåð ðóáàøêè TJ1020 äëÿ ðàáîòû ñ ìàëûìè ¸ìêîñòÿìè SV13 K20, K11, K100

TP0512 Âíåøíèé äàò÷èê òåìïåðàòóðû ñ ôèêñàòîðîì K11, K100

TP0511 Âíåøíèé äàò÷èê òåìïåðàòóðû ïðè ðàáîòå ñ TJ20 K11, K100

TP1010 Âíåøíèé äàò÷èê òåìïåðàòóðû ñ ôèêñàòîðîì K20

Ñìà÷èâàåìîñòü ïîðîøêîâ îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Âàøáóðíà: îïðåäåëÿþò ìàññó æèäêîñòè, êîòîðàÿ 
ïîäíÿëàñü ïî ïîðîøêó, óïàêîâàííîìó â òðóáêó. Ìåòîä ïðèìåíèì òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè æèäêîñòü ñìà÷èâàåò ïî­
ðîøîê. Äëÿ âîñïðîèçâîäèìîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ è ðàâíîìåðíîé óïàêîâêè ïîðîøêîâ ìîæíî çàêàçàòü ñïå­
öèàëüíóþ âèáðàöèîííóþ ìàøèíó. 

Èçìåðåíèå ïëîòíîñòè îñíîâàíî íà àðõèìåäîâûõ ñèëàõ; ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî äëÿ íüþòîíîâñêèõ æèäêîñòåé. Ñå­
äèìåíòàöèÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü, êàêîå êîëè÷åñòâî ñóñïåíçèè îñÿäåò íà ñïåöèàëüíîì çîíòèêå (ïðèìåíÿåòñÿ â 
ëàêîêðàñî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè). Ïðè ïåíåòðàöèè îïðåäåëÿþò ãëóáèíó ïðîíèêíîâåíèÿ êîíóñà â îáðàçåö.

¨ìêîñòè äëÿ îáðàçöîâ 
Ðåêîìåíäóåòñÿ èìåòü íåñêîëüêî ̧ ìêîñòåé äëÿ èçìåðåíèÿ ïîä ðàçíûå ãðóïïû æèäêîñòåé, ÷òîáû èñêëþ÷èòü çàãðÿç­
íåíèå. Êðîìå ñòåêëÿííûõ ¸ìêîñòåé èìåþòñÿ õèìè÷åñêè­ñòîéêèå ñîñóäû èç PTFE, îäíîðàçîâûå ¸ìêîñòè äëÿ òðóä­
íî îòìûâàþùèõñÿ ïðîäóêòîâ, ñïåöèàëüíàÿ êîíè÷åñêàÿ ¸ìêîñòü äëÿ óñêîðåííîãî ðàçâåäåíèÿ ïðè îïðåäåëåíèè 
ÊÊÌ. Äëÿ ñíèæåíèÿ âåðîÿòíîñòè çàãðÿçíåíèÿ îáðàçöà è åãî èñïàðåíèÿ èìåþòñÿ ñïåöèàëüíûå êðûøêè. 

Òåðìîñòàòèðóåìûå ðóáàøêè äëÿ ¸ìêîñòåé
Äëÿ ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû îáðàçöà èñïîëüçóåòñÿ ðó áàøêà, ÷åðåç êîòîðóþ öèðêóëèðóåò òåïëîíîñèòåëü. Âñå 
ìîäåëè òåíçèîìåòðîâ, êðîìå K100, ïîñòàâëÿþòñÿ ñ ïëî ñêèì ñòîëèêîì. Ñòàíäàðòíàÿ ðóáàøêà ïðåäíàçíà÷åíà äë ÿ 
åìêîñòåé äèàìåòðîì 70 ìì. Íàãðåâ / îõëàæäåíèå ïðîèñ õîäèò ñ ïîìîùüþ öèðêóëÿöèîííîãî òåðìîñòàòà (ñì.ñòð. 26).

Êîìïëåêò äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÊÊÌ
Îïðåäåëåíèå êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ìèöåëëîîáðàçîâàíèÿ ìîæíî ïðîâîäèòü âðó÷íóþ: ïîñòîÿííî ñíèæàÿ 
ëèáî óâåëè÷èâàÿ êîíöåíòðàöèþ ÏÀÂ â èññëåäóåìîì ðàñò âîðå, à ìîæíî ðàçâåäåíèå ïðîâîäèòü ïîëíîñòüþ â 
àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ñ ïîìîùüþ äàííîãî êîìïëåêòà.

Äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå
Äàííûå àêñåññóàðû íåîáõîäèìû â ñëó÷àå àâòîíîìíîé ðàáîòû K100 (áåç êîìïüþòåðà), à òàêæå ïðè êàëèáðîâêå 
èëè ïîâåðêå òåíçèîìåòðà. 

* ­ äàííûå ïîçèöèè ïðèìåíÿþòñÿ òîëüêî ñ òåíçèîìåòðàìè K100
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SH2030 Ñòåêëÿííûé êàïèëëÿð áåç ïîêðûòèÿ, ID 0,2 ìì

SH2031 Ñòåêëÿííûé êàïèëëÿð ñ ãèäðîôîáíûì ïîêðûòèåì, ID 0,2 ìì

SH2033 PTFE êàïèëëÿð ñî ñòàëüíûì êîí÷èêîì äëÿ õàðàêòåðèñòèêè äèñïåðñèé, ID 0,3 ìì

SH2034 PTFE êàïèëëÿð ñî ñòàëüíûì êîí÷èêîì äëÿ õàðàêòåðèñòèêè äèñïåðñèé, ID 0,4 ìì

SH2035 PTFE êàïèëëÿð äëÿ õàðàêòåðèñòèêè äèñïåðñèé è ëàêîâ, ID 0,5 ìì. 10 øò./óï.

ÒÎ2031 Êîìïëåêò äëÿ îáíîâëåíèÿ ãèäðîôîáíîãî ïîêðûòèÿ íà ñòåêëÿííûõ êàïèëëÿðàõ

SV10 ¨ìêîñòü ñòåêëÿííàÿ, îãíåóïîðíàÿ, D=50 ìì, 6 øò./óï.

SV20 ¨ìêîñòü ñòåêëÿííàÿ, îãíåóïîðíàÿ, D=70 ìì, 6 øò./óï. (ñòàíäàðòíàÿ)

SV11 ¨ìêîñòü òåôëîíîâàÿ, D=50 ìì

SV21 ¨ìêîñòü òåôëîíîâàÿ, D=70 ìì

SV12 Êðûøêà äëÿ SV10, SV11

SV22 Êðûøêà äëÿ SV20, SV21

TJ22 Àäàïòåð ðóáàøêè TJ1020 äëÿ ðàáîòû ñ ìàëûìè ¸ìêîñòÿìè SV10

ÒÐ0512 Âíåøíèé äàò÷èê òåìïåðàòóðû ñ ôèêñàòîðîì

ÐÀ2210 Êîìïëåêò äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ âíåøíåãî èñòî÷íèêà ãàçà

SH2110 PTFE êàïèëëÿðû, 10 øò./óï.

SH2120 PTFE êàïèëëÿðû, 50 øò./óï.

SH2130 PTFE êàïèëëÿðû, 100 øò./óï.

SW2110 Ìîäóëü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ñáîðà è õðàíåíèÿ äàííûõ, ðàáîòà ñ áàçîé äàííûõ

SW2120 Ìîäóëü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ

KA10 Àäàïòåð äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ òåíçèîìåòðà ÷åðåç USB­ïîðò êîìïüþòåðà

SY2402 Äîçèðóþùèé øïðèö, 100 ìêë

SY2403 Äîçèðóþùèé øïðèö, 250 ìêë

SY2404 Äîçèðóþùèé øïðèö, 500 ìêë

SY2405 Äîçèðóþùèé øïðèö, 1000 ìêë

SY2406 Äîçèðóþùèé øïðèö, 2500 ìêë

SH2310 Êàïèëëÿð äëÿ ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ, ID=0,254 ìì,

SH2302 Êàïèëëÿð äëÿ ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ î÷åíü êèñëûõ ðàñòâîðîâ è êàòèîííûõ ïîëèìåðîâ, ID=0,254 
ìì

SH2303 Ìåòàëëè÷åñêèé êàïèëëÿð äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, OD=1,5 ìì

SH2304 Ìåòàëëè÷åñêèé êàïèëëÿð äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, OD=2,0 ìì

SH2305 Ìåòàëëè÷åñêèé êàïèëëÿð äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, OD=2,5 ìì

SH2306 Ìåòàëëè÷åñêèé êàïèëëÿð äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, OD=3,0 ìì

SH2307 Ìåòàëëè÷åñêèé êàïèëëÿð äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, OD=3,5 ìì

FI2301 Äåðæàòåëü êàïèëëÿðîâ

Àêñåññóàðû äëÿ òåíçèîìåòðà ÂÐ100

Ðàáî÷èå ýëåìåíòû (êàïèëëÿðû)
Â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ èñõîäíîé æèäêîñòè, ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàïèëëÿðû ðàçíîãî òèïà. Ãèäðîôîáíîå ïî­
êðûòèå ìîæíî âîçîáíîâèòü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî êîìïëåêòà.

¨ìêîñòè äëÿ îáðàçöîâ 
Ðåêîìåíäóåòñÿ èìåòü íåñêîëüêî ¸ìêîñòåé ïîä ðàçíûå ãðóïïû æèäêîñòåé, ÷òîáû èñêëþ÷èòü çàãðÿçíåíèå. Êðîìå ñòåêëÿí­
íûõ ¸ìêîñòåé èìåþòñÿ õèìè÷åñêè­ñòîéêèå ñîñóäû èç PTFE. Äëÿ ñíèæåíèÿ âåðîÿòíîñòè çàãðÿçíåíèÿ îáðàçöà è åãî èñïàðå­
íèÿ èìåþòñÿ ñïåöèàëüíûå êðûøêè. 

Ðóáàøêà äëÿ òåðìîñòàòèðîâàíèÿ îáðàçöà èäåò â êîìïëåêòå ÂÐ100. ×åðåç ðóáàøêó öèðêóëèðóåò æèäêîñòü, êîòîðàÿ 
íàãðåâàåòñÿ/ îõëàæäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ òåðìîñòàòà. Èçìåðåíèå ìîæíî ïðîâîäèòü íå òîëüêî ñ ïîìîùüþ âîçäóõà, 
íî è íà äðóãîì èíåðòíîì ãàçå, êîòîðûé ïîäà¸òñÿ ê ïðèáîðó.

Àêñåññóàðû äëÿ òåíçèîìåòðà ÂÐ2100 (PocketDyne) 

Ðàáî÷èå ýëåìåíòû (êàïèëëÿðû)
PocketDyne ðàáîòàåò íà ñïåöèàëüíûõ òåôëîíîâûõ êàïèëëÿðàõ.

Äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå 
Äàííûå ñ òåíçèîìåòðà ìîãóò áûòü ñîõðàíåíû â ïàìÿòè êîìïüþòåðà

×åì ìåíüøå îæèäàåìîå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, òåì òîíüøå äîëæåí áûòü êàïèëëÿð. Ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå, êàê ïðàâèëî, èìååò î÷åíü íèçêèå çíà­
÷åíèÿ, ïîýòîìó äëÿ íèõ ïðèìåíÿþòñÿ ñïåöèàëüíûå (òîíêèå) êàïèëëÿðû. 

Àêñåññóàðû äëÿ òåíçèîìåòðà DVT50

Ðàáî÷èå ýëåìåíòû (øïðèöû è êàïèëëÿðû)
Â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ èñõîäíîé æèäêîñòè èñïîëüçóþòñÿ êàïèëëÿðû ðàçíîãî òèïà. Ãèäðîôîáíîå ïîêðûòèå ìîæíî âîç­
îáíîâèòü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî êîìïëåêòà.
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SY1501 Øïðèö, 5 ìêë

SY1502 Øïðèö, 10 ìêë

SY1503 Øïðèö ãàçîíåïðîíèöàåìûé, 10 ìêë

ÒÎ1501 Ùåòêà äëÿ î÷èñòêè êàïèëëÿðà

SP1510 Çàïàñíîé êàïèëëÿð ñ äåðæàòåëÿìè è óïëîòíåíèÿìè

SP1512 Ìåìáðàíû òðåõñëîéíûå, 20 øò./óï.

SP1511 PTFE­çàãëóøêà äëÿ êîíöîâ êàïèëëÿðà

SP1531 Êîìïëåêò óïëîòíåíèé íà âõîäå

SP1532 Êîìïëåêò óïëîòíåíèé íà âûõîäå

SP1520 Êîìïëåêò óïëîòíåíèé äëÿ âðàùàþ  ùåãîñÿ âàëà ñî ñòîðîíû ìàñëà

SP1521 Êîìïëåêò óïëîòíåíèé äëÿ âðàùàþùåãîñÿ âàëà ñî ñòîðîíû ÏÀÂ

CY1501 Ñòåêëÿííûé öèëèíäð ñ êëàïàíîì, 125 ìë

CY1502 Ñòåêëÿííûé öèëèíäð ñ êëàïàíîì, 500 ìë

DS3600 Ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ ñòàíäàðòíàÿ (ðó÷íàÿ)

DS3601 Ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ ñ ìèêðîâèíòîì äëÿ òî÷íîãî äîçèðîâàíèÿ (ðó÷íàÿ)

SY3601 Ïëàñòèêîâûé øïðèö 1 ìë, øàã äîçèðîâàíèÿ 2 ìêë, 100 øò./óï.

NE46 Èãëû îäíîðàçîâûå (êðàñíûå), OD=0.77 ìì, L=12.7 ìì, 25 øò./óï.

ÑÐ3621 Ñòàíäàðò êðàåâîãî óãëà (30°, 60°, 120°) ïî ìåòîäó Þíãà­Ëàïëàñà

ST3600 Îñíîâàíèå äëÿ ñòàáèëüíîñòè ïðèáîðà

SW4001  
SW3001

DSA1 Ïðîãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðàåâîãî óãëà è îáñ÷ åòà åãî ãåîìåòðèè ïî îäíîìó èç 6 ìåòîäîâ. 
­ áàçîâàÿ ïðîãðàììà äëÿ DSA20, DSA15, DSA14
­ áàçîâàÿ ïðîãðàììà äëÿ DSA30, DSA100

SW4002 
SW3002

DSA1 Ïðîãðàììà äëÿ ðàñ÷¸òà ñâîáîäíîé ýíåðãèè ïîâåðõ íîñòè (ÑÝÏ) íà îñíîâå äàííûõ î êðàå­
âûõ óãëàõ. Îïðåäåëåíèå ñîñòàâëÿþùèõ ÑÝÏ (ïîëÿðíîé, äèñïåðñíîé è ò.ï.) íà áàçå 9 ìåòîäîâ.
­ äëÿ DSA20B, DSA15B, DSA14 
­ äëÿ DSA30B, DSA100B

SW4003 
SW3003

DSA1 Ïðîãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî è ìåæ ôàçíîãî íàòÿæåíèÿ ìåòîäîì âèñÿùåé êàïëè
­ äëÿ DSA20B, DSA20S, DSA15B, DSA15S, DSA14 
­ äëÿ DSA30B, DSA30S, DSA100B, DSA100S

SW3201
DSA3 Ïðîãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòàòè÷åñêîãî è äèíàìè÷åñêîãî êðàåâîãî óãëà ñ ïîìîùüþ 
ëåæàùåé êàïëè èëè ïëåí¸ííîãî ïóçûðüêà. Èçìåðåíèå, õðàíåíèå è ñîçäàíèå îò÷åòîâ.
êîíòðîëü êàìåðû, ïîäñâåòêè, òåìïåðàòóðû, äîçèðóþùåé ñèñòåìû, ïåðåìåùåíèé ñòîëèêà

SW3202
DSA3 Ïðîãðàììà äëÿ ðàñ÷¸òà ñâîáîäíîé ýíåðãèè ïîâåðõíîñòè (ÑÝÏ) íà îñíîâå äàííûõ î êðà­
åâûõ óãëàõ. Îïðåäåëåíèå ñîñòàâëÿþùèõ ÑÝÏ (ïîëÿðíîé, äèñïåðñíîé è ò.ï.) íà áàçå 9 ìåòîäîâ. 
Ðàñ÷¸ò îãèáàþùåé ñìà÷èâàíèÿ è ïîñòðîåíèå êàðòû ïîâåðõíîñòè â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.

SW3203 DSA3 Ïðîãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî è ìåæ ôàçíîãî íàòÿæåíèÿ ìåòîäîì âèñÿùåé êàïëè

SW3261 Ïðîãðàììà äëÿ îöåíêè ïîâåðõíîñòíîé ðåîëîãèè (ñáîð è  îáðàáîòêà äàííûõ, óïðàâëåíèå ïðèáîðîì)

KA23 Êàðòà IEEE 1394b Cardbus Express 34 äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïðèáîðà DSA ê íîóòáóêó

Àêñåññóàðû äëÿ òåíçèîìåòðà SITE100

Øïðèöû
Æèäêîñòü ââîäèòñÿ âî âðàùàþùèéñÿ êàïèëëÿð ñ ïîìîùüþ øïðèöà. Øïðèö ìîæåò èìåòü ðàçíûé îáú¸ì.

Àêñåññóàðû äëÿ GH11 (MobileDrop)

Ñèñòåìû äîçèðîâàíèÿ, øïðèöû è èãëû

Äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå

Àêñåññóàðû äëÿ ïðèáîðîâ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà ñåðèè DSA

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
Ïðèáîðû ñåðèè DSA ïîñòàâëÿþòñÿ ñ îäíîé  èëè òðåìÿ ïðîãðàììàìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðàåâîãî óãëà, ðàñ­
÷åòà ñâîáîäíîé ýíåðãèè ïîâåðõíîñòè è îïðåäåëåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî / ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ. Ïðîãðàììû 
äëÿ êàæäîãî ìåòîäà ðàáîòû ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû ñðàçó èëè ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè. 
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå DSA1 ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü îäèíî÷íóþ àâòîìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó äîçèðî­
âàíèÿ è îïòèêó, ïîñòàâëÿåòñÿ ñ ïðîñòûìè ñèñòåìàìè DSA.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå DSA3 ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ óïðàâëÿòü ñèñòåìîé äîçèðîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå «êàðó­
ñåëüþ», ïîäâèæíûìè îñÿìè, îïòèêîé. Ñîâìåñòèìî ñ ïðîãðàììîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðòû ïîâåðõíîñòè.
Ïîñòàâëÿåòñÿ ñ ñèñòåìàìè DSA30 è DSA100. 

CK3201* Êîìïëåêò äëÿ ïðåâðàùåíèÿ DSA100B/S/E â DSA100M (ìèêðî)

CK3202* Êîìïëåêò äëÿ ïðåâðàùåíèÿ DSA100B/S/E â DSA100M (ìèêðî) âêë. cèñòåìó ìèêðîïîçèöèîíèðîâàíèÿ

CK3203* Êîìïëåêò äëÿ ïðåâðàùåíèÿ DSA100M â DSA100S

FM3200* Ñòàíäàðòíàÿ ðàìà äëÿ îáðàçöîâ ¥  õ 320 õ 120 ìì, âîçìîæíà ïîëíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ

FM3210* Ðàìà äëÿ áîëüøèõ îáðàçöîâ ¥  õ 700 õ 120 ìì, âîçìîæíà ïîëíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ

PA3220* Íàêëîííàÿ ðàìà (äî 90°)

Êîìïëåêòû äëÿ ñìåíû èëè ðàñøèðåíèÿ ìîäèôèêàöèé ïðèáîðîâ DSA100
Äàííûå êîìïëåêòû ïîçâîëÿþò èçìåíèòü îäíó ìîäèôèêàöèþ ïðèáîðà íà äðóãóþ.

* ­ äàííûå ïîçèöèè ïðèìåíÿþòñÿ òîëüêî ñ ñèñòåìàìè DSA100
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SY10 Ñòåêëÿííûé øïðèö 100 ìêë, øàã äîçèðîâàíèÿ 0.01 ìêë

SY20 Ñòåêëÿííûé øïðèö 500 ìêë, øàã äîçèðîâàíèÿ 0.06 ìêë SY22

SY22 Ñòåêëÿííûé øïðèö 500 ìêë äëÿ áëî÷íîé ñèñòåìû äîçèðîâàíèÿ DO322x

SY3210 Ñòåêëÿííûé øïðèö 1 ìë, øàã äîçèðîâàíèÿ 0.1 ìêë

SY21 Ñòåêëÿííûé øïðèö 500 ìêë ñ âèíòîâûì ïîðøíåì äëÿ DO3201

SY3701 Ïëàñòèêîâûé (îäíîðàçîâûé) øïðèö 1 ìë, 100 øò./óï.

SY3040 Ïëàñòèêîâûé (îäíîðàçîâûé) øïðèö 3 ìë, 100 øò./óï.

NE21 Èãëà êðèâàÿ äëÿ ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ (ïîäíèìàþùàÿ êàïëÿ), OD=1.5 ìì, L=51 ìì

NE25 Èãëà êðèâàÿ äëÿ ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ (ïîäíèìàþùàÿ êàïëÿ), OD=0.9 ìì, L=42 ìì

NE26 Èãëà êðèâàÿ äëÿ ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ (ïîäíèìàþùàÿ êàïëÿ), OD=1.4 ìì, L=42 ìì

NE27 Èãëà êðèâàÿ äëÿ ìåæôàçíîãî íàòÿæåíè ÿ (ïîäíèìàþùàÿ êàïëÿ), OD=1.8 ìì, L=42 ìì

NE24 Èãëà äëÿ ìåòîäà âèñÿùåé êàïëè, OD=1.5 ìì, L=30 ìì

NE29 Èãëà äëÿ ìåòîäà âèñÿùåé êàïëè, OD=2.0 ìì, L=30 ìì

NE22 Èãëà êðèâàÿ äëÿ ìåòîäà «ïëåí¸ííîãî ïóçûðüêà», OD=0.6 ìì, L=51 ìì

NE28 Èãëà äëÿ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà, OD=0.3 ìì, L=30 ìì

NE3x Èãëû ñ PTFE­ïîêðûòèåì è ìåòàëëè÷åñêèì êîí÷èêîì, OD=0.5 … 3.0 ìì, L=38 ìì

NE43 Èãëû (ðîçîâûå) ñ PTFE­íàêîíå÷íèêîì, OD=0.7 ìì, L=28 ìì, 25 øò./óï.

NE44 Èãëû îäíîðàçîâûå (êðàñíûå) äëÿ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà, OD=0.5 ìì, L=38 ìì, 50 øò./óï.

NE45 Èãëû îäíîðàçîâûå (çåëåíûå) äëÿ ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ, OD=1,8 ìì, L=38 ìì, 50 øò./óï.

NE47 Èãëû îäíîðàçîâûå ïîëèïðîïèëåíîâûå (áåç ìåòàëëà), OD=0.77 ìì, L=38 ìì, 25 øò./óï.

NE50 Ñòåêëÿííûé êàïèëëÿð äëÿ ðó÷íîãî äîçèðîâàíèÿ, ìèí.îáú¸ì 50 íë, äèàìåòð êîí÷èêà 5 ìêì

SC01 Ñòåêëÿííàÿ êþâåòà äëÿ èçìåðåíèÿ ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ, 20 õ 20 õ 20 ìì

SC02 Ñòåêëÿííàÿ êþâåòà äëÿ èçìåðåíèÿ ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ, 40 õ 40 õ 30 ìì

SC04 Ñòåêëÿííàÿ êþâåòà äëÿ èçìåðåíèÿ ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ, 40 õ 40 õ 20 ìì  
   ïîäõîäèò äëÿ êàìåð ÒÑ3010, ÒÑ30, ÒÑ40, ÒÑ40MK2, ÒÑ11

SC22 Ñòåêëÿííàÿ êþâåòà äëÿ èçìåðåíèÿ ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ, 20 õ 20 õ 20 ìì  
   âêëþ÷åíà êðèâàÿ èãëà NE21 äëÿ äîçèðîâàíèÿ ë¸ãêîé ôàçû â òÿæ¸ëóþ

SÒ10 Ñïåöèàëüíàÿ êþâåòà äëÿ èçìåðåíèÿ «ïëåí¸ííîãî ïóçûðüêà» æèäêîñòè èëè ãàçà, 40 õ 40 õ 30 ìì 
   äëÿ ëèíç, ïë¸íîê è ïëîñêèõ îáðàçöîâ, âêëþ÷åíà êðèâàÿ èãëà NE22

SC30 Ñòåêëÿííàÿ êþâåòà äëÿ èçìåðåíèÿ ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ, 30 õ 20 õ 30 ìì 
   ñ ðóáàøêîé äëÿ òåðìîñòàòèðîâàíèÿ (+5 … +90°C)

ST01 Ïëàñòèíà ñ ïîäñîñîì äëÿ ïîäâèæíûõ îáðàçöîâ (ïë¸íêà, ôîëüãà è ò.ï.),
    ìàêñ.òîëùèíà îáðàçöà 25 ìì

ST02 Ñïåöèàëüíûé äåðæàòåëü òèïà «ïÿëüöû» äëÿ òîíêèõ ïë¸íîê è ôîëüãè

ST03 Äåðæàòåëü ïîðîøêîâ (äëÿ ìåòîäà ëåæàùåé êàïëè)

ST04 Äåðæàòåëü ïë¸íîê è áóìàãè, ìàêñ.ðàçìåð îáðàçöà 80 õ 80 õ 4 ìì

ST06* Çàæèì äëÿ ôèêñàöèè âîëîêîí äèàìåòðîì îò 700 ìêì

ST07* Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà íà ïðîáêàõ (äî 6 øò.)

ST08 Ñòîëèê ñ ìàãíèòíûìè ôèêñàòîðàìè (äëÿ ôîëüãè, áóìàãè è ò.ï.)

ST09 Äåðæàòåëü öèëèíäðè÷åñêèõ îáðàçöîâ, ìàêñ. D x L = 100 õ 300 ìì

ÑÐ21 Ñòàíäàðò êðàåâîãî óãëà (30°, 60°, 120°) ïî ìåòîäó øèðèíû­âûñîòû

ÑÐ23 Ñòàíäàðò êðàåâîãî óãëà (30°, 60°, 120°) ïî ìåòîäó Þíãà­Ëàïëàñà

ÑÐ29 Ñòàíäàðò êðàåâîãî óãëà (30°, 60°, 120°) ïî ìåòîäó îêðóæíîñòè

ÑÐ25 Ñòàíäàðò âèñÿùåé êàïëè (20 ìÍ/ì, 50 ìÍ/ì) ïî ìîäåëè Þíãà­Ëàïëàñà

DS4000 Ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ äëÿ îäíîðàçîâîãî øïðèöà SY3040 (ðó÷íàÿ)

DS4010* Ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ äëÿ ñòåêëÿííîãî øïðèöà SY20 (êîíòðîëèðóåòñÿ ïðîãðàììîé)

DS4001 Ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ äëÿ 2­õ ñòåêëÿííûõ øïðèöîâ SY40 (ðó÷íàÿ)

DS4002* Ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ âîñïðîèçâîäèìûõ îáú¸ìîâ (íå ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ âèñÿùåé êàïëè)

Øïðèöû è èãëû
Êàæäàÿ ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ ïîñòàâëÿåòñÿ ñ äîçèðóþùèì øïðèöîì. Ìîæíî ïðèîáðåñòè êàê çàïàñíûå øïðèöû, 
òàê è ñìåíèòü òèï øïðèöà (íàïðèìåð, ñòåêëÿííûé íà ïëàñòèêîâûé) ñ ïîìîùüþ àäàïòåðà. 

Äëÿ èçìåðåíèé ïî ìåòîäó âèñÿùåé êàïëè èñïîëüçóþò òî ëñòûå èãëû, ÷òîáû ïîëó÷èòü áîëüøóþ êàïëþ. Ïðè ðà­
áîòå ïî ìåòîäó ëåæàùåé êàïëè ïðèìåíÿþò áîëåå òîíêèå  èãëû. Èìåþòñÿ òàêæå ñïåöèàëüíûå êðèâûå èãëû äëÿ 
ìåòîäà «ïëåí¸ííîãî ïóçûðüêà» (êðàåâîé óãîë) è ìåòîä à «ïîäíèìàþùåéñÿ êàïëè» (ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå).

Êþâåòû 
Ñòåêëÿííûå ïðîçðà÷íûå êþâåòû ïîçâîëÿþò èçìåðÿòü ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå ìåòîäîì âèñÿùåé êàïëè (ïîäíèìàþ­
ùåéñÿ èëè îïóñêàþùåéñÿ), à òàêæå êðàåâîé óãîë ìåòîäîì «ïëåí¸ííîãî ïóçûðüêà». 

Ñïåöèàëüíûå äåðæàòåëè
Äîïîëíèòåëüíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ è êðåïëåíèÿ äëÿ ïîäâèæíûõ îáðàçöîâ (ïë¸íîê, âîëîêîí è ò.ï.).

Ñòàíäàðòû äëÿ êàëèáðîâêè
Êðàåâîé óãîë çàâèñèò êàê îò ñâîéñòâ æèäêîñòè, òàê è îò ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè. ×òîáû óáåäèòüñÿ â äîñòîâåðíîñòè 
ïîêàçàíèé ïðèáîðà, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñòåêëÿííûå ñòàíäàðòû ñ ëàçåðíîé ãðàâèðîâêîé êàïëè ñ îïðåäåëåííûì 
êðàåâûì óãëîì.

Ñèñòåìû äîçèðîâàíèÿ
Ìîäåëè DSA15 è DSA20 ðàçëè÷àþòñÿ òîëüêî ñèñòåìàìè äîçèðîâàíèÿ. DSA14 èìååò ñïåöèàëüíóþ ñèñòåìó 
äîçèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü çàìåíåíà íà ðó÷íóþ ñèñòåìó äîçèðîâàíèÿ.

* ­ äàííûå ïîçèöèè ïðèìåíÿþòñÿ òîëüêî ñ ñèñòåìàìè DSA100
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DO3241/DO4240 Âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ äîçèðóþùàÿ ñèñòåìà (+50 … +400°Ñ)

TO41 Êîìïëåêò äëÿ î÷èñòêè DO3241/DO4240

DO44 Öèëèíäð äëÿ ðàñïëàâà ìàòåðèàëà äëÿ DO3241/DO4340

DO43 Ïîðøåíü äëÿ DO3241/DO4240 ñ PTFE­óïëîòíåíèåì 
   äëÿ ðàáîòû ñ âÿçêèìè ìàòåðèàëàìè (äî 100 ìÏà*ñ)

DS3200 Ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ äëÿ îäíîðàçîâîãî øïðèöà SY3040

DS3201 Ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ äëÿ ñòåêëÿííîãî øïðèöà ñ ïðóæèíîé SY21

DS3202 Ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ âïðûñêèâàíèåì çàäàííîãî îáú¸ìà (1 … 20 ìêë) äëÿ øïðèöîâ SY3040

DS3203 Ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ äëÿ îäíîðàçîâîãî øïðèöà SY3040 ñ ìèêðîìåòðè÷åñêèì âèíòîì

DS3265/DS4265 Ìîäóëü äëÿ èçó÷åíèÿ ïîâåðõíîñòíîé ðåîëîãèè

UGR3260 Íàäñòðîéêà äëÿ DS3265 äëÿ èçó÷åíèÿ ñôåðè÷åñêèõ êàïåëü ñ èçìåðåíèåì äàâëåíèÿ

DS3210/DS4210 Ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ íà 1 æèäêîñòü äëÿ àãðåññèâíûõ è òðóäíî î÷èùàåìûõ æèäêîñòåé

DS3222/DS4222 Ñèñòåìà áëî÷íîãî äîçèðîâàíèÿ: 2 æèäêîñòè + ðó÷íîé øïðèö SY3040

DS3223/­ Ñèñòåìà áëî÷íîãî äîçèðîâàíèÿ: 3 æèäêîñòè + ðó÷íîé øïðèö SY3040

DS3224/DS4224 Ñèñòåìà áëî÷íîãî äîçèðîâàíèÿ: 4 æèäêîñòè + ðó÷íîé øïðèö SY3040

DS3225/­ Ñèñòåìà áëî÷íîãî äîçèðîâàíèÿ: 5 æèäêîñòåé + ðó÷íîé øïðèö SY3040

DS3226/­ Ñèñòåìà áëî÷íîãî äîçèðîâàíèÿ: 6 æèäêîñòåé + ðó÷íîé øïðèö SY3040

DS3227/­ Ñèñòåìà áëî÷íîãî äîçèðîâàíèÿ: 7 æèäêîñòåé + ðó÷íîé øïðèö SY3040

DS3228/­ Ñèñòåìà áëî÷íîãî äîçèðîâàíèÿ: 8 æèäêîñòåé + ðó÷íîé øïðèö SY3040

DO3204 Ñèñòåìà äëÿ óäàëåíèÿ êàïåëü ñ ïîâåðõíîñòè ïðè ðàáîòå ñ DS322x
Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîé ñèñòåìû êîëè÷åñòâî òåñòîâûõ æèäêîñòåé óìåíüøàåòñÿ íà 1, íî êàæäàÿ 
êàïëÿ ïîñëå èçìåðåíèÿ áóäåò óäàëåíà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èçìåðåíèå â àâòîìàòè÷åñêîì 
ðåæèìå. Íåîáõîäèì âàêóóìíûé íàñîñ (îïöèÿ)

DS3230* Ñèñòåìà ìèêðîäîçèðîâàíèÿ (äî 100 ïêë), âêë. ðó÷íîé ìèêðî­ñòîëèê äëÿ îáðàçöîâ 20õ20 ìì

DS3231* Ñèñòåìà ìèêðîäîçèðîâàíèÿ (äî 800 ïêë), âêë. ðó÷íîé ìèêðî­ñòîëèê äëÿ îáðàçöîâ 20õ20 ìì

DS3235* Ñèñòåìà ìèêðîäîçèðîâàíèÿ (äî 100 ïêë)

DS3236* Ñèñòåìà ìèêðîäîçèðîâàíèÿ (äî 800 ïêë)

DS3232* Ñèñòåìà ìèêðîäîçèðîâàíèÿ ñ ïüåçî­ïðèâîäîì (äî 20 ïêë)

PS3240* Ñòîëèê 50x50 ìì, ñ îñÿìè Õ è Y, êîíòðîëèðóåìûìè ïðîãðàììîé

PS3241* Ñòîëèê 95õ30 ìì, ñ îñÿìè Õ è Y, óïðàâëÿåìûìè âðó÷íóþ äëÿ îáðàçöîâ äî 2 ìì òîëùèíîé

PS4000 Ñòîëèê ñòàíäàðòíûé (100 õ 100 ìì), ñú¸ìíûé

PS4010 Ñòîëèê (100 õ 100 ìì) ñ ìåõàíèçìîì äëÿ ñíÿòèÿ êàïëè ñ êîí÷èêà èãëû, ñú¸ìíûé

PS3244 Ñòîëèê (95 õ 30 ìì) äëÿ ìèêðî­ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ìàëûõ îáðàçîâ âåñîì äî 0,5 êã

PS3201 Z­îñü ñ ïðîñòûì ëèôòîì è ôèêñèðóþùèì âèíòîì, Í=40 ì ì, ìàêñ.íàãðóçêà äî 5 êã

PS3202 Z­îñü ñ òî÷íîé ñèñòåìîé ïåðåìåùåíèÿ, Í=40 ìì, ìàêñ.íàãðóçêà äî 5 êã

PS3203 Z­îñü äëÿ òÿæåëûõ îáðàçöîâ, Í=38 ìì, ìàêñ.íàãðóçêà äî 10 êã

PS3210 Îñè Õ è Y ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì, ìàêñ.äëèíà ïåðåìåùåíèÿ 100 ìì

PS3211 Îñè Õ è Y ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì, ìàêñ.äëèíà ïåðåìåùåíèÿ 170 ìì

PS3212* Îñè Õ è Y ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì, ìàêñ.äëèíà ïåðåìåùåíèÿ 350 ìì

ST3200 Ñòîëèê ñòàíäàðòíûé (105õ105 ìì) ñî âñòðîåííûì óðîâíåìåðîì è çàæèìàìè

ST3230* Ñòîëèê áîëüøîé (500õ500 ìì) ñ ðó÷íûì âðàùåíèåì

ST3280* Ñòîëèê áîëüøîé (500õ500 ìì) ñ âðàùåíèåì ïðîãðàììîé

ST3220 Ñòîëèê êðóãëûé ïëàñòèí÷àòûé (D=300 ìì) ñ ðó÷íûì ïîçèöèîíèðîâàíèåì

ST3225 Ñòîëèê êðóãëûé ïëàñòèí÷àòûé (D=300 ìì) ñ ðó÷íûì ïîçèöèîíèðîâàíèåì

ST3270 Ñòîëèê êðóãëûé ïëàñòèí÷àòûé (D=300 ìì) ñ ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì

ÅÌ3210/EM4210 Ìîäóëü äëÿ êîíòðîëÿ îñåé, óïðàâëÿåìûõ ïðîãðàììîé

PS3250 Z­îñü äëÿ òÿæåëûõ îáðàçöîâ, Í=38 ìì, ìàêñ.íàãðóçêà äî 10 êã

PS3260 Îñè Õ è Y ñ óïðàâëåíèåì ïðîãðàììîé, ìàêñ.äëèíà ïåðåìåùåíèÿ 100 ìì

PS3261 Îñè Õ è Y ñ óïðàâëåíèåì ïðîãðàììîé, ìàêñ.äëèíà ïåðåìåùåíèÿ 170 ìì

PS3262* Îñè Õ è Y ñ óïðàâëåíèåì ïðîãðàììîé, ìàêñ.äëèíà ïåðåìåùåíèÿ 350 ìì

Ðó÷íûå ñèñòåìû äîçèðîâàíèÿ DSA30 è DSA100 ðàáîòàþò êàê ñî ñòåêëÿííûìè, òàê è ñ ïëàñòèêîâûìè (îäíîðàçîâûìè) 
øïðèöàìè. Îáú¸ì äîçèðóåìîé êàïëè ðåãóëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ïðèñïîñîáëåíèé.

Ñèñòåìû äîçèðîâàíèÿ DSA30 è DSA100
Ïðè ðàáîòå ñ âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè êàìåðàìè äîçèðóåìóþ æèäêîñòü òàêæå íàäî ïîääåðæèâàòü ïðè îïðåäåëåííîé 
òåìïåðàòóðå, êðîìå òîãî, ýòî ìîæåò áëàãîïðèÿòíî ñêàçàòüñÿ íà òåêó÷åñòè æèäêîñòè.

Ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî äîçèðîâàíèÿ áëî÷íîãî òèïà ( «êàðóñåëü») èìåþò î÷åíü òîíêèå øëàíãè èç PTFE è êëà ïàíû èç ìàòå­
ðèàëîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü íåñòîéêèìè ê íåêîòîðûì æ èäêîñòÿì, íàïðèìåð, PMP (ïîëèìåòèëïåíòåí) èëè PPS ( ñóëüôèä ïîëè­
ôåíèëåíà). Ýòó îñîáåííîñòü ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè âû áîðå ñèñòåìû äîçèðîâàíèÿ. DS3xxx – äëÿ DSA100, DS4x xx – äëÿ DSA30

Ñèñòåìû ìèêðîäîçèðîâàíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ðàáîòû ñ î÷åíü ìàëûìè êàïëÿìè ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ïèêîëèòðîâ. Âÿç­
êîñòü äîçèðóåìîé æèäêîñòè íå äîëæíà ïðåâûøàòü 5 ìÏà*ñ. 

Ìîäåëè DSA14, DSA15, DSA20 èìåþò òîëüêî ïðîñòûå ñòîëèêè äëÿ îáðàçöà – ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì.

Îñè è ñòîëèêè

DSA30 è DSA100 èìåþò ñòîëèêè ñ ðó÷íûì ïåðåìåùåíèåì ïî ãîðèçîíòàëè è/èëè âåðòèêàëè ïðè ïîìîùè ðóêîÿòêè.

Îñè êîîðäèíàò, óïðàâëÿåìûå ïðîãðàììîé, ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå áåç ó÷àñòèÿ îïå­
ðàòîðà. Òðàåêòîðèÿ ïåðåìåùåíèÿ çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû DSA3.

Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà èññëåäóåìîãî îáðàçöà ìîæíî çàêàçàòü ñïåöèàëüíûå ñòîëèêè. 

* ­ äàííûå ïîçèöèè ïðèìåíÿþòñÿ òîëüêî ñ ñèñòåìàìè DSA100
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K6­cc Îõëàæäàþùèé è íàãðåâàþùèé òåðìîñòàò, ­25 … +200°Ñ (ïðîãðàììèðóåìûé)

K6­mpc Îõëàæäàþùèé è íàãðåâàþùèé òåðìîñòàò, ­25 … +200°Ñ

Minichiller Îõëàæäàþùèé òåðìîñòàò, ­20 … +40°Ñ (íå èìååò íàãðåâ à, ðàáîòàåò òîëüêî íà îõëàæäåíèå)

mpc­106A Íàãðåâàþùèé òåðìîñòàò ñ âàííîé èç ïîëèêàðáîíàòà, êîìí. … +100°Ñ

mpc­202C Íàãðåâàþùèé òåðìîñòàò ñ âàííîé èç íåðæ.ñòàëè, êîìí. … 200°Ñ

Êàìåðû ñîçäàíèÿ àòìîñôåðû äëÿ ïðèáîðîâ ñåðèè DSA
Äàííûå êàìåðû íåîáõîäèìû äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé â óñëîâèÿõ, îòëè÷íûõ îò êîìíàòíûõ ïî òåìïåðàòóðå (è âëàæíîñòè). 

ÒÑ3010 Êàìåðà ìàëàÿ
Âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ñòåíêè êàìåðû èìåþò ïîëîñòü, â êîò îðîé öèðêóëèðóåò òåïëîíîñèòåëü çàäàííîé òåìïåðàòóðû . 
Òåìïåðàòóðà â êàìåðå ïîääåðæèâàåòñÿ çà ñ÷åò âíåøíåã î òåðìîñòàòà (îïöèÿ). Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â êàìåðå 
îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî äàò÷èêà òåìïåðàò óðû, äëÿ åå îòîáðàæåíèÿ íåîáõîäèì âíåøíèé 
äèñïëåé ÒÑ3213.
Îáðàçåö çàãðóæàåòñÿ çà ñ÷åò îòêèäûâàíèÿ âåðõíåé ÷àñòè. Íà êðûøêå èìååòñÿ ïðîäîëãîâàòîå îòâåðñòèå, ÷åðåç 
êîòîðîå îïóñêàþò èãëó. Îòâåðñòèå ìîæåò çàêðûâàòüñÿ ïëàñòèíàìè ïðè ðàáîòå â ñðåäå èíåðòíîãî ãàçà. 

­ Âíóòðåííèå ðàçìåðû: 90 õ 90 õ 30 ìì
­ Ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû: ­10 … +120°Ñ

ÒÑ11 Êàìåðà áîëüøàÿ
Âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ñòåíêè êàìåðû èìåþò ïîëîñòü, â êîò îðîé öèðêóëèðóåò òåïëîíîñèòåëü çàäàííîé òåìïåðàòóðû . 
Òåìïåðàòóðà â êàìåðå ïîääåðæèâàåòñÿ çà ñ÷åò âíåøíåã î òåðìîñòàòà (îïöèÿ). Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â êàìåðå 
îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî äàò÷èêà òåìïåðàò óðû, äëÿ åå îòîáðàæåíèÿ íåîáõîäèì âíåøíèé 
äèñïëåé ÒÑ3213.
Îáðàçåö çàãðóæàåòñÿ ÷åðåç áîêîâóþ äâåðöó. Ïîäëîæêà ñ îáðàçöîì ìîæåò äâèãàòüñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî 
îïòè÷åñêîé îñè, äëÿ ñìåíû ìåñòà äîçèðîâàíèÿ êàïëè áåç âûíèìàíèÿ îáðàçöà. Èìååòñÿ ñèñòåìà äëÿ ðàçìåùåíèÿ 
ìàëûõ îáðàçöîâ. Èãëà îïóñêàåòñÿ ÷åðåç âåðõíåå êðóãëîå îòâåðñòèå. 

­ Âíóòðåííèå ðàçìåðû: 132 õ 132 õ 27 ìì
­ Ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû: ­10 … +120°Ñ

ÒÑ21 Êàìåðà âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ
Òåìïåðàòóðíàÿ êàìåðà ñ ýëåêòðè÷åñêèì íàãðåâîì, ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü òåìïåðàòóðû äî 400°Ñ (øàã 
óñòàíîâêè 0,1°Ñ). Êàìåðà èìååò PID­êîíòðîëëåð äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû ñ öèôðîâûì äèñïëååì ñ 
âíåøíèì äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû ÐÒ100. 

­ Âíóòðåííèå ðàçìåðû: 100 õ 100 õ 25 ìì
­ Ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû: +50 … +400°Ñ

ÒÑ30 Êàìåðà ñîçäàíèÿ àòìîñôåðû
Òåìïåðàòóðà â êàìåðå ïîääåðæèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî öèðêóëÿöèîííîãî òåðìîñòàòà (îïöèÿ). 
Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â êàìåðå îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî äàò÷èêà òåìïåðàòóðû, äëÿ åå 
îòîáðàæåíèÿ íåîáõîäèì âíåøíèé äèñïëåé ÒÑ3213.
Îáðàçåö çàãðóæàåòñÿ çà ñ÷åò âûäâèæåíèÿ ïîäëîæêè. Ïîäëîæêà, íà êîòîðîé ðàçìåùàåòñÿ îáðàçåö, ìîæåò 
äâèãàòüñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî îïòè÷åñêîé îñè, ñ ïîìîùüþ ðóêîÿòêè íà ïåðåäíåé ïàíåëè. Ýòî ïîçâîëÿåò ëåãêî 
ïåðåäâèíóòü îáðàçåö, íå âûíèìàÿ åãî èç êàìåðû. Îòâåðñòèå ìîæåò çàêðûâàòüñÿ ïëàñòèíàìè ïðè ðàáîòå â 
ñðåäå èíåðòíîãî ãàçà. 
Ìîæåò ïîäñîåäèíÿòüñÿ âíåøíèé äàò÷èê òåìïåðàòóðû, êîòîðûé ìîæåò îïðåäåëèòü òåìïåðàòóðó îáðàçöà èëè 
æèäêîñòè â êàìåðå. 
Ïðè ðàáîòå ñ ñèñòåìîé DSA30 èëè DSA100 êàìåðà ìîæåò  áûòü îñíàùåíà ïðèáîðîì äëÿ êîíòðîëÿ âëàæíîñòè ÍÑ10 .

­ Âíóòðåííèå ðàçìåðû: 100 õ 100 õ 25 ìì
­ Ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû: +5 … +90°Ñ

ÒÑ40MK2 Êàìåðà áûñòðîé ñìåíû òåìïåðàòóðû
Êàìåðà ñ ýëåìåíòàìè Ïåëüòüå ïîçâîëÿåò áûñòðî ðåàãèðîâàòü íà ñìåíó òåìïåðàòóðû. Äëÿ îõëàæäåíèÿ 
íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷èòü ê âíåøíåìó îõëàæäàþùåìó òåðìîñòàòó (í­ð, Minichiller). Áåç êîíòóðà îõëàæäåíèÿ 
êàìåðà ðàáîòàòü íå áóäåò.
Îáðàçåö çàãðóæàåòñÿ çà ñ÷åò âûäâèæåíèÿ ïîäëîæêè. Ïîäëîæêà, íà êîòîðîé ðàçìåùàåòñÿ îáðàçåö, ìîæåò 
äâèãàòüñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî îïòè÷åñêîé îñè, ñ ïîìîùüþ ðóêîÿòêè íà ïåðåäíåé ïàíåëè. Ýòî ïîçâîëÿåò ëåãêî 
ïåðåäâèíóòü îáðàçåö, íå âûíèìàÿ åãî èç êàìåðû. Îòâåðñòèå ìîæåò çàêðûâàòüñÿ ïëàñòèíàìè ïðè ðàáîòå â 
ñðåäå èíåðòíîãî ãàçà.
Âîçìîæíî ïîäñîåäèíåíèå âíåøíåãî äàò÷èêà òåìïåðàòóðû äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû îáðàçöà èëè 
æèäêîñòè â êàìåðå. Òåìïåðàòóðà áóäåò îòîáðàæàòüñÿ íà áëîêå óïðàâëåíèÿ êàìåðû.  
Ïðè ðàáîòå ñ ñèñòåìîé DSA30 èëè DSA100 êàìåðà ìîæåò  áûòü îñíàùåíà ïðèáîðîì äëÿ êîíòðîëÿ âëàæíîñòè ÍÑ10 .

­ Âíóòðåííèå ðàçìåðû: 100 õ 100 õ 25 ìì
­ Ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû: ­30 … +160°Ñ

HC10  Ñèñòåìà êîíòðîëÿ âëàæíîñòè (òîëüêî äëÿ ñèñòåì DSA30, DSA100)
Ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü âëàæíîñòü â êàìåðàõ ÒÑ30 è TC40MK2. Äëÿ ðàáîòû íåîáõîäèì èñòî÷íèê î÷åíü ñóõîãî ñæàòîãî âîçäóõà 3­6 áàð. Ðåêîìåíäóåòñÿ 
äëÿ ñòàáèëüíîé ðàáîòû èñïîëüçîâàòü òàêæå èçîëÿöèîííûé êîæóõ ÒÑ3200. 
Äèàïàçîí âëàæíîñòè:  

­ íèæå 5%    ïðè 70­90°Ñ
­ 15 … 85%   ïðè 22°Ñ
­ âûøå 89%  ïðè 10­15°Ñ

Òåðìîñòàòû äëÿ ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû â êàìåðàõ
Íåìåöêèå öèðêóëÿöèîííûå òåðìîñòàòû Huber ïîçâîëÿþò ïîääåðæèâàòü çàäàííóþ òåìïåðàòóðó â êàìåðå çà 
ñ÷åò öèðêóëÿöèè òåïëîíîñèòåëÿ. Òåðìîñòàòû ìîãóò èìåòü ïðîñòîé áëîê óïðàâëåíèÿ (ÌÐÑ) äëÿ êîíòðîëÿ ïî 
îäíîé òî÷êå èëè ïðîãðàììèðóåìûé áëîê óïðàâëåíèÿ (ÑÑ) äëÿ ñîçäàíèÿ ðåæèìîâ òåðìîñòàòèðîâàíèÿ. 
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Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû 
Ïîâåðõíîñòíîå è ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå

Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ìîëåêóëàìè æèäêîñòè è íåðàñòâîðèìîé â íåé äðóãîé æèäêîñòè èëè ãàçà ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà 
ôàç. Äëÿ èçìåíåíèÿ ôîðìû ìåæôàçíîãî ñëîÿ íåîáõîäèìî çàòðàòèòü îïðåäåëåííóþ ýíåðãèþ: óñèëèå, êîòîðîå íåîáõîäèìî ïðèëîæèòü ê ìåæôàç­
íîé ïîâåðõíîñòè äëÿ åå èçìåíåíèÿ, íàçûâàåòñÿ ïîâåðõíîñòíûì íàòÿæåíèåì  (äëÿ ñèñòåìû æèäêîñòü­ãàç) èëè ìåæôàçíûì íàòÿæåíèåì  (äëÿ ñèñòåìû 
æèäêîñòü­æèäêîñòü).

Ïîâåðõíîñòíîå è ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå èçìåðÿþò ñ ïîìîùüþ òåíçèîìåòðîâ. Åñëè èññëåäóåìàÿ 
ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â òåðìîäèíàìè÷åñêîì ðàâíîâåñèè (ïàðàìåòðû ñèñòåìû íå èçìåíÿþòñÿ âî 
âðåìåíè), òî îïðåäåëÿþò ñòàòè÷åñêîå ïîâåðõíîñòíîå/ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå ñ ïîìîùüþ ìåòîäà 
êîëüöà äüþ Íóè èëè ïëàñòèíû Âèëüãåëüìè (òåíçèîìåòðû ñåðèè Ê), ìåòîäà âðàùàþùåéñÿ êàïëè (òåí­
çèîìåòð SIT100) èëè ìåòîäà âèñÿùåé êàïëè (ïðèáîðû äëÿ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà ñåðèè DSA). 

Äèíàìè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà ïîçâîëÿþò èçìåðÿòü èçìåíåíèå ïîâåðõíîñòíîãî / ìåæôàçíîãî 
íàòÿæåíèÿ âî âðåìåíè, ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ ñèñòåì, ñîäåðæàùèõ ïîâåðõíîñòíî­àêòèâíûå 
âåùåñòâà (ÏÀÂ). Äèíàìè÷åñêîå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ìîæíî èçìåðèòü ñ ïîìîùüþ ìåòîäà 
ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ â ïóçûðüêå (òåíçèîìåòðû ñåðèè ÂÐ) èëè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ïàäàþùåé 
êàïëè (òåíçèîìåòð DVT50), äèíàìè÷åñêîå ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå èçìåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà 
ïàäàþùåé êàïëè (òåíçèîìåòð DVT50).

Ïðè ïîäáîðå òåíçèîìåòðà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íå òîëüêî ñòàòè÷åñêèé èëè äèíàìè÷åñêèé ìåòîä 
èçìåðåíèÿ, íî è ðàáî÷èé äèàïàçîí, êîòîðûé åñòü ó êàæäîãî ìåòîäà. 

Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþò ìåòîä êîëüöà/ïëàñòèíû, à òàêæå ìåòîä ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ â ïó­
çûðüêå. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñâåðõíèçêèõ ïîâåðõíîñòíûõ íàòÿæåíèé ïðèìåíÿþò ìåòîä âðàùàþùåéñÿ 
êàïëè. Ìåòîä âèñÿùåé êàïëè áûë ðàçðàáîòàí â äîïîëíåíèå ê ïðèáîðàì äëÿ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî 
óãëà ñìà÷èâàíèÿ (ñåðèÿ DSA). 

Ìåòîä êîëüöà (Ìåòîä äüþ Íóè) 
Ýòî êëàññè÷åñêèé ìåòîä äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî/ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ, êîòîðûé îñíîâàí íà 
èçìåðåíèè ìàêñèìàëüíîãî óñèëèÿ (F) äëÿ îòðûâà êîëüöà ñ èçâåñòíîé ãåîìåòðèåé (äëèíîé ñìà÷èâàíèÿ, L), 
ñäåëàííîãî èç õîðîøî ñìà÷èâàåìîãî ìàòåðèàëà (óãîë ñìà÷èâàíèÿ = 0°). Ïðè ïîäú¸ìå êîëüöà æèäêîñòü 
ñòðåìèòñÿ ñòå÷ü ñ íåãî, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîñòåïåííîìó óòîí÷åíèþ ïë¸íêè æèäêîñòè è îòðûâó êîëüöà.

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê äàííîãî ìåòîäà – íåîáõîäèìîñòü ââîäèòü ïîïðàâêè íà ïðèêëàäûâàåìóþ ñèëó èç­çà 
òîãî, ÷òî æèäêîñòü ïîä êîëüöîì ìåøàåò åãî îòðûâó. Ñèëà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ îòðûâà êîëüöà, îïðåäåëÿåòñÿ 
ñ ïîìîùüþ âñòðîåííûõ âåñîâ (öèôðîâûå òåíçèîìåòðû), ïîýòîìó âåñ æèäêîñòè ïîä êîëüöîì íåîáõîäèìî 
âû÷åñòü èç ìàêñèìàëüíî èçìåðåííîé ñèëû. 

Êðîìå âåñà æèäêîñòè ïîä êîëüöîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ðàçíèöó âíåøíåãî è âíóòðåííåãî äèàìåòðà 
êîëüöà. Ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà, ïðè êîòîðîé óãîë ñìà÷èâàíèÿ ðàâåí 0°, äîñòèãàåòñÿ ïî­ðàçíîìó äëÿ âíó­
òðåííåé è âíåøíåé ñòîðîíû êîëüöà. Âûäåëÿþò òðè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìåòîäà ðàñ÷åòà ïîïðàâîê.

Ìåòîä Õàðêèíñà­Äæîðäàíà . Õàðêèíñ è Äæîðäàí ñîñòàâèëè òàáëèöó ïîïðàâîê äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîâåðõ­
íîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ ïðè ðàçíîì äèàìåòðå êîëüöà. Ýòè ïîïðàâêè âíîñÿò áîëüøóþ òî÷­
íîñòü, íî ìîæåò âñòðåòèòüñÿ æèäêîñòü, íå âîøåäøàÿ â òàáëèöó, õîòÿ íà ïðàêòèêå òàêèå ñëó÷àè ðåäêè.

Ìåòîä Çàéäåìà­Óîòåðñà . Ïîïðàâêè Çàéäåìà­Óîòåðñà íåîáõîäèìû äëÿ êîððåêòèðîâêè íåáîëüøîãî ïî­
âåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ. Äëÿ ýòîé öåëè îíè ïðîâåëè èíòåðïîëÿöèþ äàííûõ Õàðêèíñà è Äæîðäàíà, ÷òîáû 
áîëåå òî÷íî ðàññ÷èòàòü äèàïàçîí ìàëûõ âåëè÷èí. Îäíàêî ïîïðàâêè Çàéäåìà­Äæîðäàíà èìåþò áîëüøèé 
äèàïàçîí îòêëîíåíèÿ è äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè.

Ìåòîä Õàøà­Ìàñîíà . Õàø è Ìàñîí èñïîëüçîâàëè ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû äëÿ óâåëè÷åíèÿ äèàïàçîíà 
ïðèìåíåíèÿ ïîïðàâîê. Ýòîò ìåòîä èìååò ñàìûé áîëüøîé äèàïàçîí îõâàòà, îáëàäàþùèé çíà÷èòåëüíîé 
òî÷íîñòüþ. Ìíîãèå âûáèðàþò åãî çà ñòàíäàðò, â òîì ÷èñëå êîìïàíèÿ KRUSS.

Ñèëà ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà îñíîâå ðàçíèöû ìåæäó ìàêñèìàëüíûì óñèëèåì (F max ), 
ïðèëîæåííûì äëÿ îòðûâà êîëüöà, è ñèëîé ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ñòîëáà æèäêîñòè ïîä êîëüöîì (F V). Äàííûå 
äëÿ ïîñëåäíåé âåëè÷èíû ìîãóò áûòü âçÿòû èç ñïåöèàëüíûõ òàáëèö (Õàðêèíñà­Äæîðäàíà) èëè ðàññ÷èòàíû 
íà îñíîâå ðàçíîñòè ïëîòíîñòåé ôàç, ãåîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ êîëüöà è âûñîòû ïîäíÿòèÿ òîíêîãî ñëîÿ æèä­
êîñòè. Êðàåâîé óãîë ìåæäó æèäêîñòüþ è ñòàíäàðòíûì êîëüöîì ðàâåí íóëþ äëÿ áîëüøèíñòâà îáùåèçâåñò­
íûõ æèäêîñòåé (çà èñêëþ÷åíèåì ðòóòè).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçäåëÿþò äâà ìåòîäà êîëüöà: ìåòîä îòðûâà êîëüöà è ìåòîä òîíêîé ïë¸íêè . Ñî­
âðåìåííûå ìåòîäû àíàëèçà ïîêàçàëè, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ  íàãðóçêà íà âåñû (ìàêñèìàëüíîå íàòÿæåíèå) 
ôèêñèðóåòñÿ â ìîìåíò, êîãäà êðàåâîé óãîë ñìà÷èâàíèÿ  = 0°, ïðè ýòîì ïîä êîëüöîì îáðàçóåòñÿ òîíêàÿ 
ïë¸íêà æèäêîñòè. Â ìîìåíò îòðûâà êîëüöà ïë¸íêà æèäê îñòè èñòîí÷àåòñÿ, è ïîâåðõíîñòíîå/ ìåæôàçíîå 
íàòÿæåíèå óæå íå ìàêñèìàëüíî. 

Ñîâðåìåííûå òåíçèîìåòðû ïî ìåòîäó êîëüöà ïîçâîëÿþò íåñêîëüêî ðàç ðàñòÿíóòü/ñæàòü òîíêèé ñëîé ïë¸í ­
êè áåç îáðûâà è, íà îñíîâå íåñêîëüêèõ èçìåðåíèé, ðà ññ÷èòàòü ñðåäíåå çíà÷åíèå. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò 
áûòü çàôèêñèðîâàíî èçìåíåíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåí èÿ âî âðåìåíè. Òàê êàê âî âðåìÿ èçìåðåíèÿ ïðî­
èñõîäÿò íåáîëüøèå èçìåíåíèÿ ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, òî  ìåòîä òàêæå íàçûâàþò «ïñåâäîñòàòè÷åñêèì» 
(÷àñòè÷íî ñòàòè÷åñêèì). 

Ìåòîä êîëüöà äüþ Íóè ïîäõîäèò äëÿ èçìåðåíèÿ ïîâåðõí îñòíîãî/ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ â äèàïàçîíå 
2…100 ìÍ/ì.
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Ìåòîä ïëàñòèíû (Ìåòîä Âèëüãåëüìè)
Ïëàñòèíà (èçâåñòíûõ ðàçìåðîâ) âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïîâåðõíîñòüþ æèäêîñòè. Ïðè ýòîì æèäêîñòü ñìà÷è­
âàåò ïëàñòèíó âäîëü âåðòèêàëüíîãî êîíòóðà. Ñòàíäàðòíàÿ ïëàñòèíà îñòàåòñÿ ñâîèì íèæíèì êðàåì íà 
íóëåâîì óðîâíå (íà óðîâíå ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè) íà ïðîòÿæåíèè âñåãî èçìåðåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå íåò 
íåîáõîäèìîñòè ââîäèòü ïîïðàâêó íà ñèëó âåñà æèäêîñòè ïîä ïëàñòèíîé, êàê â ìåòîäå êîëüöà. Äîïîëíè­
òåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ìåòîäà ïëàñòèíû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íå íàäî çíàòü ïëîòíîñòè æèäêîñòè. Â äîïîëíå­
íèå êî âñåìó, ïðè ýòîì ìåòîäå íå ïðîèñõîäèò ïåðåìåøèâàíèÿ ôàç (ïëàñòèíà òîëüêî êàñàåòñÿ æèäêîñòè). 
Íåñìîòðÿ íà ýòè ïðåèìóùåñòâà, ìåòîä êîëüöà áîëåå òî÷åí, ò.ê. âûøå ïðèêëàäûâàåìûå ñèëû, è èìååò ìíî­
ãî ñïðàâî÷íûõ äàííûõ ïî ðàçíûì æèäêîñòÿì.

Ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà îñíîâàíèè èçìåðÿåìîé ñèëû (F), äëèíû ñìà÷èâàåìîé ïî­
âåðõíîñòè (L) è êðàåâîãî óãëà ñìà÷èâàíèÿ ( q). Ñòàíäàðòíûå ïëàñòèíû âûïîëíÿþòñÿ èç ìàòåðèàëîâ, êîòî­
ðûå î÷åíü õîðîøî ñìà÷èâàþòñÿ, ò.å. q = 0°.

Ìåòîä Âèëüãåëüìè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðàåâîãî óãëà ñìà÷èâàíèÿ ïëîñêèõ (êâàäðàòíûõ) îá­
ðàçöîâ, à òàêæå ëåæèò â îñíîâå ìåòîäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñìà÷èâàåìîñòè ïîðîøêîâ (ìåòîäà Âàøáóðíà). 
Îáà îáðàòíûõ ìåòîäà ðåàëèçîâàíû â òåíçèîìåòðå K100. 

Ìåòîä ïëàñòèíû Âèëüãåëüìè ïîäõîäèò äëÿ èçìåðåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî/ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ â äèàïàçî­
íå 5…100 ìÍ/ì.

Êðèòè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìèöåëëîîáðàçîâàíèÿ
Ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå çàâèñèò îò õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû æèäêîñòè, îñîáåííî ýòî õàðàêòåðíî äëÿ ïîâåðõíîñòíî­àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ), èìåþ­
ùèõ äâîéñòâåííóþ ïðèðîäó: ãèäðîôèëüíóþ ãîëîâêó è ãèäðîôîáíûé «õâîñòèê». Îðèåíòèðóÿñü îïðåäåëåííûì îáðàçîì íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè, îíè 
ñíèæàþò åå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå.

Íå òîëüêî ñòðóêòóðà ìîëåêóë ÏÀÂ, íî è èõ êîëè÷åñòâî, âëèÿåò íà ïîâåðõíîñòíîå íà­
òÿæåíèå. Ðàâíîâåñíîå çíà÷åíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ñíèæàåòñÿ ïðè óâåëè÷å­
íèè ìîëåêóë ÏÀÂ. Êîãäà ïîâåðõíîñòü æèäêîñòè ïîëíîñòüþ çàêðûòà ìîëåêóëàìè ÏÀÂ, 
ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ìèíèìàëüíî. Äàëüíåéøåå äîáàâëåíèå ÏÀÂ ïðèâåäåò ê 
îáðàçîâàíèþ ìèöåëë. Êîíöåíòðàöèÿ ÏÀÂ, ïðè êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå 
ìèöåëë, íàçûâàåòñÿ «êðèòè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìèöåëëîîáðàçîâàíèÿ» (ÊÊÌ). ÊÊÌ 
ÿâëÿåòñÿ âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ÏÀÂ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÊÊÌ ïðîâîäÿò ñåðèþ èçìåðåíèé ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ïðè 
ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ ÏÀÂ. Ïîâåðõíîñòíî­àêòèâíûå âåùåñòâà èìåþò îñîáûé òèï 
êðèâîé çàâèñèìîñòè ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ îò êîíöåíòðàöèè. Äëÿ òîãî ÷òîáû 
îïðåäåëèòü êðèòè÷åñêóþ êîíöåíòðàöèþ ìèöåëë, íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü äâå ëèíåé­
íûå çàâèñèìîñòè, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè êîí­
öåíòðàöèÿìè ÏÀÂ. Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ëèíèé äàåò ÊÊÌ. 

Ïðÿìîé ìåòîä (óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ).  Ïðè ïðÿìîì ìåòîäå â ÷èñòûé ðàñòâîðèòåëü (âîäó) ââîäÿò ÏÀÂ. Â ñàìîì íà÷àëå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðà­
öèè àêòèâíûõ ìîëåêóë â ðàñòâîðå ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ; ãðàôèê â êîîðäèíàòàõ s – ln C ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìóþ ëèíèþ. 
Êîãäà äîñòèãàåòñÿ êðèòè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ, ò.å. ðàñòâîð ïîëíîñòüþ íàñûùàåòñÿ ïîâåðõíîñòíî­àêòèâíûìè ìîëåêóëàìè, äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå 
ÏÀÂ íèêàê íå âëèÿåò íà ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå. 

Â òåíçèîìåòðàõ K100 ÊÊÌ ðàññ÷èòûâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ LabDesk. Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ïðîèñõîäèò 
àâòîìàòè÷åñêè ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû äîçèðîâàíèÿ Dosimat, êîòîðàÿ óïðàâëÿåòñÿ ñ êîìïüþòåðà. Âåñü ïðîöåññ îïðåäåëåíèÿ ÊÊÌ ïîëíîñòüþ àâòîìà­
òèçèðîâàí. 

Îáðàòíûé ìåòîä (ìåòîä ðàçâåäåíèÿ). Îáðàòíûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ÊÊÌ îñíîâàí íå íà äîáàâëåíèè ÏÀÂ, à íà ðàçáàâëåíèè èñõîäíîãî ðàñòâîðà. 
Èñõîäíûé ðàñòâîð îïðåäåëåííîé êîíöåíòðàöèè (êîíöåíòðàöèÿ äîëæíà áûòü âûøå èñêîìîé) ïîìåùàþò â ñîñóä, à çàòåì â íåãî äîëèâàþò ðàçáàâèòåëü 
(âîäó). Ê äàííîìó ñïîñîáó èçìåðåíèÿ ïðèáåãàþò â ñëó÷àÿõ, êîãäà îæèäàþò î÷åíü íèçêóþ ÊÊÌ. 

Ïðè ïðÿìîì ìåòîäå èçìåðåíèÿ âîçìîæíîñòü îøèáêè î÷åíü âåëèêà: òî÷íîñòü äîçèðîâàíèÿ äîëæíà áûòü î÷åíü âûñîêîé, ÷òîáû íå ïðîïóñòèòü èñêî­
ìóþ êîíöåíòðàöèþ. Â îáðàòíîì æå ìåòîäå íèçêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÏÀÂ îïðåäåëÿåòñÿ, êîãäà â ðàñòâîð äîáàâëåíî ìíîãî ðàçáàâèòåëÿ, ñëåäîâàòåëüíî, 
îøèáêà ìèíèìàëüíà.

Ìåòîä ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ â ïóçûðüêå
Ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ãàçà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç êàïèëëÿð, âîçðàñò ïîâåðõíîñòè ñíèæàåòñÿ, à, ñëå­
äîâàòåëüíî, ñíèæàåòñÿ âðåìÿ, íåîáõîäèìîå ìîëåêóëàì äëÿ äèôôóçèè èëè àäñîðáöèè íà ìåæôàçíîé ïî­
âåðõíîñòè. Ýòî ïðèâîäèò ê íåïîëíîìó ïîêðûòèþ âíîâü îáðàçîâàííîé ïîâåðõíîñòè àêòèâíûìè ìîëåêóëàìè, 
â ðåçóëüòàòå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîå íàáëþäåíèå çà êàæäûì ïóçûðü­
êîì (çà âðåìåíåì è äàâëåíèåì) ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü êðèâóþ çàâèñèìîñòè ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ îò 
âîçðàñòà ïîâåðõíîñòè. 

Ñîãëàñíî óðàâíåíèþ Ëàïëàñà äàâëåíèå âíóòðè ãàçîâîãî ïóçûðüêà óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óìåíüøåíèè åãî 
äèàìåòðà. Ïðè ôîðìèðîâàíèè ãàçîâîãî ïóçûðüêà íà êîí÷èêå êàïèëëÿðà, îïóùåííîãî â æèäêîñòü, ôîðìà 
ïóçûðüêà ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïðèëîæåííîãî äàâëåíèÿ. 

Äàâëåíèå äîñòèãàåò ìàêñèìóìà (Ð max ), êîãäà ïóçûðåê ïðèíèìàåò ôîðìó ñôåðû. Ýòî ìàêñèìàëüíîå äàâ­
ëåíèå ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî ïîâåðõíîñòíîìó íàòÿæåíèþ æèäêîñòè (P 0 – ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå â 
êàïèëëÿðå çà ñ÷åò ïîãðóæåíèÿ, r – ðàäèóñ ñôåðû = ðàäèóñ êàïèëëÿðà).

Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ â ïóçûðüêå ìîæíî èçìåðÿòü ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå äî 
100 ìÍ/ì. Äèàïàçîí âîçðàñòà ïîâåðõíîñòè, èçìåðÿåìîã î ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ òåíçèîìåòðîâ, îò 5 
ìñåê äî 50 ñåê. 
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Ìåòîä âðàùàþùåéñÿ êàïëè (îïòè÷åñêèé ìåòîä)
Äëÿ î÷åíü ìàëîãî ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ ìåòîäû êîëüöà è ïëàñòèíû íå ïîäõîäÿò, ò.ê. ñèëû âçàèìî­
äåéñòâèÿ î÷åíü ìàëû, à ñàìà ïîâåðõíîñòü î÷åíü íåñòàáèëüíà. Ïîýòîìó ìåæôàçíóþ ïîâåðõíîñòü 
ðàçðóøàþò äî òàêîé ñòåïåíè, ÷òîáû ìîæíî áûëî ëåãêî îïðåäåëèòü ðåçóëüòèðóþùèå ñèëû. Äëÿ ìå­
òîäà âðàùàþùåéñÿ êàïëè ïðîòèâ ñèë ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ èñïîëüçóþò öåíòðîáåæíûå ñèëû. 

Êàïëÿ ëåãêîé ôàçû (îáû÷íî, ìàñëî) ââîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ êàïèëëÿðà â òîëùó òÿæåëîé ôàçû. Êàïèëëÿð 
âðàùàåòñÿ âäîëü ñâîåé îñè ñ îïðåäåëåííîé ÷àñòîòîé. Ïðè ÷àñòîòå 0 Ãö êàïëÿ áóäåò èìåòü ôîðìó 
øàðà. Ïðè óâåëè÷åíèè ÷àñòîòû ìîëåêóëû ìåæôàçíîãî ñëîÿ áóäóò ïîäâåðãàòüñÿ âîçäåéñòâèþ öåí­
òðîáåæíûõ ñèë, íàïðàâëåííûõ ïåðïåíäèêóëÿðíî îñè âðàùåíèÿ êàïèëëÿðà. Ñèëû ìåæôàçíîãî íàòÿ­
æåíèÿ ðàâíû (íî òî÷êè ïðèëîæåíèÿ îòëè÷àþòñÿ) öåíòðîáåæíîé ñèëå, à ìîëåêóëû â ìåæôàçíîì ñëîå 
äâèãàþòñÿ ïî îïðåäåëåííîé òðàåêòîðèè ñ ðàäèóñîì r. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ôàêòó êàïëÿ âûòÿãèâàåòñÿ 
âäîëü îñè âðàùåíèÿ äî äîñòèæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. 

Çíàÿ ðàçíèöó ìåæäó ïëîòíîñòüþ òÿæåëîé ôàçû ( r H) è ïëîòíîñòüþ ëåãêîé ôàçû ( r L), ðàäèóñ âðàùåíèÿ 
êàïëè (r), ÷àñòîòó âðàùåíèÿ ( w) ìîæíî îïðåäåëèòü ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå (k – ïîñòîÿííàÿ ïðèáîðà, 
çàâèñÿùàÿ îò ïðèáëèæåíèÿ îïòèêè).
Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà âðàùàþùåéñÿ êàïëè: 10 ­6 … 50 ìÍ/ì. 

Ìåòîä îáú¸ìà êàïëè (Ìåòîä ñ÷¸òà êàïåëü)
Ýòîò ìåòîä ïðèìåíÿåò äëÿ èçìåðåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ. Êàïëÿ ôîðìèðóåòñÿ íà êîí÷èêå êàïèëëÿ­
ðà. Åñëè êàïëÿ ÿâëÿåòñÿ áîëåå ëåãêîé æèäêîñòüþ, ÷åì îêðóæàþùàÿ ñðåäà, îíà áóäåò âñïëûâàòü. Ïåðåä òåì êàê êàïëÿ 
îòîðâ¸òñÿ îò êîí÷èêà êàïèëëÿðà, íàñòóïèò ðàâíîâåñèå ìåæäó ñèëàìè ïëàâó÷åñòè, íàïðàâëåííûìè ââåðõ, è ñèëàìè 
ñöåïëåíèÿ, êîòîðûå óäåðæèâàþò êàïëþ íà êîí÷èêå êàïèëëÿðà çà ñ÷åò ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ. 
Åñëè ïëîòíîñòü êàïëè áîëüøå, ÷åì ïëîòíîñòü îêðóæàþùåé ñðåäû, òî èìååò ìåñòî îòðèöàòåëüíàÿ ïëàâó÷åñòü (ñèëû 
íàïðàâëåíû âíèç).

Çíàÿ îáú¸ì êàïëè â ìîìåíò îòðûâà (V êàïëÿ ), êîòîðûé çàäàåòñÿ ñèñòåìîé äîçèðîâàíèÿ òåíçèîìåòðà, ïëîòíîñòü òÿæ¸ëîé 
ôàçû ( r ò) è ë¸ãêîé ôàçû ( r ë), à òàêæå äèàìåòð êàïèëëÿðà ìîæíî ðàññ÷èòàòü äèíàìè÷åñêîå ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå (g – 
ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ).

Èçìåíÿÿ ñêîðîñòü äîçèðîâàíèÿ æèäêîñòè, ìîæíî ïîëó÷èòü êðèâóþ çàâèñèìîñòè ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ îò âîçðàñòà 
ïîâåðõíîñòè. Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè ïî äàííîìó ìåòîäó çàâèñèò, â îñíîâíîì, îò âÿç­
êîñòè äîçèðóåìîé æèäêîñòè è âàðüèðóåòñÿ îò îäíîé ñåêóíäû äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Äèàïàçîí ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ 
îò 0,1 äî 55 ìÍ/ì.

Ìåòîä âèñÿùåé êàïëè (îïòè÷åñêèé ìåòîä)
Òàê êàê ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ñòðåìèòñÿ ìèíèìèçèðîâàòü ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè, òî ãåîìåòðèÿ êàï­
ëè â îòñóòñòâèå ãðàâèòàöèè áóäåò èäåàëüíîé ñôåðîé. Åñëè íà êàïëþ äåéñòâóþò ñèëû ãðàâèòàöèè è ÷òî­òî ôèêñèðó­
åò âåðõ êàïëè, ïîñëåäíÿÿ âûòÿãèâàåòñÿ âäîëü îñè äåéñòâèÿ ñèë ãðàâèòàöèè. Ñîãëàñíî óðàâíåíèþ Ëàïëàñà äàâëå­
íèå, äåéñòâóþùåå íà êàïëþ, çàâèñèò îò ðàäèóñà êðèâèçíû êîíòóðà. Ïî ðàçíèöå äàâëåíèé ( DÐ), äåéñòâóþùèõ íà 
êîí÷èê êàïëè è äðóãèå å¸ òî÷êè, ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå. Äëÿ ýòîé öåëè ôîòîãðàôèðóåòñÿ 
ôîðìà êàïëè è, ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ Ëàïëàñà, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå (r 1 è r2 – îñíîâíûå ðàäèó­
ñû êðèâèçíû êîíòóðà).

Ñî ñòàíäàðòíûì îïòè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì äîïóñòèìûé äèàïàçîí èçìåðåíèÿ ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,1 ìÍ/ì äî 
íåñêîëüêèõ ñîòåí ìÍ/ì.

Êðàåâîé óãîë ñìà÷èâàíèÿ
Ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû âåùåñòâ, èìåþùèõ îáùóþ 
ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà, òàê êàê îí îòðàæàåò ýíåðãåòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ýòîé ïîâåðõíîñòè, à ñëåäîâàòåëüíî, è åå ôèçèêî­õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ñ äðó­
ãîé ñòîðîíû, âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ñèñòåì “êîíäåíñèðîâàííîå âåùåñòâî – ãàç” ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà àäãåçèè. 

Çíàíèå êîýôôèöèåíòà ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ è ðàáîòû àäãåçèè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ îá ýíåðãåòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè îòäåëüíûõ ïðèïî­
âåðõíîñòíûõ ìîëåêóë, ÷òî îñîáåííî âàæíî ó÷èòûâàòü ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè ìåæôàçíûõ ãðàíèö, à òàêæå ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ 
âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë íà ýòèõ ãðàíèöàõ.

Êðàåâîé óãîë ñìà÷èâàíèÿ ïîçâîëÿåò îïèñàòü ñìà÷èâàåìîñòü òâ¸ðäûõ ïîâåðõíîñòåé æèäêîñòÿìè. Ýòà õàðàêòåðèñòèêà ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïîâåðõ­
íîñòíîå íàòÿæåíèå òâ¸ðäûõ òåë, òî÷íåå «ñâîáîäíóþ ýíåðãèþ ïîâåðõíîñòè» (ÑÝÏ). 
Ñóùåñòâóþò òðè ìåòîäà èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà ñìà÷èâàíèÿ:

·  ìåòîä ëåæàùåé êàïëè
·  ìåòîä ïëàñòèíû Âèëüãåëüìè
·  ìåòîä ïîäíÿòèÿ ïî êàïèëëÿðó

Âî ìíîãèõ ïðîöåññàõ, òàêèõ êàê ïîêðàñêà, ïå÷àòü è ò.ï., íåîáõîäèìà õîðîøàÿ ñìà÷èâàåìîñòü òâ¸ðäîé ïîâåðõíîñòè æèäêîñòüþ, êîòîðàÿ çàâèñèò êàê îò 
ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ æèäêîñòè sÆ, ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ æèäêîñòü/òâåðäàÿ ïîâåðõíîñòü sÆ/ÒÂ, òàê è îò ñâîáîäíîé ýíåðãèè òâ¸ðäîé ïîâåðõíîñòè 
sÒÂ. Ñîîòíîøåíèå ñèë ìåæôàçíîãî è ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ â òî÷êå êîíòàêòà òðåõ ôàç ìîæåò îïèñûâàòüñÿ óðàâíåíèåì Þíãà:

 

Äëÿ õîðîøåãî ñìà÷èâàíèÿ íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ôàç: ýíåðãèÿ òâ¸ðäîé ïîâåðõíîñòè äîëæíà áûòü âûøå, ÷åì ïî­
âåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå æèäêîñòè, à ðàçíèöà ïîëÿðíûõ ÷àñòåé îáîèõ ïîêàçàòåëåé äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíà. Äëÿ òâåðäûõ ïîâåðõíîñòåé ñ íèçêîé 
ýíåðãèåé, íàïðèìåð, äëÿ ïîëèìåðîâ, ìîæíî ïîâûñèòü ÑÝÏ, â ÷àñòíîñòè ïîëÿðíóþ ÷àñòü, çà ñ÷åò îáðàáîòêè åå ïëàçìîé, êîðîííûì ðàçðÿäîì èëè 
õèìè÷åñêè. 
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Ìåòîä ëåæàùåé êàïëè
Â äàííîì ìåòîäå êàïëÿ æèäêîñòè ñ èçâåñòíûì ïîâåðõíîñòíûì íàòÿæåíèåì ïîìåùàåòñÿ íà òâåð­
äóþ ïîâåðõíîñòü ñ ïîìîùüþ øïðèöà. Äèàìåòð êàïëè äîëæåí áûòü îò 2 äî 5 ìì, ÷òî ãàðàíòèðóåò, 
÷òî êðàåâîé óãîë íå áóäåò çàâèñåòü îò äèàìåòðà. Â ñëó÷àå î÷åíü ìàëûõ êàïåëåê áóäåò âåëèêî âëèÿ­
íèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ñàìîé æèäêîñòè (áóäóò ôîðìèðîâàòüñÿ ñôåðè÷åñêèå êàïëè), à â 
ñëó÷àå áîëüøèõ êàïåëü íà÷èíàþò äîìèíèðîâàòü ñèëû ãðàâèòàöèè. 

Èçíà÷àëüíî èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ãîíèîìåòðà (ðó÷íîãî ïðèáîðà äëÿ èçìåðåíèÿ 
êîíòàêòíîãî óãëà) èëè ìèêðîñêîïà. Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò çàïèñàòü èçîáðàæåíèå 
êàïëè è ïîëó÷èòü âñå íåîáõîäèìûå äàííûå ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì.

Â ìåòîäå ëåæàùåé êàïëè èçìåðÿåòñÿ óãîë ìåæäó òâåðäîé ïîâåðõíîñòüþ è æèäêîñòüþ â òî÷êå êîí­
òàêòà òðåõ ôàç. ×àñòíûì ñëó÷àåì ÿâëÿåòñÿ ìåòîä «ïëåíåííîãî ïóçûðüêà»: êðàåâîé óãîë èçìåðÿåòñÿ 
ïîä ïîâåðõíîñòüþ â æèäêîñòè.

Ñòàòè÷åñêèé êðàåâîé óãîë
Ïðè ñòàòè÷åñêîì ìåòîäå ðàçìåð êàïëè íå ìåíÿåòñÿ â òå÷åíèè âñåãî èçìåðåíèÿ, íî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî óãîë êîíòàêòà âñåãäà îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì, 
âîçäåéñòâèå âíåøíèõ ôàêòîðîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê åãî èçìåíåíèþ. Èç­çà ñåäèìåíòàöèè, èñïàðåíèÿ è àíàëîãè÷íûõ õèìè÷åñêèõ èëè ôèçè÷åñêèõ âçàèìî­
äåéñòâèé êðàåâîé óãîë áóäåò ñàìîïðîèçâîëüíî èçìåíÿòüñÿ ñî âðåìåíåì. 

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñòàòè÷åñêèé êðàåâîé óãîë íå ìîæåò àáñîëþòíî îöåíèòü ñâîáîäíóþ ýíåðãèþ òâåðäîé ïîâåðõíîñòè, à ñ äðóãîé, îí ïîçâîëÿåò îõà­
ðàêòåðèçîâàòü âðåìåííóþ çàâèñèìîñòü òàêèõ ïðîöåññîâ êàê âûñûõàíèå ÷åðíèë, íàíåñåíèå êëåÿ, àáñîðáöèþ è àäñîðáöèþ æèäêîñòåé íà áóìàãå.

Èçìåíåíèå ñâîéñòâ âî âðåìåíè (ðàñòåêàíèå êàïëè) çà÷àñòóþ ìåøàþò èññëåäîâàíèÿì. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà îøèáêè òàêæå ìîæåò âûñòóïèòü ïÿòíûø­
êî, öàðàïèíà íà îáðàçöå, ëþáàÿ íåîäíîðîäíàÿ ïîâåðõíîñòü áóäåò èìåòü îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò â òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ, ÷òî ìîæåò áûòü ñâåäåíî ê 
ìèíèìóìó â äèíàìè÷åñêèõ ìåòîäàõ.

Äèíàìè÷åñêèé êðàåâîé óãîë
Ïðè èçìåðåíèè äèíàìè÷åñêîãî êîíòàêòíîãî óãëà èãëà øïðèöà îñòàåòñÿ â êàïëå, è åå îáúåì èçìåíÿåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Äèíàìè÷åñêèé óãîë 
êîíòàêòà îïèñûâàåò ïðîöåññû íà ãðàíèöå òâåðäîå òåëî/æèäêîñòü âî âðåìÿ óâåëè÷åíèÿ îáúåìà êàïëè (íàñòóïàþùèé óãîë) èëè ïðè óìåíüøåíèè êàïëè 
(îòñòóïàþùèé óãîë), ò.å. âî âðåìÿ ñìà÷èâàíèÿ è îñóøåíèÿ. Ãðàíèöà íå îáðàçóåòñÿ ìãíîâåííî, äëÿ äîñòèæåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ òðåáóåòñÿ 
âðåìÿ. Èç ïðàêòèêè ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü ïîòîê æèäêîñòè 5 – 15 ìë/ìèí, áîëåå âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà áóäåò òîëüêî èìèòèðîâàòü äèíàìè÷å­
ñêèå ìåòîäû. Äëÿ âûñîêîâÿçêèõ æèäêîñòåé (íàïðèìåð, ãëèöåðèíà), ñêîðîñòü ôîðìèðîâàíèÿ êàïëè áóäåò èìåòü äðóãèå ïðåäåëû.

Íàðàñòàþùèé óãîë 
Âî âðåìÿ èçìåðåíèÿ íàðàñòàþùåãî óãëà èãëà øïðèöà îñòàåòñÿ â êàïëå íà ïðîòÿæåíèè âñåãî îïûòà. Ñíà÷àëà 
íà ïîâåðõíîñòè îáðàçóåòñÿ êàïåëüêà äèàìåòðîì 3­5 ìì (ïðè äèàìåòðå èãëû 0,5 ìì, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ ôèð­
ìîé KRUSS), à ïîòîì îíà ðàñïëûâàåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè.

Â íà÷àëüíûé ìîìåíò óãîë êîíòàêòà íå çàâèñèò îò ðàçìåðà êàïëè, ò.ê. ñèëüíû ñèëû ñöåïëåíèÿ ñ èãëîé. Ïðè îïðå­
äåëåííîì ðàçìåðå êàïëè óãîë êîíòàêòà ñòàíîâèòñÿ ïîñòîÿííûì, è èìåííî â ýòîò ìîìåíò íàäî ïðîâîäèòü èç­
ìåðåíèÿ. 

Ýòîò òèï èçìåðåíèÿ èìååò íàèáîëüøóþ âîñïðîèçâîäèìîñòü. Â ðåçóëüòàòå, íàðàñòàþùèå óãëû îáû÷íî èçìåðÿ­
þò äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñâîáîäíîé ýíåðãèè ïîâåðõíîñòè.

Îòñòóïàþùèé óãîë
Âî âðåìÿ èçìåðåíèÿ îòñòóïàþùåãî óãëà ðàçìåð êàïëè óìåíüøàåòñÿ, ò.ê. ïîâåðõíîñòü îñóøàåòñÿ: áîëüøàÿ êà­
ïëÿ (ïðèáëèçèòåëüíî 6 ìì â äèàìåòðå) ïîìåùàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü è çàòåì ìåäëåííî óìåíüøàåòñÿ çà ñ÷åò 
âñàñûâàíèÿ ÷åðåç èãëó. 

Ïî ðàçíèöå ìåæäó íàðàñòàþùèì óãëîì è îòñòóïàþùèì óãëîì ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î íåðîâíîñòÿõ ïî­
âåðõíîñòè èëè åå õèìè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè. Îòñòóïàþùèé óãîë ÍÅ ïîäõîäèò äëÿ ðàñ÷åòà ÑÝÏ.

Ìåòîäû îöåíêè ôîðìû ëåæàùåé êàïëè

Ìåòîä Þíãà­Ëàïëàñà 
Íàèáîëåå òðóäîåìêèé, íî è íàèáîëåå òî÷íûé ìåòîä ðàñ÷åòà êðàåâîãî óãëà. Â ýòîì ìåòîäå ïðè ïîñòðîåíèè êîíòóðà êàïëè ó÷èòûâàþòñÿ ïîïðàâêè íà 
òî, ÷òî íå òîëüêî ìåæôàçíûå âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçðóøàþò ôîðìó êàïëè, íî è ñîáñòâåííûé âåñ æèäêîñòè. Ýòà ìîäåëü ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ôîðìà êàï­
ëè ñèììåòðè÷íà, ïîýòîìó îíà íå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ äèíàìè÷åñêèõ êðàåâûõ óãëîâ. Äëÿ íàðàñòàþùåé êàïëè êðàåâîé óãîë òàêæå ìîæåò áûòü 
îïðåäåëåí òîëüêî äî 30°. 

Ìåòîä äëèíû­øèðèíû 
Â ýòîì ìåòîäå îöåíèâàåòñÿ äëèíà ðàñòåêàíèÿ êàïëè è åå âûñîòà. Êîíòóð, ÿâëÿþùèéñÿ ÷àñòüþ îêðóæíîñòè,  âïèñûâàþò â ïðÿìîóãîëüíèê è ðàññ÷èòû­
âàþò êðàåâîé óãîë èç ñîîòíîøåíèÿ øèðèíû è âûñîòû. Äàííûé ìåòîä áîëåå òî÷åí äëÿ ìåëêèõ êàïåëü, ôîðìû êîòîðûõ áëèæå ê ñôåðå. Íå ïîäõîäèò äëÿ 
äèíàìè÷åñêîãî êðàåâîãî óãëà, ò.ê. èãëà îñòàåòñÿ â êàïëå è íåëüçÿ òî÷íî îïðåäåëèòü âûñîòó êàïëè. 

Ìåòîä êðóãà
Â ýòîì ìåòîäå êàïëÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ÷àñòü êðóãà, êàê è â ìåòîäå äëèíû­øèðèíû, îäíàêî êðàåâîé óãîë ðàññ÷èòûâàåòñÿ íå ñ ïîìîùüþ ïðÿìîóãîëü­
íèêà, à ñ ïîìîùüþ ñåãìåíòà îêðóæíîñòè. Íî â îòëè÷èè îò ìåòîäà äëèíû­øèðèíû èãëà, îñòàâøàÿñÿ â êàïëå, ìåíüøå âëèÿåò íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ.

Òàíãåíöèàëüíûé ìåòîä 1  
Ïîëíûé êîíòóð ëåæàùåé êàïëè ïîäãîíÿåòñÿ ê óðàâíåíèþ êîíè÷åñêîãî ñåãìåíòà. Ïðîèçâîäíàÿ ýòîãî óðàâíåíèÿ â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ êîíòóðà è áàçî­
âîé ëèíèè äàåò óãîë íàêëîíà â òî÷êå êîíòàêòà, ò.å. êðàåâîé óãîë. Ýòîò ìåòîä ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñ äèíàìè÷åñêèìè ìåòîäàìè îöåíêè â òîì ñëó÷àå, 
åñëè êàïëÿ íå ñèëüíî ðàçðóøàåòñÿ èãëîé. 

Òàíãåíöèàëüíûé ìåòîä 2
×àñòü êîíòóðà ëåæàùåé êàïëè, ðàñïîëîæåííîé ðÿäîì ñ áàçîâîé ëèíèåé, àäàïòèðîâàíà ê ôóíêöèè ïîëèíîìà òèïà y=a + bx + cx 0,5 + d/lnx + e/x 2. Ýòà 
ôóíêöèÿ ïîëó÷èëàñü â ðåçóëüòàòå ìíîãî÷èñëåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëèðîâàíèé. Ìåòîä ñ÷èòàåòñÿ òî÷íûì, íî ÷óâñòâèòåëüíûì ê çàãðÿçíåíèÿì è 
ïîñòîðîííèì âåùåñòâàì â æèäêîñòè. Ïîäõîäèò äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ êðàåâûõ óãëîâ, íî îí òðåáóåò ÷åòêîãî ïîñòðîåíèÿ èçîáðàæåíèé, îñî­
áåííî â òî÷êå êîíòàêòà ôàç.
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Ìåòîä ïëàñòèíû Âèëüãåëüìè
Ìåòîä ïëàñòèíû èçíà÷àëüíî áûë ðàçðàáîòàí äëÿ èçìåðåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ æèäêîñòåé 
çà ñ÷åò ñìà÷èâàíèÿ ïëàòèíîâîé ïëàñòèíû èçâåñòíîé ãåîìåòðèè. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ïîâåðõíîñòíîé 
ýíåðãèè ïëàòèíà ñìà÷èâàåòñÿ ïî÷òè âñåìè æèäêîñòÿìè, ïîýòîìó êðàåâîé óãîë îáû÷íî ðàâåí íóëþ 
(cos 0° = 1). Çàìåíèâ ïëàòèíó íà èññëåäóåìûé îáðàçåö è âçÿâ æèäêîñòü ñ èçâåñòíûì ïîâåðõíîñòíûì 
íàòÿæåíèåì ( s), ìîæíî îïðåäåëèòü êðàåâîé óãîë. Îáðàçåö äîëæåí èìåòü ïðÿìîóãîëüíóþ ôîðìó, ñ èç­
âåñòíîé äëèíîé ñòîðîí, ÷òîáû ìîæíî áûëî ðàññ÷èòàòü äëèíó ñìà÷èâàíèÿ L.

Äëÿ èçìåðåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî êðàåâîãî óãëà ìåòîäîì ïëàñòèíû îáðàçåö ïîâåðõíîñòè ïîãðóæàþò â 
æèäêîñòü (ñ èçâåñòíûì ïîâåðõíîñòíûì íàòÿæåíèåì) è âûíèìàþò èç íåå. Ðåçóëüòèðóþùàÿ ñèëà – ñóììà 
ñèë ñìà÷èâàíèÿ (F ñì ) è âûòàëêèâàíèÿ (F ïë ) – çàâèñèò îò ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ ïëàñòèíû.

Èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà íà îñíîâå ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ïëàñòèíó, ÷àñòî ÿâëÿþòñÿ áîëåå òî÷íûìè, 
÷åì èçìåðåíèÿ íà îñíîâå îïòè÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ êðàåâîãî óãëà. Íî äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ðàáî­
òàòü òîëüêî ñî ñìà÷èâàåìûìè îáðàçöàìè, ò.å. îïðåäåëÿòü êðàåâûå óãëû äî 90°.

Ìåòîä ïëàñòèíû Âèëüãåëüìè ðåàëèçîâàí â òåíçèîìåòðàõ ñåðèè Ê100.

Ìåòîä îäèíî÷íîãî âîëîêíà
Ïðè óâåëè÷åíèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðà ê äåéñòâóþùèì ñèëàì è ðàñïîëîæåíèþ îáðàçöà ìîæíî 
èçìåðÿòü êðàåâîé óãîë î÷åíü ëåãêèõ îáðàçöîâ, íàïðèìåð, îäèíî÷íûõ âîëîêîí èëè íèòåé (äèàìåòðîì 
äî 5 µì). Ìåòîä îäèíî÷íîãî âîëîêíà – ÷àñòíûé ñëó÷àé ìåòîäà ïëàñòèíû Âèëüãåëüìè – ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ ñìà÷èâàíèÿ âîëîñ.

Äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü òîëüêî êðàåâîé óãîë äî 90°, ò.å. ñìà÷èâàåìûå îáðàçöû. Êðîìå òîãî, 
åñëè âîëîêíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëûé êàïèëëÿð, òî ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü íåäîñòîâåðíû èç­çà âëèÿ­
íèÿ êàïèëëÿðíûõ ñèë. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ èçìåðåíèå íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ñ ïîìîùüþ ëåæàùåé êàïëè 
(è ìèêðîäîçèðîâàíèÿ). 

Ìåòîä îäèíî÷íîãî âîëîêíà ðåàëèçîâàí â òåíçèîìåòðàõ ñåðèè K100. Äëÿ î÷åíü òîíêèõ âîëîêîí èìååòñÿ 
ñïåöèàëüíàÿ ìîäåëü K100SF, à òàêæå ñïåöèàëüíûé àâòîçàãðóç÷èê âîëîñ.

Ìåòîä ïîäíÿòèÿ ïî êàïèëëÿðó (Ìåòîä Âàøáóðíà)
Ìåòîä ïîäíÿòèÿ ïî êàïèëëÿðó – ÷àñòíûé ñëó÷àé ìåòîäà ïëàñòèíû – òàêæå ðåàëèçîâàí â òåíçèîìåòðàõ 
K100. Ýòîò ìåòîä áûë ðàçðàáîòàí äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñìà÷èâàåìîñòè ïîðîøêîâ è ïó÷êîâ âîëîêîí ïî 
ñòåïåíè ïðîíèêíîâåíèÿ æèäêîñòè (àäñîðáöèè). 

Ìåòîä îñíîâàí íà èçìåðåíèè ïðèðîñòà ìàññû îáðàçöà âî âðåìåíè (m 2/t). Ïîðîøîê èëè âîëîêíèñòûé 
ìàòåðèàë (òðàâà) ïîìåùàåòñÿ â ñòåêëÿííóþ òðóáêó ñ ôèëüòðîì íà îäíîì êîíöå. Ýòà òðóáêà îïóñêàåò­
ñÿ â æèäêîñòü (ñ èçâåñòíûì ïîâåðõíîñòíûì íàòÿæåíèåì), êîòîðàÿ ïðîíèêàåò ÷åðåç ôèëüòð è ñìà÷èâàåò 
ïîðîøîê/âîëîêíà. 

Â äàííîì ìåòîäå âûñîê ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð ïðè ïîäãîòîâêå îáðàçöà. Ðàçíûå ïîðîøêè èìåþò ðàçíóþ 
íàñûïíóþ ïëîòíîñòü, ÷òîáû ïîëó÷èòü äîñòîâåðíûå ðåçóëüòàòû, ýêñïåðèìåíò íàäî ïðîâåñòè íåñêîëüêî 
ðàç íà êàæäîì îáðàçöå. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü ïîñòîÿííóþ (Ñ) êàïèëëÿðîâ, êîòîðàÿ 
çàâèñèò îò ðàäèóñà (r) ìèêðîñêîïè÷åñêèõ êàïèëëÿðîâ ìåæäó ÷àñòèöàìè ïîðîøêà èëè âîëîêíàìè è îò 
÷èñëà êàïèëëÿðîâ n k. Äëÿ êàæäîãî íîâîãî ïîðîøêà èçìåðÿþò ïðèðîñò ìàññû (m 2/t) íà õîðîøî ñìà÷è­
âàþùåé æèäêîñòè (íàïðèìåð, íà ãåêñàíå), äëÿ êîòîðîé cos 0° = 1.

Ìåòîäû ðàñ÷åòà ñâîáîäíîé ýíåðãèè ïîâåðõíîñòè (ÑÝÏ)
Ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ ïîâåðõíîñòè ýêâèâàëåíòíà ïîâåðõíîñòíîìó íàòÿæåíèþ æèäêîñòè, êîòîðîå ìîæíî ëåãêî èçìåðèòü. Îäíàêî, ñâîáîäíàÿ ïîâåðõ­
íîñòíàÿ ýíåðãèÿ òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ íå ìîæåò áûòü èçìåðåíà íåïîñðåäñòâåííî, îíà ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà îñíîâå êðàåâîãî óãëà ñìà÷èâàíèÿ ïîâåðõ­
íîñòè ðàçëè÷íûìè æèäêîñòÿìè. Â òî æå âðåìÿ, íå ñóùåñòâóåò óíèâåðñàëüíîãî íàáîðà æèäêîñòåé, òàê êàê íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñïåöèôè÷íûå âçàè­
ìîäåéñòâèÿ íà ïîâåðõíîñòè, àêòèâíîñòü è ðàñòâîðåíèå âåðõíèõ ñëîåâ. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ïðè àíàëèçå ñâîáîäíîé ýíåðãèè ïîâåðõíîñòè ­ ïðàâèëüíî 
ïîäîáðàòü òåñòîâûå æèäêîñòè è ìåòîä ðàñ÷¸òà, ÷òîáû ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíî äîñòîâåðíûå ðåçóëüòàòû. 

Êàê ïðàâèëî, äëÿ íåïîëÿðíûõ ïîâåðõíîñòåé èñïîëüçóþò íåïîëÿðíûå æèäêîñòè è òåîðèè, êîòîðûå íå ïðèäàþò îñîáîãî çíà÷åíèÿ ìåæìîëåêóëÿðíûì 
âçàèìîäåéñòâèÿì. Äëÿ ïîëÿðíûõ ïîâåðõíîñòåé, íàîáîðîò, ïðèìåíÿþòñÿ ïîëÿðíûå æèäêîñòè è òåîðèè, îñíîâàííûå íà âçàèìîäåéñòâèè àêòèâíûõ öåí­
òðîâ (ìîëåêóë) ïîâåðõíîñòè ñ ãàçîâîé èëè æèäêîé ôàçîé. Ñïåöèàëèñòû ôèðìû KRUSS îáíàðóæèëè, ÷òî äëÿ èçìåðåíèÿ ÑÝÏ â êà÷åñòâå æèäêîñòè õî­
ðîøî ïîäõîäÿò âîäíûå ðàñòâîðû ñïèðòà, ò.ê. ïîëÿðíîñòü ðàñòâîðà ìåíÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ñîîòíîøåíèÿ âîäà : ñïèðò. Íî ñìåñè æèäêîñòåé ñëåäóåò 
èñïîëüçîâàòü îñòîðîæíî, ò.ê. ñìà÷èâàíèå ïîâåðõíîñòè îäíèì êîìïîíåíòîì ñìåñè ìîæåò áûòü âûøå.

Íèæå îïèñàíû íåñêîëüêî òåîðèé, èñïîëüçóåìûõ â ðàñ÷¸òå äàííûõ â ïðèáîðàõ KRUSS. Ïðåäïî÷òåíèÿ âûáîðà òîé èëè èíîé òåîðèè îñòàåòñÿ çà ïîëüçî­
âàòåëÿìè.

Ìåòîä Çèñìàíà
Çèñìàí ïðåäïîëàãàë, ÷òî ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ òâåðäîé ï îâåðõíîñòè ïðîïîðöèîíàëüíà ïîâåðõ­
íîñòíîìó íàòÿæåíèþ æèäêîñòè, ïîëíîñòüþ ñìà÷èâàþùåé ýòó ïîâåðõíîñòü (ò.å. q = 0°). Ïî ìåòîäó 
Çèñìàíà ñòðîÿò ãðàôèê â êîîðäèíàòàõ cos q (îñü Y) – s (îñü Õ) äëÿ ðàçëè÷íûõ æèäêîñòåé è äàëåå 
ýêñòðàïîëèðóþò óñðåäíåííóþ êðèâóþ äî cos q = 1, ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå s è ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêèì 
íàïðÿæåíèåì ñäâèãà.

Â îñíîâíîì òåîðèÿ Çèñìàíà âåëèêîëåïíî ðàáîòàåò íà í åïîëÿðíûõ ïîâåðõíîñòÿõ (ïîëèýòèëåí, ïî­
ëèïðîïèëåí). Íî äëÿ ïîëÿðíûõ ïîâåðõíîñòåé (ñòåêëî, êåðàìèêà è ìåòàëëû) òåîðèÿ Çèñìàíà  íåà­
äåêâàòíà, ò.ê. îíà îñíîâàíà íà îäíîïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè. Ïîëèìåðíûå ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå 
ïîäâåðãàëèñü òåðìîîáðàáîòêå èëè îáðàáîòêå ïëàçìîé, êàê ïðàâèëî, áóäóò ñîäåðæàòü ïîëÿðíûå 
öåíòðû. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóþò ïîëÿðíûå ïîëèìåðû (ñ  ãåòåðîàòîìàìè), íàïðèìåð, ïîëèàìèäû, 
ïîëèýôèðû, ïîëèàêðèëàòû, ïîëèêàðáîíàòû è äð. Â ýòîì  ìåòîäå èãíîðèðóþòñÿ ìåæìîëåêóëÿðíûå 
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó æèäêîñòüþ è òâåðäûì òåëîì, à î íè î÷åíü ñèëüíû äëÿ ïîëÿðíûõ âåùåñòâ.
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Ìåòîä ÎÂÐÊ (ìåòîä Îóíñà, Âåíäòà, Ðàáåëÿ è Êüåëüáëå)
Îóíñ, Âåíäò, Ðàáåëü è Êüåëüáëå ðàññìàòðèâàëè ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëÿðíîé è 
äèñïåðñíîé ñîñòàâëÿþùèõ. Îíè ïðåäñòàâèëè, ÷òî ýíåðãèÿ ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî òåëà âêëþ÷àåò äâå 
ñîñòàâëÿþùèå: äèñïåðñèîííóþ è ïîëÿðíóþ. Äèñïåðñèîííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âêëþ÷àåò ñèëû Âàí­äåð­
Âààëüñà è äðóãèå íåñïåöèôè÷åñêèå âçàèìîäåéñòâèÿ, ïîëÿðíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ – ñèëüíûå âçàèìîäåé­
ñòâèÿ è âîäîðîäíûå ñâÿçè. Íà îñíîâå ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé áûëî âûâåäåíî óðàâíåíèå. 

Äëÿ ðàñ÷åòà ïî ìîäåëè ÎÂÐÊ êðîìå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ æèäêîñòè è êðàåâîãî óãëà, íåîáõîäè­
ìî çíàòü äèñïåðñèîííóþ è ïîëÿðíóþ ñîñòàâëÿþùèå. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëÿðíîé è äèñïåðñèîííîé 
ñîñòàâëÿþùèõ æèäêîñòè èñïîëüçóþò ïîâåðõíîñòü ñ èçâåñòíûìè äàííûìè, íàïðèìåð, òåôëîí (PTFE). 
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÑÝÏ ÷èñòîãî òåôëîíà 18.0 ìÄæ/ì 2, è ó íåãî íåò ïîëÿðíîé ñîñòàâëÿþùåé. Çíà÷å­
íèÿ ïîëÿðíîé è äèñïåðñèîííîé ñîñòàâëÿþùåé äëÿ íåêîòîðûõ æèäêîñòåé èìåþòñÿ â ëèòåðàòóðå, à òàê­
æå â áàçå äàííûõ ïðîãðàìì KRUSS. Çíàÿ ñîñòàâëÿþùèå æèäêîñòè, ìîæíî îïðåäåëèòü ñîñòàâëÿþùèå 
èññëåäóåìîé òâåðäîé ïîâåðõíîñòè. 

Ìåòîä Ôîóêñà
Äâóõêîìïîíåíòíàÿ ìîäåëü Ôîóêñà òàêæå ðàññìàòðèâàåò ïîëÿðíûå è äèñïåðñèîííûå âçàèìîäåéñòâèÿ, 
íî ñ òî÷êè çðåíèÿ àäãåçèè. Ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, òåîðèÿ Ôîóêñà ðàâíîçíà÷íà òåîðèè ÎÂÐÊ, íî 
äàííîå óðàâíåíèå ðåøàåòñÿ â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå îïðåäåëÿåòñÿ äèñïåðñíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ÑÝÏ 
ñ ïîìîùüþ íåïîëÿðíîé æèäêîñòè (êàê ïðàâèëî, äèéîäîìåòàíà CH 2I2): ò.ê. ó òàêîé æèäêîñòè íåò ïîëÿðíîé 
ñîñòàâëÿþùåé, òî óðàâíåíèå óïðîùàåòñÿ è äàåò âîçìîæíîñòü ðàññ÷èòàòü äèñïåðñèîííóþ ñîñòàâëÿþùóþ 
ÑÝÏ òâåðäîé ïîâåðõíîñòè. Íà âòîðîì ýòàïå óðàâíåíèå ðåøàþò îòíîñèòåëüíî ïîëÿðíîé æèäêîñòè (êàê ïðà­
âèëî, âîäû), äëÿ êîòîðîé èçâåñòíû ïîëÿðíàÿ è äèñïåðñèîííàÿ ñîñòàâëÿþùèå. 

Äâóõêîìïîíåíòíàÿ ìîäåëü Ôîóêñà ïîäõîäèò äëÿ ïîëÿðíûõ ïîâåðõíîñòåé, íî ýòîò ïîäõîä äàåò áîëåå âûñî­
êèå çíà÷åíèÿ ÑÝÏ, ÷åì ïî ìåòîäó ÎÂÐÊ. Ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå èçó÷åíèÿ àäãåçèè, ìîäåëü Ôîóêñà ÷àñòî èñ­
ïîëüçóåòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ àäãåçèîííûõ ñâîéñòâ ïîêðûòèé. Ìíîãèå ïîëüçîâàòåëè îïðåäåëÿþò ÑÝÏ ïî ìåòîäó 
Ôîóêñà, çàòåì ïî ìåòîäó Îóíñà­Óýíäòà, çàòåì ïî ðàçíîñòè ýòèõ çíà÷åíèé íàõîäÿò ýíåðãèþ àäãåçèè (ýíåð­
ãèþ ñöåïëåíèÿ ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ è ïîêðûòèåì). Íàèáîëüøàÿ àäãåçèÿ áóäåò íàáëþäàòüñÿ, êîãäà ïîâåðõ­
íîñòü ñ áîëüøèì ïðîöåíòîì ïîëÿðíîé ñîñòàâëÿþùåé áóäåò ñìà÷èâàòüñÿ ñòîëü æå ïîëÿðíîé æèäêîñòüþ. 

Ìåòîä Ôîóêñà (ðàñøèðåííûé)
Â ðàñøèðåííîì ìåòîäå Ôîóêñà, êðîìå ïîëÿðíîé è äèñïåðñíîé ñîñòàâëÿþùèõ ÑÝÏ, ðàññìàòðè­
âàþòñÿ âîäîðîäíûå ñâÿçè. Â ýòîì ñëó÷àå, ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ïðîâîäèòñÿ â òðè ýòàïà: ñíà÷àëà ñ 
íåïîëÿðíîé æèäêîñòüþ, äàëåå ñ ïîëÿðíîé æèäêîñòüþ, ó êîòîðîé îòñóòñòâóþò âîäîðîäíûå ñâÿçè 
è çàâåðøàåòñÿ èçìåðåíèå íà ïîëÿðíîé æèäêîñòè ñ âîäîðîäíîé ñîñòàâëÿþùåé. 

Ìåòîä Âó
Ïðè èññëåäîâàíèè ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ Âó òàêæå íà÷àë ñ ïîëÿðíîé è äèñïåðñíîé ñîñòàâëÿþùèõ. 
Îäíàêî â îòëè÷èå îò äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé, êîòîðûå èñïîëüçîâàëè â ñâîèõ ðàñ÷åòàõ ãåîìåòðè÷åñêóþ 
ïðîãðåññèþ, Âó âçÿë çà îñíîâó ñðåäíåãàðìîíè÷åñêîå çíà÷åíèå. Â ðåçóëüòàòå îí äîñòèã áîëåå òî÷íûõ 
ðåçóëüòàòîâ, â ÷àñòíîñòè äëÿ ñèñòåì ñ áîëüøîé ñâîáîäíîé ýíåðãèåé ïîâåðõíîñòè. 

Äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Âó íåîáõîäèìî êàê ìèíèìóì 2 æèäêîñòè: ïîëÿðíóþ è íåïîëÿðíóþ. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè ðàñ÷åòà ìîæíî óâåëè÷èòü êîëè÷å­
ñòâî æèäêîñòåé. Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ïîëó÷àþòñÿ äâå ïàðû ðåøåíèé. Åñëè îäíî èç íèõ èìååò îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ, òî âûáîð ñäåëàòü 
íå òðóäíî, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ñâåðèòüñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ïî äðóãèì ìåòîäàì ðàñ÷åòà. 

Ìåòîä Øóëüòöà
Äàííûé ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ ïîâåðõíîñòåé ñ âûñîêîé ñâîáîäíîé ýíåð­
ãèåé. Ìàòåðèàëû ñ âûñîêîé ýíåðãèåé ïîâåðõíîñòè îáû÷íî õîðîøî ñìà÷èâàþòñÿ 
ëþáûìè æèäêîñòÿìè, ïîýòîìó èõ ÑÝÏ íå ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà îáû÷íûìè ìåòî­
äàìè. Äëÿ òîãî ÷òîáû èññëåäîâàòü òàêèå ñèñòåìû, íåîáõîäèìî èçìåíèòü îáû÷íóþ 
ïðîöåäóðó èçìåðåíèÿ: êðàåâîé óãîë («êàïëè») èçìåðÿþò  â ñðåäå äðóãîé æèäêîñòè 
(«ñðåäû») íà èëè ïîä ïîâåðõíîñòüþ.

Â ìåòîäå Øóëüòöà­1 «êàïëÿ» íåèçìåííà, à ìåíÿåòñÿ îêðóæàþùàÿ ôàçà («ñðåäû»). 
Â êà÷åñòâå «êàïëè» îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ âîäà, â êà÷åñòâå îêðóæàþùåé ñðåäû – 
áîëåå ëåãêàÿ æèäêîñòü, êîòîðàÿ íå ñìåøèâàåòñÿ ñ âîäîé. Â ìåòîäå Øóëüòöà­2 «êà­
ïëÿ» ­ áîëåå ëåãêàÿ æèäêîñòü, ÷åì îêðóæàþùàÿ ñðåäà. Êàïëÿ íàõîäèòñÿ ïîä ïî­
âåðõíîñòüþ è íàïîìèíàåò áîëüøå íå «ëåæàùóþ», à «âèñÿùóþ» êàïëþ. Âî âòîðîì 
ìåòîäå «ñðåäà» ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé æèäêîñòüþ, à «êàïëè» ­ ðàçëè÷íûìè. Ïðåèìó­
ùåñòâîì ïî îòíîøåíèþ ê ìåòîäó Øóëüòöà­1 ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èçìåðÿåìûé êðàåâîé 
óãîë áîëüøå, à, ñëåäîâàòåëüíî, âûøå òî÷íîñòü.

Ðàñ÷åò ÑÝÏ ïðîèçâîäèòñÿ àíàëîãè÷íî ðàñ÷åòó ìåòîäà Ôîóêñà. Ñíà÷àëà ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷¸ò ïî íåïîëÿðíîé æèäêîñòè, îáëàäàþùåé òîëüêî äèñ­
ïåðñèîííîé ñîñòàâëÿþùåé, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü äèñïåðñèîííóþ ñîñòàâëÿþùóþ ïîâåðõíîñòè. Äàëåå óðàâíåíèå ðåøàåòñÿ äëÿ ïîëÿðíîé æèä­
êîñòè, ÷òîáû îïðåäåëèòü ïîëÿðíóþ ñîñòàâëÿþùóþ ïîâåðõíîñòè. 

Ìåòîä Îóññà è Ãóäà
Îóññ è Ãóä òàêæå âûäåëÿëè äèñïåðñèîííóþ è ïîëÿðíóþ ñîñòàâëÿþùèå ñâîáîä­
íîé ýíåðãèè ïîâåðõíîñòè, íî ïîëÿðíûé êîìïîíåíò îïèñûâàëè ñ ïîìîùüþ ëüþè­
ñîâûõ êèñëîò è îñíîâàíèé. Òàêèì îáðàçîì, ó íèõ ïîëó÷àëàñü òðåõêîìïîíåíòíàÿ 
ìîäåëü: äèñïåðñèîííàÿ, êèñëîòíàÿ è ùåëî÷íàÿ ñîñòàâëÿþùèå. Êèñëîòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ õàðàêòåðèçóåò ñêëîííîñòü ïîâåðõíîñòè ïðè ó÷àñòèè âî 
âçàèìîäåéñòâèÿõ âûñòóïàòü â êà÷åñòâå äîíîðà ýëåêòðîíîâ, à ùåëî÷íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ – â êà÷åñòâå àêöåïòîðà ýëåêòðîíîâ. 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ðåøèòü óðàâíåíèå Îóññà è Ãóäà (îïðåäåëèòü sS
D) íåîáõîäèìû äàííûå, êàê ìèíèìóì, ïî òðåì æèäêîñòÿì: sS

+, sS
­ è êðàåâîé óãîë q. Êàê 

ìèíèìóì äâå æèäêîñòè äîëæíû èìåòü êèñëîòíóþ è îñíîâíóþ ñîñòàâëÿþùèå îòëè÷íûå îò íóëÿ. Êðîìå òîãî, õîòÿ áû îäíà æèäêîñòü äîëæíà èìåòü ðàâíûå 
îñíîâíóþ è äèñïåðñíóþ ñîñòàâëÿþùèå ( sS

D= sS
­), îáû÷íî äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóþò âîäó, ò.ê. îíà íåéòðàëüíà ïî øêàëå Ëüþèñà. 
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Ïîâåðõíîñòíàÿ ðåîëîãèÿ 
Ðåîëîãèÿ èçó÷àåò ïîâåäåíèå æèäêîñòåé – èõ âÿçêîñòü è ýëàñòè÷íîñòü. Ïîâåðõíîñòíàÿ ðåîëîãèÿ èñ­
ñëåäóåò, êàê âëèÿåò èçìåíåíèå ðàçìåðà ïîâåðõíîñòè íà ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå. Íå ñëåäóåò 
ñìåøèâàòü ïîíÿòèÿ «ðåîëîãèÿ òå÷åíèÿ» è «ðåîëîãèÿ ïîâåðõíîñòè». Îáúåêòàìè ïîâåðõíîñòíîé ðåî­
ëîãèè ÿâëÿþòñÿ ðàñòâîðû, ñîäåðæàùèå ÏÀÂ è ìåíÿþùèå ïîâåðõíîñòíîå (ìåæôàçíîå) íàòÿæåíèå 
ïðè äåôîðìàöèè ïîâåðõíîñòè. Ïðè ðàñøèðåíèè ïîâåðõíîñòè (íàïðèìåð, ðàñòÿæåíèå, ïåíîî­
áðàçîâàíèå è ò.ï.) àêòèâíûå ìîëåêóëû èç òîëùè ñðåäû âêëèíèâàþòñÿ â îáðàçîâàâøèåñÿ «ïóñòîòû», 
÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ. 

Ïðè èçó÷åíèè ïîâåðõíîñòíîé ðåîëîãèè ðàññ÷èòûâàþò 2 ïàðàìåòðà, õàðàêòåðèçóþùèå ïîâåäåíèå 
ïîâåðõíîñòè: ìîäóëü ýëàñòè÷íîñòè (E’) è ìîäóëü âÿçêîñòè (Å”). Ìîäóëü ýëàñòè÷íîñòè ïðîïîðöèî­
íàëåí ðàçìåðó äåôîðìàöèè ïîâåðõíîñòè, à ìîäóëü âÿçêîñòè – ñêîðîñòè ðàñøèðåíèÿ èëè ñæàòèÿ 
ïîâåðõíîñòè. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðåîëîãèè ïîâåðõíîñòè è ïîëó÷åíèÿ äàííûõ ìîäóëåé ïðèìåíÿåòñÿ 
ìåòîä âèñÿùåé êàïëè. Êàïëÿ äåôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò êîëåáàíèé (îñöèëëÿöèè) – ODM­ìåòîä èëè çà 
ñ÷¸ò ðàñøèðåíèÿ – EDM­ìåòîä.  

Â ìåòîäå îñöèëëèðóþùåé êàïëè (ODM­ìåòîä) âèñÿùàÿ êàïëÿ ðàñøèðÿåòñÿ è ñæèìàåòñÿ ñ îïðå­
äåëåííîé ïåðèîäè÷íîñòüþ. Â ðåçóëüòàòå äåôîðìàöèè ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ è ïîâåðõíîñòè 
âî âðåìåíè ïðåäñòàâëÿþò ñèíóñîèäû. Åñëè íàáëþäàåòñÿ ñäâèã ôàçû ìåæäó ñèíóñîèäîé ïîâåðõ­
íîñòíîãî íàòÿæåíèÿ è ñèíóñîèäîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìîëåêóëàì â îáúåìå 
íåîáõîäèìî íåêîòîðîå âðåìÿ, ÷òîáû ñðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèå âíåøíèõ óñëîâèé. 

Ñäâèã ôàç è êîëåáàíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ çàâèñÿò îò ÷àñòîòû êîëåáàíèé, îòíîñèòåëüíîãî 
èçìåíåíèÿ ïëîùàäè êàïëè, îò êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ â æèäêîñòè, îò ñâîéñòâ ÏÀÂ. 

Ìåòîä êîëåáëþùåéñÿ êàïëè (EDM­ìåòîä) ïîçâîëÿåò èçó÷àòü îòêëèê ïîâåðõíîñòè íà èçìåíåíèå 
óñëîâèé è ðåëàêñàöèþ ïîâåðõíîñòè. Â äàííîì ìåòîäå âèñÿùóþ êàïëþ ðàñøèðÿþò èëè ñæèìàþò 
ñ îïðåäåëåííîé ñêîðîñòüþ, à çàòåì óäåðæèâàþò ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ïîñòîÿííîé. Â ýòîì èç­
ìåðåíèè çàïèñûâàþò îòêëèê ïîâåðõíîñòè íà äåôîðìàöèþ (èçìåíåíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ 
âî âðåìåíè). Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà è àêòèâíîñòè ìîëåêóë ÏÀÂ âðåìÿ ðåëàêñàöèè ìîæåò çàíè­
ìàòü îò íåñêîëüêèõ ìèíóò äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Íà îñíîâå ýòîãî ìåòîäà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñóììàð­
íûé ìîäóëü ýëàñòè÷íîñòè (Å).

Ïåíîîáðàçîâàíèå
Ïåíîîáðàçîâàíèå âñòðå÷àåòñÿ âî ìíîãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ëèáî êàê öåëåâîé, ëèáî êàê 
íåæåëàòåëüíûé (ïîáî÷íûé) ïðîäóêò. 
Ðàñïàä ïåíû ïðîèñõîäèò ïî òðåì ôàçàì:

• Âûäåëåíèå âîäû áåç ðàñïàäà
• Ðàñïàä ñ îäíîâðåìåííûì âûäåëåíèåì âîäû
• Ðàñïàä ïîñëå ïîëíîãî îáåçâîæèâàíèÿ

Èíñòèòóò êîëëîèäîâ è  ïîâåðõíîñòåé Ìàêñà Ïëàíêà çàïàòåíòîâàë ïàðàìåòðû t dev  è ttr, îïèñûâàþ­
ùèå êèíåòèêó ðàñïàäà ïåíû è âûäåëåíèå èç íåå âîäû. Ïàðàìåòðû îïèñûâàþò ñòàáèëüíîñòü ïåí 
íà áàçå íàó÷íûõ äàííûõ, õàðàêòåðèçóþò ïåíó â êðàòêîñðî÷íîì ïåðèîäå, ïîçâîëÿþò ñóäèòü î ñòà­
áèëüíîñòè ïåí. Â äîïîëíåíèå ê ïàðàìåòðàì t dev  è ttr, ðàññ÷èòàííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ñóäèòü îá 
îáû÷íûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ïåíû â îòíîøåíèè ñòàáèëüíîñòè è ðàñïàäà. 

Ãàçîâàÿ ôàçà íàä ïåíîé è, êàê ïðàâèëî, æèäêîñòü ïðîíèöàåìû äëÿ ñâåòà, â òî âðåìÿ, êàê êîëîíêà 
ïåíû ïîãëîùàåò âûäåëÿåìûé ñâåò. Ãðàíèöû äâóõ ôàç (æèäêîñòü/ïåíà è ïåíà/âîçäóõ) îïðåäåëÿþòñÿ 
ñ ïîìîùüþ èçìåðåíèÿ ðàçëè÷èé â èíòåíñèâíîñòè ñâåòà. Äàæå äëÿ íåïðîçðà÷íûõ æèäêîñòåé ìîæ­
íî ïîëó÷èòü ðÿä èíòåðåñíûõ äàííûõ.

Â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè îïðåäåëÿþòñÿ âûñîòà ñòîëáà æèäêîñòè h 1 è ïåíû h f (f = «foam»). Âî 
âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ ïåíû å¸ âûñîòà h f ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàëàñü, â òî âðåìÿ, êàê âûñîòà ñòîëáà 
æèäêîñòè h 1 ­ óìåíüøàëàñü. Ïðè÷èíà ýòîãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âî âðåìÿ ñîçäàíèÿ ïåíû æèä­
êîñòü âêëþ÷àåòñÿ â ïåííóþ ôàçó, ÷òî è ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ îáúåìà. Â òî æå âðåìÿ âûñîòà ïåíû 
óâåëè÷èâàåòñÿ. 

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïåíû (â ìîìåíò âðåìåíè t end ) âûñîòà ïåíû èìååò ìàêñèìàëüíîå 
çíà÷åíèå, à âûñîòà æèäêîñòè – ìèíèìàëüíîå.

Â ïîñëåäóþùèé ïåðèîä âðåìåíè (t > t end ) ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå ïåíû â òðè ýòàïà. Ñíà÷àëà èç 
ïåíû âûäåëÿåòñÿ âîäà, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âûñîòû æèäêîñòè (h 1) è ñíèæåíèþ âûñîòû ïåíû 
(hf). Íà ýòîé ñòàäèè îáùàÿ âûñîòà H = h 1 + hf îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé, ò.ê. ñîêðàùåíèå îäíîãî ñòîëá­
öà êîìïåíñèðóåòñÿ ïðèðîñòîì äðóãîãî. Îêîí÷àíèå ïåðâîãî ýòàïà îáîçíà÷àåòñÿ t dev  («deviation 
time») è ñîîòâåòñòâóåò íà÷àëó ðàçðóøåíèÿ ïåíû. 

Íà âòîðîì ýòàïå ïåíà íà÷èíàåò ñõëîïûâàòüñÿ, ïðè ýòîì ïðîöåññ âûäåëåíèÿ âîäû ïðîäîëæà­
åòñÿ. Â ýòî âðåìÿ îáùàÿ âûñîòà Í íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ. Îêîí÷àíèå ýòîé ôàçû îáîçíà÷àþò t tr 
(«transition time») – ýòî òî÷êà îêîí÷àíèÿ âûäåëåíèÿ âîäû. 

Íà òðåòüåì ýòàïå âîäà óæå íå âûäåëÿåòñÿ, à âûñîòà ïåíû ñíèæàåòñÿ çà ñ÷åò ðàçðûâà òîíêèõ ïëå­
íîê. Îáùàÿ âûñîòà íà äàííîì ýòàïå ñíèæàåòñÿ ìåäëåííåå, ÷åì íà âòîðîé ñòàäèè. 

Êðèâóþ, îïèñûâàþùóþ ðàçðóøåíèå ïåíû, ìîæíî îïèñàòü ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî óðàâíå­
íèÿ, â êîòîðîì çàäåéñòâîâàíû âûøå îïèñàííûå ïàðàìåòðû. Îáà ïàðàìåòðà t dev  è ttr õàðàêòåðè­
çóþò ñòàáèëüíîñòü ïåí: ÷åì âûøå çíà÷åíèÿ, òåì áîëåå ñòàáèëüíà ïåíà. Ñêëîííîñòü âåùåñòâà ê 
ïåíîîáðàçîâàíèþ íàïðÿìóþ êîððåëèðóåòñÿ ñ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì îáùåé âûñîòû Í.
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Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ (ðåøàåìûå çàäà÷è) 
Íèæå ïðèâåäåíî íåñêîëüêî íàèáîëåå ÿðêèõ ïðèìåðîâ ïî ïðèìåíåíèþ îáîðóäîâàíèÿ KRUSS äëÿ èññëåäîâàíèé â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ. Íå çàáûâàéòå 
ïðîâîäèòü àíàëîãèè ìåæäó ïðåäìåòàìè èññëåäîâàíèé, íàïðèìåð, ñìà÷èâàåìîñòü ÷åëîâå÷åñêîãî âîëîñà, ñòåêëîâîëîêíà è õëîï÷àòîáóìàæíîé íèòè 
ìîæíî èçìåðèòü ïî îäíîé òåõíîëîãèè, îäíèì è òåì æå ïðèáîðîì. 

Õàðàêòåðèñòèêà âîëîñ
Ñâîéñòâà âîëîñ ìåíÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå âîçðàñòà, âîçäåéñòâèÿ ñâåòà, õèìè÷åñêîé èëè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè è ò.ï., 
èìåííî, ïîýòîìó ñî âðåìåíåì ïðèõîäèòñÿ ïîäáèðàòü íîâûé øàìïóíü. Èçó÷èòü òèïû âîëîñ è èõ âçàèìîäåéñòâèå ñ 
ðàçëè÷íûìè æèäêîñòÿìè (ñïèðòàìè, ìàñëàìè, âîäîé è ò.ï.), èçìåíåíèå ñâîéñòâ âîëîñ (áëåñêà, ãèäðîôîáíîñòè) ïî­
ñëå òåðìè÷åñêîé èëè õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè ìîæíî ñ ïîìîùüþ ìåòîäà îäèíî÷íîãî âîëîêíà (òåíçèîìåòð K100SF).

Íà ïîâåðõíîñòè âîëîñ èìåþòñÿ ñâîáîäíûå èîíû, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ïîâåðõíîñòíóþ ýíåðãèþ âîëîñà. Øàìïóíü, 
áàëüçàì, êðàñêà òàêæå èìååò îïðåäåëåííóþ ïîâåðõíîñòíóþ ýíåðãèþ (ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå). Åñëè ýíåðãèè 
âîëîñà è êðàñêè ñîïîñòàâèìû, òî êðàñêà áóäåò äåðæàòüñÿ íà âîëîñàõ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îíà ñòå÷åò; ïðàâèëüíî 
ïîäîáðàííûé øàìïóíü áóäåò ñìà÷èâàòü âîëîñû è ïðîìûâàòü èõ. 

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âîëîñû, îáðàáîòàííûå ïîëèìåðîì, èìåþò ìàêñèìàëüíîå ñìà÷èâàíèå ýòèëåíãëè­
êîëåì; ñåäûå âîëîñû, íàîáîðîò, ïîêàçûâàþò ìèíèìàëüíîå ñìà÷èâàíèå. Ñòåïåíü ñìà÷èâàíèÿ íåîáðàáîòàííûõ 
êàøòàíîâûõ âîëîñ óâåëè÷èâàåòñÿ, êîãäà èõ îêðàøèâàþò èëè îáðàáàòûâàþò ïîëèìåðîì. Îáåñöâå÷èâàíèå âîëîñ 
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî îíè ñòàíîâÿòñÿ æåñòêèìè è çíà÷èòåëüíî ëó÷øå ñìà÷èâàþòñÿ ýòèëåíãëèêîëåì. Òàêèì îáðàçîì, 
ñòåïåíü èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè ìîæíî îòñëåäèòü ïî ñòåïåíè èçìåíåíèÿ å¸ ñìà÷èâàíèÿ.

Ïðèæèâàåìîñòü èñêóññòâåííîãî ìàòåðèàëà (èìïëàíòà) â òêàíÿõ
Îñíîâíîé çàäà÷åé áèîìåäèöèíñêîé èíæåíåðèè  â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå èñêóññòâåííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ 
âíåäðåíèÿ â ÷åëîâå÷åñêèé îðãàíèçì. Òàêèå ìàòåðèàëû ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ïðîòåçèðîâàíèÿ êîñòåé èëè èõ ÷àñòåé, ñó­
ñòàâîâ, çóáîâ, êîæè, âîëîñ, ñóõîæèëèé è ìûøå÷íîé òêàíè, à òàêæå äëÿ ñîçäàíèÿ âíóòðåííèõ îðãàíîâ. Ê òàêèì ìàòåðèàëàì 
ïðåäúÿâëÿþò î÷åíü âûñîêèå òðåáîâàíèÿ.

Íàïðèìåð, ïîâåðõíîñòü çóáíîãî ïðîòåçà äîëæíà ïëîõî ñìà÷èâàòüñÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîÿâëåíèÿ ìíîãî÷èñëå ííûõ ìèêðî­
îðãàíèçìîâ (áèîôîáíîñòü), íî öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü äîëæ íà ëåãêî ïðèæèâàòüñÿ â æèâûõ òêàíÿõ (áèîôèëüíîñòü).  Ìîäèôèêàöèÿ 
ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè èñêóññòâåííûõ ìàòåðèàëîâ âîçìîæ íà ñ ïîìîùüþ ïëàçìû, íàíåñåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ïîêðûòèé  è ò.ï.

Èçìåíåíèå ïîâåðõíîñòè ñàìîãî èìïëàíòà ìîæåò îïòèìèçèðîâàòü ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå òîëüêî äî îïðåäåëåííîãî ïðåäåëà. Ñïåöèàëüíîå ïîâåðõ­
íîñòíîå ïîêðûòèå ïîçâîëÿåò äîñòèãíóòü íåîáõîäèìûõ ïîêàçàòåëåé âíå çàâèñèìîñòè îò ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Èññëåäîâàíèå ïîâåðõíîñòíûõ ñâîéñòâ 
èìïëàíòàòà îñíîâàíî íà èçìåðåíèè êðàåâîãî óãëà è ðàñ÷åòå ñâîáîäíîé ýíåðãèè ïîâåðõíîñòè ñ ïîìîùüþ ïðèáîðîâ ñåðèè DSA. 

Ìîäèôèêàöèÿ ïîâåðõíîñòè ïëàçìîé 
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âîçðàñòàåò èíòåðåñ ê ìíîãîñëîéíûì ïëàñòèí÷àòûì ñòðóêòóðàì, îñîáåííî â îáëàñòè ñâåðõïðî­
âîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè âûñîêèõ ÷àñòîòàõ è òåìïåðàòóðàõ. Ïðîèçâîäñòâî ìíîãîñëîéíûõ êðåì­
íèåâûõ ïëàñòèí îñíîâàíî íà èõ ïðÿìîì ñâÿçûâàíèè çà ñ÷åò Âàí­äåð­Âààëüñîâûõ è âîäîðîäíûõ ñèë. Â ñâÿçè ñ òåì, 
÷òî ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü ïîâåðõíîñòè ñ ïîêàçàòåëÿìè øåðîõîâàòîñòè ìåíåå 1 íì, ñèëû 
àäãåçèè ïî ñâîèì çíà÷åíèÿì ïðèáëèæàþòñÿ ê çíà÷åíèÿì ìåæìîëåêóëÿðíûõ ñèë.

Âî âðåìÿ îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè ìíîãîñëîéíîé ïëàñòèíû êèñëîðîäíîé ïëàçìîé îáðàçóåòñÿ òîíêèé ñëîé îêñèäà 
êðåìíèÿ, òîëùèíà êîòîðîãî çàâèñèò îò âðåìåíè îáðàáîòêè. Èçìåíåíèå ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü 
ñ ïîìîùüþ êðàåâîãî óãëà è ñâîáîäíîé ýíåðãèè. Óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïëàçìåííîé îáðàáîòêè ïðèâîäèò ê 
óâåëè÷åíèþ ñâîáîäíîé ýíåðãèè ïîâåðõíîñòè, ïðè ýòîì â îñíîâíîì óâåëè÷èâàåòñÿ åå ïîëÿðíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ. Ýòî 
âïîëíå îáúÿñíèìî, ò.ê. â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè íà ïîâåðõíîñòè îñòàþòñÿ ïîëÿðíûå ñâÿçè, íàñûùåííûå ãèäðîêñèëü­
íûìè ãðóïïàìè è âîäîðîäîì (Si­H, Si­OH).

Ïðèáîðû äëÿ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà ñìà÷èâàíèÿ ñåðèè DSA ïîçâîëÿþò â êîðîòêèå ñðîêè è ïðè ìèíèìàëüíûõ çà­
òðàòàõ îöåíèòü ñâîéñòâà êàê ïîâåðõíîñòè, òàê è æèäêîñòåé, ñ êîòîðûìè îíà áóäåò êîíòàêòèðîâàòü. Èçó÷åíèå ïîâåðõ­
íîñòíûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ñîçäàâàòü íîâûå ìàòåðèàëû, íî è ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü óæå 
èìåþùèåñÿ ìàòåðèàëû è òåõíîëîãèè, äëÿ äîñòèæåíèÿ íàèëó÷øåãî âîçìîæíîãî ðåçóëüòàòà.

Ïîâåðõíîñòíûå ñâîéñòâà ñèëîêñàíîâûõ ïîêðûòèé
Ïîëèñèëîêñàíû øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ïðè èçãîòîâëåíèè ïîêðûòèé äëÿ ðàçëè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé, â ÷àñòíîñòè, íà èõ 
îñíîâå ïðîèçâîäÿòñÿ ðàçëè÷íûå ëàêîêðàñî÷íûå ìàòåðèàëû (êðàñêè, ïðîïèòêè, øïàêëåâêè è ò.ï.). Ñèëîêñàíû îáëà­
äàþò íàèìåíüøèì ïîâåðõíîñòíûì íàòÿæåíèåì èç âñåõ èçâåñòíûõ ðàáî÷èõ æèäêîñòåé. Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ïîâåðõ­
íîñòè ïîëèñèëîêñàíîâûì ðàñòâîðîì óëó÷øàåòñÿ åå òåðìè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü, àäãåçèÿ, âîäî­ è ãðÿçåîòòàëêèâàþùèå 
ñâîéñòâà. Óâåëè÷åíèå ñòàáèëüíîñòè ïîâåðõíîñòè ìîæåò áûòü îöåíåíî ñ ïîìîùüþ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà ñìà÷èâà­
íèÿ è ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ.

Óìåíüøåíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ íàïðÿìóþ  çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ äèìåòèëîêñèäà êðåìíèÿ: ÷åì áîëüøå ãðóïï 
–[SiO(CH3)2] –, òåì ìåíüøå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ñèëîêñàíà. Ýôèðû â ìåíüøåé ñòåïåíè èçìåíÿþò ïîâåðõíîñòíîå 
íàòÿæåíèå, íî â ñâîþ î÷åðåäü óëó÷øàþò ïîêàçàòåëè ñêîëüæåíèÿ è òåðìîñòàáèëüíîñòè. Åñëè íåîáõîäèìî íàíåñòè íî­
âîå ïîêðûòèå íà ëàêèðîâàííóþ ïîâåðõíîñòü, ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íîâîãî ïîêðûòèÿ íå äîëæíî áûòü ñëèøêîì íèç­
êèì, èíà÷å íîâîå ïîêðûòèå íå ïðèêëåèòñÿ ê ïðåäûäóùåìó ñëîþ. Íåîáõîäèìîå çíà÷åíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ 
äîñòèãàåòñÿ ïîäáîðîì ñîîòíîøåíèÿ ïîëèýôèðíûõ ãðóïï è äèìåòèëîêñèäà êðåìíèÿ.

Âàæíî çíàòü ïîâåðõíîñòíûå ñâîéñòâà ïîêðûòèé, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ çàùèòû ìàòåðèàëîâ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ (ïðè âûñîêîé âëàæíîñòè, òåìïå­
ðàòóðå, çàãàçîâàííîñòè è ò.ï.). Ïðîïèòûâàþùèå è ïîêðîâíûå ìàòåðèàëû ïîäáèðàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òîãî ýôôåêòà, êîòîðûé íåîáõîäèìî äîñòè÷ü. 
Áëèçêèå ïî ñâîéñòâàì ìàòåðèàëû äàþò ðàçëè÷íûé ðåçóëüòàò, è äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçîáðàòüñÿ â èñòèííîé ïðèðîäå òàêîãî ïîâåäåíèÿ, íåîáõîäèì ïðà­
âèëüíûé ïîäõîä ê èññëåäîâàíèþ è ïîäáîðó ïîäõîäÿùåãî ïîêðûòèÿ.
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Ìîäåëèðîâàíèå óñëîâèé íåôòÿíûõ ïëàñòîâ
Ïîòðåáíîñòü â íåôòÿíîì òîïëèâå ïîñòîÿííî ðàñòåò, ïîýòîìó ñ êàæäûì ãîäîì âñå îñòðåå âñòàåò âîïðîñ ïî­
âûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ. Ñèñòåìû DSA100 high pressure ïîçâîëÿþò ìîäåëèðîâàòü ïëàñòîâûå óñëîâèÿ è 
èçó÷àòü âçàèìîäåéñòâèå ãîðíûõ ïîðîä ñ îáðàçöàìè æèäêîñòåé â óñëîâèÿõ âûñîêîãî äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû.

Îïðåäåëåíèå ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ ìåæäó ðàñòâîðîì ÏÀÂ è íåôòüþ, à òàêæå êðàåâîãî óãëà â òðåõôàçíîé 
ñèñòåìå (ïîðîäà ­ íåôòü ­ ðàñòâîð ÏÀÂ) ïîçâîëÿþò êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëèòü êàïèëëÿðíîå äàâëåíèå è âîç­
ìîæíîñòü èçâëå÷åíèÿ íåôòè. Ñîãëàñíî óðàâíåíèþ Þíãà, ñíèæåíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ïðèâîäèò ê ñíè­
æåíèþ êðàåâîãî óãëà, ò.å. ê óëó÷øåíèþ ñìà÷èâàíèÿ ïîâåðõíîñòè âîäíûìè ðàñòâîðàìè ÏÀÂ.

Îïðåäåëåíèå ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ ïî êîíòóðàì âèñÿùåé êàïëè ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà áàçå ôîðìóëû Ëàïëà­
ñà, ïåðåïàä äàâëåíèé íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëåí ìåæôàçíîìó íàòÿæåíèþ è îáðàòíî 
ïðîïîðöèîíàëåí ðàäèóñó êðèâèçíû êàïëè. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå DSA, ðàçðàáîòàííîå ôèðìîé KRUSS, 
ïîçâîëÿåò çàïèñûâàòü èçîáðàæåíèÿ êàïåëü è ïîñëå îöåíèâàòü èõ.

Êà÷åñòâî òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà
Êîíòðîëü êà÷åñòâà òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà è ñòåïåíü åãî çàãðÿçíåíèÿ îïðåäåëÿþò ñîãëàñíî ASTM D971: íà ãðàíèöå ìàñ­
ëî/âîäà èçìåðÿåòñÿ ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå (ÌÍ) ñ ïîìîùüþ ìåòîäà êîëüöà. Äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü äàæå íå­
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðåííûõ ïîëÿðíûõ çàãðÿçíèòåëåé èëè ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ. Âûñîêîå çíà÷åíèå ÌÍ â íîâîì ìàñëå 
îçíà÷àåò îòñóòñòâèå íåæåëàòåëüíûõ çàãðÿçíèòåëåé. 

Çà èñêëþ÷åíèåì íåêîòîðûõ ñèíòåòè÷åñêèõ æèäêîñòåé, áàçîâûå ìàñëà (ìèíåðàëüíûå ìàñëà, ïîëèàëüôàîëåôèíû) ÿâëÿþòñÿ 
ãèäðîôîáíûìè æèäêîñòÿìè, íå ñìåøèâàþùèìèñÿ ñ âîäîé è èìåþùèìè âûñîêîå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå çà ñ÷åò íåïîëÿð­
íîé ñîñòàâëÿþùåé. Ñî âðåìåíåì çàãðÿçíåííîå ìàñëî áóäåò áîëüøå âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ âîäîé çà ñ÷åò íàêîïëåíèÿ â íåì 
ãèäðîôèëüíûõ ïîâåðõíîñòíî­àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ), àäñîðáèðóþùèõñÿ íà ãðàíèöå ìàñëî­âîäà. Â ðåçóëüòàòå, ÷åì ñòàðøå 
ìàñëî, òåì ëåã÷å îíî êîíòàêòèðóåò ñ âîäîé; ïðè ýòîì ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå íà ãðàíèöå ìàñëî­âîäà ñíèæàåòñÿ. Ìåæôàçíîå 
íàòÿæåíèå ïðîïîðöèîíàëüíî êîíöåíòðàöèè è ïîëÿðíîñòè ÏÀÂ. Óâåëè÷åíèå âÿçêîñòè ñîîòâåòñòâóåò óâåëè÷åíèþ ÌÍ, îäíàêî 
óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû ñíèæàåò ÌÍ ìåæäó âîäîé è ìàñëîì. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè îïðåäåëåííîé ïîâûøåííîé òåìïå­
ðàòóðå ãðàíèöû ìåæäó âåùåñòâàìè ñòèðàþòñÿ. 

Ñòàáèëüíîñòü ýìóëüñèé òèïà «ìàñëî â âîäå»
Ïðîöåññû äîáû÷è íåôòè ñîïðîâîæäàþòñÿ îáðàçîâàíèåì âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé. Â ñêâàæèíå íåôòü ñîïðèêà­
ñàåòñÿ ñ ïëàñòîâûìè âîäàìè, íî ïðè åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ýìóëüñèè íå îáðàçóåòñÿ. Äëÿ îáðàçîâàíèÿ ýìóëüñèè 
íåîáõîäèìî íàëè÷èå â íåôòè ïðèðîäíûõ ýìóëüãàòîðîâ èëè ïîâåðõíîñòíî­àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ) òàêèõ, êàê ñìî­
ëû, àñôàëüòåíû, ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè (ãëèíà), à, êðîìå òîãî, íàëè÷èå ñèëüíîãî ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ (ïå­
ðåìåøèâàíèÿ), êîòîðîå è îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè çàáîðå íåôòè è òðàíñïîðòèðîâêå åå ïî ñòâîëó ñêâàæèíû. Äëÿ ðàç­
ðóøåíèÿ ýìóëüñèé øèðîêî èñïîëüçóþò õèìè÷åñêèå ðåàãå íòû – äåýìóëüãàòîðû, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÏÀÂ , 
êîòîðûå àäñîðáèðóþòñÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç «íåôòü ­âîäà» è âûòåñíÿþò (çàìåùàþò) ïðèðîäíûå ýìóëüãàòîðû . 

Èçó÷åíèå ñâîéñòâ íåôòÿíûõ ýìóëüñèé ïîçâîëÿò ïîäîáðàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ìåòîä âîçäåéñòâèÿ íà íåå. Ïðè 
èçó÷åíèè ñòàáèëüíîñòè ýìóëüñèè îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿþò îïðåäåëåíèþ ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ (ÌÍ) íà ãðà­
íèöå ðàçäåëà ôàç íåôòü/âîäà. Ïðè ýòîì èññëåäóþò âëèÿíèå òåìïåðàòóðû, âðåìåíè îáðàáîòêè, òèïà ñòàáèëèçàòîðà/äåýìóëüãàòîðà íà ïîâåäåíèå 
ýìóëüñèè. Íåôòÿíûå ýìóëüñèè èìåþò î÷åíü íèçêîå ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå, ïîýòîìó îáû÷íûå ìåòîäû êîëüöà Äüþ Íóè èëè ïëàñòèíû Âèëüãåëüìè íå 
âñåãäà ïîçâîëÿþò óëîâèòü èçìåíåíèÿ â ñèñòåìå. Äëÿ ðàáîòû ñ íåôòÿíûìè ýìóëüñèÿìè áûë ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíûé òåíçèîìåòð SITE100.

Èçó÷åíèå àäãåçèè ïîêðûòèé
Îïòèìèçàöèÿ ïðîöåññà íàíåñåíèÿ ïîêðûòèÿ âêëþ÷àåò êîíòðîëü ðåîëîãè÷åñêèõ è ïîâåðõíîñòíûõ ñâîéñòâ íàíîñèìî­
ãî ìàòåðèàëà. Àäãåçèîííûå ñâîéñòâà ïîêðûòèÿ äîëæíû ñîõðàíÿòüñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ. Ýíåðãèÿ ñëèïàíèÿ ïîêðûòèÿ/
ïîäëîæêè (èçâåñòíàÿ òàêæå êàê ðàáîòà àäãåçèè) õàðàêòåðèçóåò ñèñòåìó â êîðîòêîì ïåðèîäå, à ìåæôàçíîå íàòÿæå­
íèå ìåæäó ïîêðûòèåì è ïîäëîæêîé – â äëèòåëüíîì ïåðèîäå. Êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ ïîêðûòèÿ ïî ïîäëîæê å îïðåäå­
ëÿåò ðàâíîìåðíîñòü ïåðâîíà÷àëüíîãî ñìà÷èâàíèÿ. Ëþáî å èçìåíåíèå ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè èëè ñâîéñòâ íàíîñè ìîãî 
ìàòåðèàëà ïðèâåäåò ê èçìåíåíèþ âñåõ òðåõ ïàðàìåòðîâ . Çàäà÷à òåõíîëîãà ­ îïòèìèçèðîâàòü ýòè ïàðàìåòðû. 

Ïîâåðõíîñòíûå ñâîéñòâà ïëàñòèçîëÿ (ïîäëîæêè) îöåíèâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñâîáîäíîé ýíåðãèè ïîâåðõíîñòè, âêëþ­
÷àþùåé â ñåáÿ ïîëÿðíóþ è äèñïåðñíóþ ñîñòàâëÿþùèå, êîòîðûå ìîæíî ðàññ÷èòàòü íà îñíîâå êðàåâîãî óãëà ñìà÷èâàíèÿ (ïðèáîðû ñåðèè DSA). Ïî­
âåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íàíîñèìîãî ìàòåðèàëà (ïîêðûòèÿ) èçìåðÿþò ñ ïîìîùüþ òåíçèîìåòðà ñåðèè K. 

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè âàæíîñòü òàêèõ ïàðàìåòðîâ êàê êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ, ðàáîòà àäãåçèè è ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå, à òàêæå âçàèìîñâÿçü 
ìåæäó íèìè. Çíàíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ è ñâîáîäíîé ýíåðãèè ïîâåðõíîñòè íå äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì ðàâíîìåðíîãî íàíåñåíèÿ 
ïîêðûòèé è èõ äîëãîñðî÷íîé ñëóæáû; íåîáõîäèìî çíàòü ïîëÿðíûå è äèñïåðñíûå ñîñòàâëÿþùèå âçàèìîäåéñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ. Çà÷àñòóþ áûâàåò 
òðóäíî ìîäèôèöèðîâàòü ïîâåðõíîñòü, íà êîòîðóþ íàíîñÿò ïîêðûòèå, è çíà÷èòåëüíî ëåã÷å èçìåíèòü ñâîéñòâà ñàìîãî ïîêðûòèÿ.

Óñòîé÷èâîñòü ïåíû âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÏÀÂ
Ñ ïîìîùüþ DFA100 ñðàâíèëè òðè ïîâåðõíîñòíî­àêòèâíûõ âåùåñòâà ñ ðàçíîé ñêëîííîñòüþ ê ïåíîîáðàçîâàíèþ, êîòîðûå 
õàðàêòåðèçîâàëè ñ ïîìîùüþ äâóõ ïàðàìåòðîâ h max  è tdev. Â êà÷åñòâå ÏÀÂ áûëè âçÿòû êðèïòîàìîíèéíûå àëêèëû ïîëèãëèêîëè­
âîãî ýôèðà êàðáîíàòîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü àäàïòèðîâàíû ïîä ðàçíûå çàäà÷è çà ñ÷åò âàðüèðîâàíèÿ äëèíû ãèäðîôîáíîé 
àëêèëüíîé ãðóïïû èëè ïîëÿðíîé öåïè ïîëèýôèðà. Òèï «À» ñîñòîÿë íà 65­70% èç ìîëåêóë ñ öåïüþ Ñ12 è ìàêñèìóì íà 25% 
èç ìîëåêóë Ñ14. Òèï «Â» ñîñòîÿë ïî÷òè íà 98% èç ìîëåêóë Ñ12, à òèï «Ñ» ­ íà 98% èç Ñ8. Îæèäàëîñü, ÷òî ñòàáèëüíîñòü ïåíû 
ñíèæàåòñÿ îò À ê Ñ (ñîãëàñíî èíôîðìàöèè ïðîèçâîäèòåëÿ).

Ñòàáèëüíîñòü ïåí èññëåäóåìûõ ðàñòâîðîâ ÏÀÂ, ïðåäñêàçàííàÿ ïðîèçâîäèòåëåì, õîðîøî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ïàðàìåòðà t dev. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñäåëàëè âûâîä, ÷òî ðàçíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âåùåñòâ áîëüøå âëèÿåò 
íà ñòàáèëüíîñòü, ÷åì íà ñêëîííîñòü ê ïåíîîáðàçîâàíèþ.

Êîíòðîëü ÷èñòîòû åìêîñòåé õðàíåíèÿ
¨ìêîñòè, èñïîëüçóåìûå äëÿ õðàíåíèÿ ïðîäóêòîâ, äîëæíû áûòü î÷èùåíû è ïðîäåçèíôèöèðîâàíû ïåðåä ïîâòîðíûì çàïîë­
íåíèåì. Äàæå íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà ïîâåðõíîñòíî­àêòèâíûõ âåùåñòâ, îñòàþùèõñÿ â ¸ìêîñòè, ìîãóò ïîâëèÿòü íà êà÷åñòâî 
ïðîäóêòà, â ÷àñòíîñòè, ìîãóò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ ñòàáèëüíîñòè ïåíû ïèâà. Èññëåäîâàòåëüñêèå öåíòðû è ëàáîðàòîðèè ïî 
êîíòðîëþ êà÷åñòâà íà ïèâîâàðåííûõ çàâîäàõ Ãåðìàíèè èñïîëüçóþò ïðîöåññîðíûé òåíçèîìåòð K100 äëÿ îïðåäåë åíèÿ ìàëûõ 
êîëè÷åñòâ ïðèìåñåé (ïîâåðõíîñòíî­àêòèâíûõ âåùåñòâ, ðàñòâîðîâ äëÿ äåçèíôåêöèè) ïî ìåòîäó ïëàñòèíû Âèëüã åëüìè.

Öèñòåðíû ïîñëå î÷èñòêè ñ ïîìîùüþ ìîþùèõ è äåçèíôèöèðóþùèõ ñðåäñòâ ïðîìûâàþò ñâåæåé âîäîé; ÷èñòàÿ âîäà èìååò ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå 
îêîëî 73 ìÍ/ì (ïðè 15°Ñ). Åìêîñòü ãîòîâà ê ïîâòîðíîìó çàïîëíåíèþ ïèâîì òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ïðîìûâàþùåé âîäû 
êàê ìèíèìóì 71,0 ìÍ/ì (çíà÷åíèå íàéäåíî íà îñíîâå èñïûòàíèé). Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà öèñòåðíû (ïðè îäèíàêîâîé ïðîöåäóðå î÷èñòêè è ïîñòî­
ÿííîé êîíöåíòðàöèè ïîâåðõíîñòíî­àêòèâíûõ è äåçèíôèöèðóþùèõ ñðåäñòâ â ìîþùåì ðàñòâîðå) ìîæíî óñòàíîâèòü ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÷èñòîé 
âîäû äëÿ ïðîìûâêè.  
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Îïòèìèçàöèÿ êðàñêè äëÿ ãëóáîêîé ïå÷àòè íà âîäíîé îñíîâå
Ãðàâþðíàÿ ïå÷àòü îòëè÷íî ïîäõîäèò äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ èçîáðàæåíèÿ. Êðàñêè äëÿ ãëóáîêîé ïå÷àòè íà âîäíîé 
îñíîâå âêëþ÷àþò â ñåáÿ ìíîãî êîìïîíåíòîâ, â òîì ÷èñëå ñïèðòû è ÏÀÂ äëÿ ñíèæåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ 
÷åðíèë, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñïîñîáñòâóåò èõ áûñòðîìó âûñûõàíèþ. Áåç äîáàâëåíèÿ ÏÀÂ êðàñêà íå áóäåò õîðîøî 
ïåðåíîñèòüñÿ ñ ãðàâþðíîãî âàëà íà áóìàãó, êðîìå òîãî, êðàñêà áóäåò ïëîõî ïðèëèïàòü ê áóìàãå, è ïå÷àòü áóäåò 
äîëãîé. Åñëè ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå êðàñêè ïðåâûøàåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ (â çàâèñèìîñòè îò ïîâåðõíîñòè, 
íà êîòîðîé ïå÷àòàþò), òî êà÷åñòâî ïå÷àòè ìîæåò çíà÷èòåëüíî óïàñòü.

Ñìà÷èâàíèå ÷åðíèëàìè ïå÷àòíîãî ïðåññà – ýòî äèíàìè÷åñêèé ïðîöåññ: ÷åðíèëà íà ïîâåðõíîñòè áóìàãè áûñòðî 
âûñûõàþò, è ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íèêîãäà íå äîñòèãàåò ðàâíîâåñèÿ. Èçìåíåíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ 
âî âðåìåíè çàâèñèò, â áîëüøåé ñòåïåíè, îò ñêîðîñòè, ñ êîòîðîé àêòèâíûé êîìïîíåíò äîñòèãàåò ïîâåðõíîñòè (êèíå­
òè÷åñêèé ôàêòîð). Ðåçóëüòàòû äèíàìè÷åñêîãî ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ  îòëè÷àþòñÿ îò ñòàòè÷åñêîãî (ðàâíîâåñíîãî) 
íàòÿæåíèÿ: ÷åì âûøå âîçðàñò ïîâåðõíîñòè, òåì íèæå ä èíàìè÷åñêîå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå. Äëÿ õàðàêòåðèñ òèêè 
ïîâåäåíèÿ ïîâåðõíîñòíî­àêòèâíûõ âåùåñòâ â áûñòðîïðî òåêàþùèõ ïðîöåññàõ ïðèìåíÿþò òåíçèîìåòð ÂÐ100. 

Àäãåçèÿ âÿçêèõ ïàñòîîáðàçíûõ êðàñîê
Ýôôåêòèâíîñòü íàíåñåíèÿ êðàñêè, åå ðàñòåêàíèå è ïðèëèïàíèå ê ðàçíûì ïîâåðõíîñòÿì îáóñëîâëåíà ñâîáîäíîé 
ýíåðãèåé ïîâåðõíîñòè, â àñïåêòå ïîëÿðíîé è äèñïåðñíîé ÷àñòåé îáîèõ êîìïîíåíòîâ (êðàñêè è ïîâåðõíîñòè). Äëÿ 
ñðàâíåíèÿ äâóõ ïàñòîîáðàçíûõ êðàñîê ïî îòíîøåíèþ èõ íàíåñåíèÿ íà òâåðäóþ ïîâåðõíîñòü íåîáõîäèìî çíàòü 
ÑÝÏ (íà îñíîâå äâóõêîìïîíåíòíîé ìîäåëè Ôîóêñà) è àäãåçèîííûå ñâîéñòâà êðàñîê.

Áûëè èññëåäîâàíû 2 êðàñêè: êðàñêà (À), êîòîðàÿ ïîêàçûâàåò î÷åíü õîðîøèå àäãåçèîííûå ñâîéñòâà, è êðàñêà (Â), 
êîòîðàÿ ïëîõî ïåðåõîäèò íà ïå÷àòíîå ïîêðûòèå è èìååò ïëîõîå êà÷åñòâî ïå÷àòè (ïëîõèå àäãåçèîííûå ñâîéñòâà). 
Ñíà÷àëà èçìåðèëè ÑÝÏ è ïîëÿðíûå êîìïîíåíòû äëÿ ÷èñòûõ êðàñîê, à ïîòîì äëÿ èõ ýìóëüñèé ñ 15% (îá.) óâëàæíÿþ­
ùåãî ðàñòâîðà. ×òîáû ëó÷øå ïîíÿòü, ïî÷åìó óâëàæíÿþùèé ðàñòâîð ïî­ðàçíîìó äåéñòâóåò íà êðàñêè, áûëî èçìåðå­
íî ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ðàñòâîðà ñ ïîìîùüþ òåíçèîìåòðà K100, à ïîñëå áûëè ðàññ÷èòàíû åãî ïîëÿðíûå è 
äèñïåðñíûå êîìïîíåíòû. Äëÿ ïîëíîòû êàðòèíû èññëåäîâàëè ÷åòûðå ðàçíûå ïîâåðõíîñòè (ïå÷àòíóþ è íåïå÷àòíóþ 
ïîâåðõíîñòè, íîâîå è ñòàðîå ïîêðûòèÿ) íà ïðåäìåò ÑÝÏ, ïîëÿðíîé è äèñïåðñíîé ñîñòàâëÿþùèõ. Â ðåçóëüòàòå áûëî 
ïîëó÷åíî çàêëþ÷åíèå, ÷òî äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ïå÷àòè ñ ïîìîùüþ êðàñêè (Â) íåîáõîäèìî ñíèçèòü åå ïîëÿðíîñòü 
è óâåëè÷èòü ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå äëÿ óëó÷øåíèÿ àäãåçèîííûõ õàðàêòåðèñòèê.

Ôëîòàöèÿ ðàñòâîðàìè êàòèîííûõ ÏÀÂ
Îäèí èç ãëàâíûõ ìåòîäîâ îáîãàùåíèÿ ïîëåçíûìè èñêîïàåìûìè â ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè – ôëîòà­
öèÿ, êîòîðàÿ îñíîâàíà íà ðàçëè÷íîé ñìà÷èâàåìîñòè ÷àñòèö òâåðäîé ôàçû æèäêîñòüþ (âîäîé) ñ ïîâåðõíîñòíî­
àêòèâíûìè âåùåñòâàìè. Êàòèîííûå ÏÀÂ (ïåðâè÷íûå è âòîðè÷íûå àìèíû, ñîëè ÷åòâåðòè÷íûõ àììîíèåâûõ îñíîâàíèé 
è àìèíîýôèðû ñ êîðîòêîé ðàçâåòâëåííîé öåïüþ) èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ôëîòàöèè êàëèéíûõ ñîëåé, êâàðöà, ñèëèêàòîâ, 
ñóëüôèäîâ è ò.ä. Íåêîòîðûå êàòèîííûå ÏÀÂ òàê ñèëüíî «ïðèöåïëÿþòñÿ» ê ìåòàëëó, íàïðèìåð, ê ïëàòèíå, ÷òî èñêëþ­
÷àþò âîçìîæíîñòü èçìåðèòü ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ìåòîäîì Äüþ Íóè èëè Âèëüãåëüìè.
Òàê êàê ìåòàëëè÷åñêàÿ ïëàñòèíà èìååò íåêîòîðûå ïðîáëåìû ïðè èçìåðåíèè ðàñòâîðîâ êàòèîííûõ ÏÀÂ, òî ïëà­
ñòèíó ñäåëàëè èç õðîìàòîãðàôè÷åñêîé áóìàãè, êîòîðàÿ íå íàáóõàåò âî âðåìÿ ñìà÷èâàíèÿ (íàéäåíà ýêñïåðèìåí­
òàëüíî). È õîòÿ êàòèîííûå ÏÀÂ òîæå àäñîðáèðóþòñÿ íà íåé, îíè íå ãèäðîôîáèçèðóþò åå. Ñìà÷èâàåìîñòü â îñíîâ­
íîì îïðåäåëÿåòñÿ ïîðîçíîñòüþ áóìàãè. Èñïîëüçîâàíèå áóìàæíîé ïëàñòèíû Âèëüãåëüìè ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü 
ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå è ÊÊÌ ðàñòâîðîâ êàòèîííûõ ÏÀÂ.

Êîíòðîëü êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòåé
Êîíòðîëü êà÷åñòâà ïðîäóêöèè äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ áûñòðî è «íà ìåñòå». Âî âðåìÿ ìîíèòîðèíãà òåõíîëîãèÿ 
îöåíêè äîëæíà áûòü ìîáèëüíîé è íåðàçðóøàþùåé, MobileDrop ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò äàííîé òåõíîëîãèè. Ïðè 
ïðîèçâîäñòâå ñòåêëîïàêåòîâ ïåðåä ñêëåèâàíèåì ýëåìåíòîâ ìåñòà ñîåäèíåíèÿ òùàòåëüíî î÷èùàþò äëÿ óëó÷øå­
íèÿ àäãåçèîííûõ ñâîéñòâ. Çàãðÿçíåíèÿ ìîãóò ïðèâåñòè ê ïëîõîìó ñöåïëåíèþ ñ óïëîòíÿþùèì ìàòåðèàëîì, ÷òî, â 
ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ïðèâåñòè ê îáðàçîâàíèþ ïóçûðüêîâ âîçäóõà, à â äàëüíåéøåì – ê ïîëîìêå êîíñòðóêöèè. ×è­
ñòîòà êðàåâ ñòåêëà ìîæåò áûòü ïðîâåðåíà ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíûõ ïðèáîðîâ äëÿ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà. 

Ïîâåðõíîñòü ñòåêîë äîëæíà áûòü ãèäðîôîáíàÿ, ÷òî õàðàêòåðèçóåòñÿ äîâîëüíî áîëüøèì êðàåâûì óãëîì. Êà÷åñòâî 
ïîâåðõíîñòè ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî óæå âèçóàëüíî ïî ôîðìå êàïëè, íî äëÿ ÷èñòîòû àíàëèçà ëó÷øå ïîëó÷èòü öèô­
ðîâóþ õàðàêòåðèñòèêó ïîâåðõíîñòè. Ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåäóðû î÷èñòêè ïîâåðõíîñòè ìîæåò áûòü î÷åíü ëåãêî ïðî­
êîíòðîëèðîâàíà ïî äàííûì óãëà ñìà÷èâàíèÿ. Áóäóùèå ïðîáëåìû ìîæíî ïðåäîòâðàòèòü åùå íà ðàííåé ñòàäèè. 

Èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ ÷åëîâå÷åñêîé êîæè
×åëîâå÷åñêàÿ êîæà, ïîäîáíî äðóãèì ïîâåðõíîñòÿì, èìååò ïîâåðõíîñòíóþ ýíåðãèþ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü èçìåðåíà. 
Îäíîé ýíåðãèè ïîâåðõíîñòè ÷åëîâå÷åñêîé êîæè íå äîñòàòî÷íî. Íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ðàçëè÷íûå òèïû 
êîæè: êîæà ìîæåò áûòü ñóõîé, æèðíîé, íîðìàëüíîé èëè ñìåøàííîé. Åñëè èçâåñòíû ïðîôèëè ýíåðãèé âñåõ ýòèõ òèïîâ 
êîæè, òî ìîæíî ïðåäñêàçàòü ñìà÷èâàþùèå ñâîéñòâà ðàçíûõ æèäêîñòåé. Ïðè ïîäáîðå êîñìåòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ íå­
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü êàê ñâîéñòâà êîæè, òàê è ïîâåðõíîñòíûå ñâîéñòâà êðåìîâ, øàìïóíåé è ò.ï. Ñìà÷èâàþùèå ñâîéñòâà 
êîñìåòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû, êîãä à ïîâåðõíîñòíî­àêòèâíûå âåùåñòâà (ÏÀÂ) «íà÷èíàþò ðà áîòàòü». 

Ïðè ïîìîùè ñèñòåìû äëÿ àíàëèçà ôîðìû êàïëè ìîæíî îï ðåäåëèòü êîíòàêòíûé óãîë ðàçíûõ æèäêîñòåé íà êîæå. Çàòåì ïî 
ýòèì äàííûì ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ  ïîâåðõíîñòè. Ñîâîêóïíîñòü äàííûõ ïî âñåì òèïàì êîæ è îòêðû­
âàåò ïóòü äëÿ èçáèðàòåëüíîãî ïîäáîðà êîñìåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ íà îñíîâå òàêèõ ìîëåêóëÿðíûõ õàðàêòåðèñòèê,  êàê ïîëÿð­
íîñòü. Ïðè ýòîì ÷èñëî ýêñïåðèìåíòîâ, êîòîðûå íåîáõî äèìî ïðîâåñòè íà äîáðîâîëüöàõ, ìîæåò áûòü ñèëüíî ñî êðàùåíî.

Çàùèòà äðåâåñèíû îò âëàãè
Äðåâåñèíà, îáðàáîòàííàÿ ïîä äàâëåíèåì, ðàçëè÷àåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà àäñîðáèðîâàííîãî àêòèâ­
íîãî âåùåñòâà íà êóáè÷åñêèé ìåòð è, êàê ñëåäñòâèå, ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. Ñîãëàñíî àíãëèé­
ñêîé êëàññèôèêàöèè, îáðàáîòàííàÿ äðåâåñèíà äåëèòñÿ íà 4 ãðóïïû â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè ïðîïèòêè.

Ðàññìàòðèâàÿ çàùèòó äðåâåñèíû îò âëàæíîñòè íà äîëãîñðî÷íûé ïåðèîä, ñëåäóåò ó÷åñòü äâà ïàðàìåòðà: êðàå­
âîé óãîë ñìà÷èâàíèÿ ïîâåðõíîñòè âîäîé è ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå ìåæäó ïîêðûòèåì è äðåâåñèíîé. ×åì áîëüøå 
êðàåâîé óãîë, òåì ëó÷øå ïðîÿâëÿþòñÿ âîäîîòòàëêèâàþùèå ñâîéñòâà. Ïîñëåäíèå èññëåäîâàíèÿ ìåæôàçíîãî âçàè­
ìîäåéñòâèÿ âîäà­äåðåâî è äåðåâî­ïîêðûòèå ïîêàçàëè òåíäåíöèþ ê çàìåùåíèþ ôàç, ò.å. ê ðàçðûâó ñâÿçåé äåðåâî­
ïîêðûòèå ïîä äåéñòâèåì âëàãè, ÷òî âûãîäíî ñ òî÷êè çðåíèÿ òåðìîäèíàìèêè.

Áûëè èçó÷åíû ñâîéñòâà 5 îáðàçöîâ äðåâåñèíû ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ îáðàáîòêè (ïðîïèòêè ïîä äàâëåíèåì); óâåëè÷åíèå àêòèâíîãî êîìïîíåíòà (ïðî­
ïèòêè) ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ÑÝÏ è ïîëÿðíîñòè ïîâåðõíîñòè äðåâåñèíû. Â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê ïîâåðõíîñòíûì ñâîéñòâàì (èçó÷åíèþ 
ñìà÷èâàåìîñòè, ïîëÿðíîñòè, ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ) ìîæíî ïîäîáðàòü ñòàáèëüíûå ïîêðûòèÿ äëÿ äðåâåñèíû ðàçëè÷íîãî êà÷åñòâà. Ïîðèñòîñòü äðå­
âåñèíû òàêæå âëèÿåò íà àäñîðáöèþ ïîêðûòèÿ è íà åãî ñâîéñòâà, íî ýòîò âîïðîñ ïîêà èçó÷àåòñÿ.
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Ðàçðàáîòêà ïðîòèâîîáëåäåíèòåëüíûõ æèäêîñòåé
Íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ëüäà èëè ñíåãà òîëùèíîþ âñåãî 0,36 ìì ìîæåò âûçâàòü øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè 
ñàìîëåòà, âñëåäñòâèå êîòîðîé ìàøèíà òåðÿåò ìàíåâðåííîñòü è âçëåòàåò áîëåå òÿæåëî, ë¸ä òàêæå äîáàâ­
ëÿåò äîïîëíèòåëüíûé âåñ. Ïåðåä âûëåòîì ñàìîëåò ïðîõîäèò ïðîòèâîîáëåäåíèòåëüíóþ îáðàáîòêó: de­icing 
(«äå­àéñèíã»), ñóòü êîòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â óäàëåíèè ñíåãà è ëüäà ñ ïîâåðõíîñòåé ñàìîëåòà ñ ïîìîùüþ 
ñïåöèàëüíûõ ìàøèí. Ñóùåñòâóåò òàêæå ïðîöåäóðà, ïðåäîòâðàùàþùàÿ îáðàçîâàíèå ëüäà – «àíòè­àéñèíã» 
(anti­icing), êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â îïðûñêèâàíèè ïîâåðõíîñòåé ñïåöèàëüíûìè ïðîòèâîîáëåäåíèòåëüíûìè 
æèäêîñòÿìè. Îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòåé âñåãäà ïðîèñõîäèò ïåðåä âçë¸òîì, ò.ê. èñïîëüçóåìûå æèäêîñòè äåé­
ñòâóþò âñåãî 10­15 ìèíóò.

Êà÷åñòâî ïðîòèâîîáëåäåíèòåëüíûõ æèäêîñòåé îïðåäåëÿþò ïî íåñêîëüêèì ïàðàìåòðàì, â òîì ÷èñëå ïî ïîâåðõíîñòíîìó íàòÿæåíèþ. Åäèíîãî ñòàí­
äàðòà íà äàííûé ïîêàçàòåëü íåò, êîìïàíèè ïîëüçóþòñÿ ASTM ëèáî âûïóñêàþò «Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ». Ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå äîëæíî áûòü êàê 
ìîæíî íèæå, ÷òîáû æèäêîñòü ðàñòåêàëàñü ïî ïîâåðõíîñòè ñàìîëåòà è ëîæèëàñü ðîâíûì ñëîåì. Äëÿ îòå÷åñòâåííûõ àâèàêîìïàíèé äàííûé ïàðàìåòð 
ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì è åãî ìîæíî íå îïðåäåëÿòü ñîâñåì. Íî åñëè ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå áóäåò ñëèøêîì áîëüøèì, òî æèäêîñòü ïðîñòî ñêàòèò­
ñÿ ñ êðûëà, ñëîâíî êàïëÿ ìàñëà, ñêîëüçÿùàÿ ïî òåôëîíîâîé ñêîâîðîäêå. Ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå îïðåäåëÿþò ïî ìåòîäó îòðûâà êîëüöà ñ ïîìîùüþ 
òåíçèîìåòðà ñåðèè K.

Àäñîðáöèÿ áóìàãè
Ïðîèçâîäèòåëè áóìàãè çíàþò, ÷òî äëÿ ðàçíûõ öåëåé íóæíà áóìàãà ñ ðàçíûìè ñâîéñòâàìè. Âûñîêîêà÷åñòâåí­
íàÿ áóìàãà äëÿ ïèñüìà äîëæíà õîðîøî âïèòûâàòü, äëÿ ýòîãî åå ïîêðûâàþò êàîëèíîì, è äîëæíà èìåòü âûñîêóþ 
ãëàäêîñòü è ëîñê (áåç ïîêðûòèÿ). Ïðåèìóùåñòâà òàêîé áóìàãè ïðîÿâëÿþòñÿ  âî âðåìÿ ïå÷àòè: îðèåíòàöèÿ êà­
ïèëëÿðîâ âíóòðè áóìàãè òàêîâà, ÷òî îíà ñïîñîáñòâóåò óäàëåíèþ îñíîâíîãî ðàñòâîðèòåëÿ ÷åðíèë, à öâåòîâîé 
ïèãìåíò îñòàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè áóìàãè (âïèòûâàåìîñòü ÷åðíèë).

Ïîâåðõíîñòíûå ñâîéñòâà áóìàãè ìîæíî îïðåäåëèòü ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Âàøáóðíà (òåíçèîìåòðû K100), ýòîò 
ìåòîä òàêæå ïîçâîëèò îïðåäåëèòü ïîñòîÿííóþ êàïèëëÿðîâ â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ îáðàçöà. 

Àýðîçîëè äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà
Â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå äëÿ áîðüáû ñ íàñåêîìûìè, ñîðíÿêàìè, ãðèáàìè è ïëåñåíüþ ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíûå 
àýðîçîëè. Êàæäûé ïåñòèöèä, ãåðáèöèä èëè ôóíãèöèä ïåðåä ðàçáðûçãèâàíèåì ðàñòâîðÿþò â âîäå, ñîäåðæà­
ùåé ïîâåðõíîñòíî­àêòèâíûå âåùåñòâà. Ïîâåðõíîñòü ëèñòüåâ êóëüòóð è ñîðíÿêîâ ÷àñòî èìå åò âîäîîòòàëêèâàþ­
ùèå ñâîéñòâà, êðîìå òîãî, áîëüøèíñòâî èç íèõ èìååò âîëîñÿíîé ïîêðîâ. Áåç ïðèìåíåíèÿ ÏÀÂ êàïëè àýðîçîëÿ 
áóäóò èìåòü î÷åíü âûñîêîå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå è  áóäóò ñêàòûâàòüñÿ ñ ëèñòüåâ. 

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ñïðåè èçìåíÿþò ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ êàïëè íà êîí÷èêå 
ðàñïûëèòåëÿ: ïîêà êàïëÿ ëåòèò ïî âîçäóõó, âîçðàñò åå ïîâåðõíîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ, è âñå áîëüøå ÏÀÂ îêà­
çûâàåòñÿ íà åå ïîâåðõíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå êàïëè ñíèæàåòñÿ, ïîêà îíà ïåðå­
ìåùàåòñÿ îò ðàñïûëèòåëÿ äî ëèñòà ïîâåðõíîñòè. Åñëè ñïðåé ñëèøêîì ðàçáàâëåí èëè â íåì ìàëî ÏÀÂ, òî îò 
íåãî ìîæåò áûòü ìàëî ïîëüçû (èëè âðåäà) ðàñòåíèÿì.

Èññëåäîâàíèå è ñðàâíåíèå âîçäåéñòâèÿ ðàçíûõ ïåñòèöèäîâ, ôóíãèöèäîâ è ò.ï. ìîæíî ïðîâåñòè ñ ïîìîùüþ òåíçèîìåòðà ÂÐ100 ïî ìåòîäó ìàêñèìàëü­
íîãî äàâëåíèÿ â ïóçûðüêå. Äàííûé ìåòîä ïîçâîëèò íå òîëüêî îöåíèòü êàê áûñòðî ñíèæàåòñÿ ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå âî âðåìåíè, íî è ñðàâíèòü 
íåñêîëüêî ñõîæèõ ïðåïàðàòîâ. 

Î÷èñòêà ïå÷àòíûõ ïëàò îò ôëþñà 
Êðàÿ ïëàò ñíà÷àëà î÷èùàþò, à îáíàæåííàÿ ìåäü ïîêðûâàåòñÿ ïðèïîåì â æèäêîì ôëþñå. Ôëþñ – ñìåñü îðãàíè÷åñêèõ 
êîìïàóíäîâ äëÿ î÷èñòêè ìåäè íà ïå÷àòíûõ ïëàòàõ è ïðåäâàðèòåëüíîãî îêèñëåíèÿ ìåäè è ïðèïîÿ, âî âðåìÿ íàãðåâà 
ïëàòû. Áîëüøèíñòâî ôëþñîâ êèñëûå, ÷òîáû òðàâèòü ìåäü. Ïîñëå íàíåñåíèÿ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ íà ïëàòó è ïàéêè 
íåîáõîäèìî óäàëèòü îñòàòêè ôëþñà ñ ïëàòû. Ïðè ðàñïîëîæåíèè ýëåìåíòîâ íà ïîâåðõíîñòè ïëàòû, à íå â îòâåðñòèÿõ, 
ñòàëî ñëîæíåå î÷èùàòü ïëàòó ïîñëå ïàéêè, ò.ê. ôëþñ ïðîíèêàåò âî âñå îòâåðñòèÿ. Äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóþò î÷èñòè­
òåëè èçáèðàòåëüíîãî äåéñòâèÿ. 

Â ïðîøëîì äëÿ î÷èñòêè îò ôëþñà èñïîëüçîâàëè õëîðñîäåðæàùèå ðàñòâîðèòåëè, âûáðîñû îò ïîäîáíûõ êîìïîíåíòîâ 
ðàçðóøàþò îçîíîâûé ñëîé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïóñêàþòñÿ î÷èñòèòåëè íà âîäíîé îñíîâå, ñîäåðæàùèå ñïåöèàëü­
íûå ÏÀÂ äëÿ ñíèæåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ðàñòâîðà, ò.ê. ôëþñ èìååò íåáîëüøóþ ñâîáîäíóþ ýíåðãèþ ïîâåðõ­
íîñòè. Êðàåâîé óãîë ñìà÷èâàíèÿ î÷èñòèòåëÿ íà ïîâåðõíîñòè ôëþñà – õîðîøèé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà ðàñòâîðèòåëÿ. 
Áîëåå íèçêèå êðàåâûå óãëû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî î÷èñòèòåëü áóäåò ëó÷øå ïðîíèêàòü â óãëóáëåíèÿ è çàçîðû, à çíà­
÷èò, áóäåò ëó÷øå î÷èùàòü ïîâåðõíîñòü. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíûé ïðèáîð TVA100 äëÿ èçìåðåíèÿ 
êðàåâîãî óãëà â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ. 

Êîíòðîëü ñìà÷èâàåìîñòè ïàñò äëÿ ñíÿòèÿ îòïå÷àòêîâ çóáîâ
Îäèí èç âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé ïàñò äëÿ ñíÿòèÿ çóáíûõ ñëåïêîâ èñïîëüçóåò ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ êðàåâîãî óãëà äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ñìà÷èâàåìîñòè ïîëèâèíèëñèëîêñàíîâûõ (ÏÂÑ) ïàñò âî âðåìåíè. Ñìà÷èâàåìîñòü ÏÂÑ ìîæíî óëó÷øèòü çà 
ñ÷åò ââåäåíèÿ ÏÀÂ â ïðîäóêò. Íàïðèìåð, íîâûé êëàññ ÏÊÑ (ïîëèýôèð êàðáîíîñèëàíîâûõ) ïàñò ñðàâíèâàëñÿ ñ äðóãèìè 
ìàòåðèàëàìè íà îñíîâàíèè êðàåâîãî óãëà ñ âîäîé. Îáðàçåö (îñíîâàíèå è êàòàëèòè÷åñêàÿ ïàñòà) ñìåøèâàëèñü, ÷å­
ðåç 15 ìèíóò íà íåãî äîçèðîâàëàñü êàïëÿ âîäû, à ïîñëå ýòîãî èçìåðÿëè êðàåâîé óãîë ÷åðåç 10 ñåêóíä è ÷åðåç 3 ìèíóòû. 
ÏÊÑ ïàñòà ïîêàçàëà ïðåâîñõîäíûå ðåçóëüòàòû, ò.ê. èìååò íèçêèé êðàåâîé óãîë ÷åðåç 10 ñåêóíä. Âî âðåìÿ äâèæåíèÿ 
ïðîèñõîäèò äèôôóçèÿ ìîëåêóë ÏÀÂ èç ÏÊÑ â âîäíóþ ôàçó, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ. 

Êîíòðîëü ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ñèëèêîíîâûõ èçîëÿòîðîâ
Ñèëèêîíîâûå èçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû äëÿ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ ïðèìåíÿþò ìåòîä ëåæàùåé êàïëè äëÿ îöåíêè ýô­
ôåêòèâíîñòè ñèñòåìû. Ñâåæèé èçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë î÷åíü ãèäðîôîáåí è íà ãðàíèöå ñ âîäîé èìååò êðàåâîé óãîë 
ñâûøå 90°. Ãèäðîôîáíîñòü íåîáõîäèìà, ÷òîáû ìàòåðèàë íå ñìà÷èâàëñÿ âî âðåìÿ äîæäÿ, ñîäåðæàùåãî ïðîìûøëåííûå 
çàãðÿçíèòåëè (ñåðó è êîïîòü). Çàìêíóòàÿ ïëåíêà âîäû èëè ïðîâîäÿùèõ çàãðÿçíåíèé (èîíîâ) ìîæåò ïðèâåñòè ê ýëåêòðè­
÷åñêîìó çàìûêàíèþ. 

Îïðåäåëåíèå êðàåâîãî óãëà ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü ñíèæåíèå óðîâíÿ ãèäðîôîáíîñòè èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà, 
è êàê ñëåäñòâèå, óìåíüøåíèå åãî ýôôåêòèâíîñòè. Èñêóññòâåííîå ñòàðåíèå íîâîãî èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà è èçìå­
ðåíèå êðàåâîãî óãëà ïî âîäå ïîçâîëèò óæå â ëàáîðàòîðèè ïðåäñêàçàòü äîïóñòèìîå âðåìÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïîäîáíûõ 
èçîëÿòîðîâ. 
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Ïåíû äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà
Ïðè ëèêâèäàöèè âîçãîðàíèÿ íåôòè ïîæàðíûå äîáàâëÿþò õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû â âîäó, ïðè ðàçáðûçãèâàíèè ïî­
ëó÷åííîé ñìåñè îáðàçóåòñÿ ïåíà, êîòîðóþ è èñïîëüçóþò äëÿ òóøåíèÿ. Ýòè âîäíûå ïëåíêîîáðàçóþùèå ïåíû 
î÷åíü ñòàáèëüíû, îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ïåíû ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè íåçíà÷èòåëüíîì äîáàâëåíèè ðåàãåíòà. Ïåíà 
äîëæíà èìåòü ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íèæå, ÷åì ó ìàñëà, ÷òîáû ðàñïðåäåëèòüñÿ íà åãî ïîâåðõíîñòè. 

Êàæäàÿ ïàðòèÿ ðåàãåíòà òùàòåëüíî êîíòðîëèðóåòñÿ. Òèïè÷íûé ìåòîä êîíòðîëÿ – èçìåðåíèå ìåæôàçíîãî íàòÿ­
æåíèÿ íà ãðàíèöå ðàñòâîð ðåàãåíòà – öèêëîãåêñàí ñ ïîìîùüþ ìåòîäà îòðûâà êîëüöà (òåíçèîìåòðû ñåðèè K). 
Èñõîäíîå ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå îêîëî 15 ìÍ/ì. Áîëüøèíñòâî ñèñòåì ìàñëî/âîäà ñîäåðæàò ïîâåðõíîñòíî­
àêòèâíûå âåùåñòâà, ïîýòîìó ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå ñî âðåìåíåì áóäåò ñíèæàòüñÿ (ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ êîí­
öåíòðàöèè ÏÀÂ íà ïîâåðõíîñòè). Îäíàêî â äàííîé ñèñòåìå (ðàñòâîð ðåàãåíòà / öèêëîãåêñàí) ìåæôàçíîå íà­

òÿæåíèå áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ. Àâòîìàòè÷åñêèé òåíçèîìåòð K100 ñìîæåò îòñëåäèòü ýòè èçìåíåíèÿ. Ïðè÷èíîé àíîìàëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ìåæôàçíîãî 
íàòÿæåíèÿ áóäåò òî, ÷òî ÏÀÂ ñíà÷àëà áóäåò êîíöåíòðèðîâàòüñÿ íà ïîâåðõíîñòè ìàñëî/âîäà. Çàòåì îí áóäåò ïðîíèêàòü â öèêëîãåêñàí, ïðè ýòîì åãî 
êîíöåíòðàöèÿ íà ãðàíèöå ìàñëî/âîäà ñíèçèòñÿ, à ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå – óâåëè÷èòñÿ. 

Ñêëîííîñòü òîïëèâà ê ïîãëîùåíèþ âîäû
Òÿæåëàÿ òåõíèêà (áóëüäîçåðû, çåìëåðîéíûå ìàøèíû, áðîíèðîâàííûå àâòîìîáèëè è ò.ï.) ðàáîòàþò ïðè ðàçëè÷íûõ 
ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ. Îíè èìåþò áîëüøèå òîïëèâíûå áàêè äëÿ ñíèæåíèÿ âðåìåíè íà äîçàïðàâêó. Âî âðåìÿ ðàáîòû 
ìàøèíû òîïëèâî íàãðåâàåòñÿ, è ïîñëå ïðè îõëàæäåíèè â òîïëèâå ìîæåò êîíäåíñèðîâàòüñÿ âëàãà èç âîçäóõà. Ïðè­
ñóòñòâèå âîäû â òîïëèâå ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû è óâåëè÷èâàåò êîððîçèþ îòäåëüíûõ ÷àñòåé. Äëÿ ñíèæåíèÿ 
ýòèõ ïðîáëåì ìåæäó òîïëèâíûì áàêîì è ñèñòåìîé ïðîêà÷êè è âïðûñêà óñòàíàâëèâàþò ñåïàðàòîð, êîòîðûé ïðåä­
ñòàâëÿåò ñîáîé ôèëüòð, ïðîïóñêàþùèé âîäó, íî íå òîïëèâî. 

Ïðîèçâîäèòåëè ñåïàðàòîðîâ äëÿ äâèãàòåëåé òåñòèðóþò èõ íà ñìåñè äèçåëüíîãî òîïëèâà è âîäû. Ñîãëàñíî äàííîìó 
ìåòîäó êîíòðîëÿ ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå íà ãðàíèöå äèçåëüíîãî òîïëèâà è âîäû äîëæíî áûòü 25­35 ìÍ/ì. Åñëè ìåæ­
ôàçíîå íàòÿæåíèå ìåíüøå 25 ìÍ/ì, òî ñåïàðàöèÿ ïðîèñõîäèò ïëîõî, çíà÷åíèÿ ñâûøå 35 ìÍ/ì îçíà÷àåò, ÷òî ñåïà­
ðàöèîííûé ìàòåðèàë ðàáîòàåò õîðîøî. 

Ïðîèçâîäñòâî áóìàãè
Áóìàãà ïðîèçâîäèòñÿ èç öåëëþëîçíîãî âîëîêíà, ïîëó÷àåìîãî èç äðåâåñèíû. Äðåâåñíàÿ ïóëüïà â âîäå îáðàáàòûâàåòñÿ 
ñïåöèàëüíûì îáðàçîì, ÷òîáû óäàëèòü íåæåëàåìûå êîìïîíåíòû, íàïðèìåð, ëèãíèí, êîòîðûé ñâÿçûâàåò âîëîêíà â äðåâå­
ñèíå. Ñóñïåíçèÿ ïóëüïû â æèäêîñòè çàòåì ïîäàåòñÿ íà óñòðîéñòâî, ñïðîåêòèðîâàííîå äëÿ ãèäðàòèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè 
öåëëþëîçíîãî âîëîêíà. Ïîñëå ýòîãî ñóñïåíçèÿ, ñîäåðæàùàÿ 0.5% âîëîêîí ïî ìàññå, ãîòîâà ê ïðîèçâîäñòâó áóìàãè. 

Äëÿ ôîðìîâêè ñûðüå çàãðóæàþò â íåêèé ýêðàí, ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî äîëæíà èìåòü íèçêîå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå. 
Ïëåíêè âîäû âîêðóã öåëëþëîçíûõ âîëîêîí ïðè ïðåññîâàíèè îáåñïå÷èâàþò îáðàçîâàíèå âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ìåæäó âîëîê­
íàìè. Âûñîêîå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ïðèâåäåò ê âûñîêîé ñòåïåíè ñæàòèÿ è ïîëó÷åíèþ ïðî÷íûõ ëèñòîâ. ×àñòî ïåðåä 
ôîðìîâêîé ïóëüïó ïðîìûâàþò îò ÏÀÂ è ïîâòîðíî ñóñïåíäèðóþò. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ïóëüïû äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ õîðîøåé áóìàãè îêîëî 65 ìÍ/ì.

Ïå÷àòü íà ïîëèìåðíûõ ïë¸íêàõ
Ïîëèîëåôèëüíûå ïëåíêè (ïîëèýòèëåí èëè ïîëèïðîïèëåí) øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå óïàêîâêè äëÿ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ 
è ïðåäìåòîâ áûòîâîé õèìèè. Íà ýòè ïëåíêè ÷àñòî íàíîñÿò èçîáðàæåíèå è íàäïèñè, îòëè÷àþùèå îäèí ïðîäóêò îò äðóãîãî. 
Ïå÷àòàþùèå êîìïàíèè îáû÷íî èñïîëüçóþò ÷åðíèëà íà îñíîâå ðàñòâîðèòåëÿ, îäíàêî, ïðîèçâîäèòåëè ÷åðíèë ïðîèçâîäÿò 
ñïåöèàëüíûå êðàñêè íà âîäíîé îñíîâå ñ íèçêèì ñîäåðæàíèå ëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé äëÿ ïå÷àòè íà ïëåíêàõ. 

Ïîëèîëåôèíû èìåþò íèçêóþ ýíåðãèþ ïîâåðõíîñòè (20­25 ìÄ/ì 2), â ñâÿçè ñ ÷åì îíè ïëîõî ñìà÷èâàþòñÿ äàæå ÷åðíèëàìè íà 
áàçå ðàñòâîðèòåëÿ. Â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ ïëîõîå, íåêà÷åñòâåííîå èçîáðàæåíèå. Äëÿ óëó÷øåíèÿ ïå÷àòè ïî­
âåðõíîñòü ïëåíêè îáðàáàòûâàþò äëÿ ïîâûøåíèÿ ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè. Îäèí èç ìåòîäîâ îáðàáîòêè – êîðîííûé ðàçðÿä, 
â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îáðàçóåòñÿ îçîí, êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ íà ïîâåðõíîñòè ïëåíêè ñâî­
áîäíûõ ãèäðîêñèëüíûõ è êàðáîíèëüíûõ ãðóïï. Â ðåçóëüòàòå ïîâåðõíîñòíàÿ ýíåðãèÿ ïëåíêè óâåëè÷èâàåòñÿ äî 35­50 ìÄ/ì 2. Âî 
âðåìÿ õðàíåíèÿ îáðàáîòàííîé ïëåíêè ïîâåðõíîñòíàÿ ýíåðãèÿ áóäåò ñíîâà ñíèæàòüñÿ, ò.ê. ñâîáîäíûå ãðóïïû áóäóò âçàèìî­
äåéñòâîâàòü ñ îðãàíè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè èç âîçäóõà. 

Êîíòðîëü êà÷åñòâà ýëåêòðîííûõ ÷èïîâ
Ïðîèçâîäèòåëè ýëåêòðîííûõ ìèêðî÷èïîâ äëÿ òåëåôîííûõ êàðò èñïîëüçóþò MobileDrop äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà. Íà òåëå­
ôîííûõ êàðòàõ ñ îäíîé ñòîðîíû ìîæíî óâèäåòü ýëåêòðîííûå ðàçúåìû, à ñ äðóãîé ñòîðîíû – ìåõàíè÷åñêèå ñâÿçè. 
Äëÿ ìåõàíè÷åñêîãî ñöåïëåíèÿ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíóþ ýíåðãèþ ïîâåðõíîñòè äâóõ ñöåïëÿåìûõ êîì­
ïîíåíòîâ. Èçìåðåíèå ñâîáîäíîé ýíåðãèè ïîâåðõíîñòè ïîëèìåðíîé ÷àñòè ÷èïà ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü, ÷òî çíà÷åíèÿ 
ýíåðãèè íèæå 30 ìÍ/ì ïðèâîäÿò ê ïëîõîé àäãåçèè (ïîñëå íåñêîëüêèõ íåäåëü ÷èï îòäåëÿåòñÿ îò êàðòû). Îòäåë êîíòðîëÿ 
êà÷åñòâà îïðåäåëèë çíà÷åíèå 35 ìÍ/ì êàê ìèíèìàëüíûé ïðåäåë. Ñâîáîäíàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ ýíåðãèÿ âñåõ âõîäÿùèõ 
÷èïîâ îïðåäåëÿåòñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, åñëè çíà÷åíèå íèæå ïðåäåëüíîãî, òî ÷èï íå ïðîõîäèò êîíòðîëü. 

Ñèëèêîíîâûå æèäêîñòè êàê êàïëè äëÿ ãëàç
Óäàð ïî ãëàçàì èëè ãîëîâå ìîæåò âûçâàòü îòñëîåíèå ñåò÷àòêè îò çàäíåé ñòåíêè ãëàçà, ïðè ýòîì óõóäøàåòñÿ âèäèìîñòü. 
Îäèí èç ìåòîäîâ êîððåêòèðîâêè çðåíèÿ – ýòî ââîä ñèëèêîíîâûõ æèäêîñòåé â ãëàç. Ââîä ñèëèêîíà óâåëè÷èâàåò âíóòðè­
ãëàçíîå äàâëåíèå, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçâðàùåíèþ ñåò÷àòêè íà ìåñòî. Âåðíóâøèñü íà ìåñòî, ñåò÷àòêà, êàê ïðàâèëî, âîñ­
ñòàíàâëèâàåò ñåáÿ, à âíóòðèãëàçíîå äàâëåíèå âîçâðàùàåòñÿ íà ïðåæíèé óðîâåíü çà íåñêîëüêî äíåé.  Ñèëèêîíîâûå 
æèäêîñòè äëÿ ãëàç äîëæíû áûòü ñòåðèëüíû, èìåòü ìàëóþ ïëîòíîñòü è íå îáðàçîâûâàòü ýìóëüñèé. Êàïëè ýìóëüñèè ìîãóò 
âûéòè èç ñòåêëîâèäíîãî òåëà ãëàçà è ñíèçèòü åãî ÷åòêîñòü. Ýòî ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü, èçìåðÿÿ ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå 
ìåæäó æèäêîñòüþ è èñêóññòâåííûì ñòåêëîâèäíûì òåëîì ãëàçà, çíà÷åíèå äîëæíî áûòü âûñîêèì è ñòàáèëüíûì, îáû÷íî 
îêîëî 50 ìÍ/ì. 

Òðàäèöèîííûé ìåòîä êîëüöà äüþ Íóè íå äàåò èçìåðèòü ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå: ñèëèêîíîâàÿ æèäêîñòü îïóñêàåòñÿ íà äíî, ðàçíîñòü ïëîòíîñòåé íå 
çíà÷èòåëüíà, à ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå áîëüøîå, ïîýòîìó âäàâèòü êîëüöî â ñèëèêîí î÷åíü ñëîæíî. Ìåòîä îáúåìà êàïëè (òåíçèîìåòð DVT50) ïîçâîëÿåò 
ëåãêî ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó: ñèëèêîíîâàÿ æèäêîñòü äîçèðóåòñÿ ìàëûìè êàïëÿìè, äëÿ èçìåðåíèÿ íåîáõîäèìî íåñêîëüêî ìë æèäêîñòè, à êðîìå òîãî, 
ìîæíî ïîñìîòðåòü ïîâåäåíèå ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ âî âðåìåíè. 

'
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Ïðîïèòûâàþùèé ðàñòâîð äëÿ òåêñòèëüíûõ íèòåé
Âî âðåìÿ ïðÿäåíèÿ ïîâåðõíîñòü íèòåé èñïûòûâàåò ñèëü íûé ñòðåññ. Ïîâåðõíîñòü íèòåé ìîæíî çàùèòèòü îò ìåõ à­
íè÷åñêîé äåôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî çàìàñëèâ àþùåãî ðàñòâîðà. Ýòîò ðàñòâîð ñîäåðæèò âîäîðàñ­
òâîðèìûå àêðèëîâûå ïîëèìåðû, ïîëèâèíèëîâûé ñïèðò, â îñê è êðàõìàë. Ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò îáðàçöû , 
êðàåâîé óãîë ñìà÷èâàíèÿ âîäîé êîòîðûõ 20­40 °. Áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ êðàåâîãî óãëà ïðèíîñÿò íå î÷åíü óäî­
âëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû. Èçìåðèòü êðàåâîé óãîë ï ðîïèòàííûõ òåêñòèëüíûõ íèòåé ìîæíî ïî ìåòîäó îäèíî÷ íîãî 
âîëîêíà íà òåíçèîìåòðå Ê100.

Âîäîîòòàëêèâàþùèå ñâîéñòâà òêàíåé
Ñìà÷èâàåìîñòü õëîï÷àòîáóìàæíîé è ïîëèýñòðîâîé òêàíè êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ îòñòóïàþùåãî 
êðàåâîãî óãëà. Òêàíè ïîêðûâàþò ôòîðñîäåðæàùèìè ðåàãåíòàìè äëÿ óâåëè÷åíèÿ âîäîîòòàëêèâàþùèõ ñâîéñòâ. Îò­
òåêàþùèé êðàåâîé óãîë èçìåðÿåòñÿ 5 ðàç íà âîäå ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ïëàñòèíû Âèëüãåëüìè (òåíçèîìåòðû Ê100). 
Èíîãäà, äëÿ èììèòàöèè ãðÿçè, íà òêàíü íàíîñÿò ãåêñàäåêàí. Èññëåäîâàíèå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ðàçëè÷èÿ ìåæäó 
õîðîøåé è ïëîõîé âîäîîòòàëêèâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ. Âàæíîñòü òåñòà â òîì, ÷òî ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷àåò ðÿä êðàå­
âûõ óãëîâ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè âîäîîòòàëêèâàþùèõ ñâîéñòâ òêàíè, â îòëè÷èå îò äðóãèõ òåñòîâ, êîòîðûå äàþò òîëüêî 
êà÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó. 

Íèêåëèðîâàííûå âàííû
Äëÿ çàùèòíî­äåêîðàòèâíîé îòäåëêè äåòàëåé øèðîêî ïðèìåíÿþò áëåñòÿùèå è çåðêàëüíûå íèêåëåâûå ïîêðûòèÿ, ïîëó­
÷àåìûå íåïîñðåäñòâåííî èç ýëåêòðîëèòîâ ñ  áëåñêîîáðàçóþùèìè äîáàâêàìè. Êðîìå áëåñêîîáðàçóþùèõ äîáàâîê 
ïîëó÷èëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûå âûðàâíèâàþùèå îðãàíè÷åñêèå äîáàâêè. Âî âðåìÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèÿ 
÷àñòü ýíåðãèè òðàòèòñÿ íà âûäåëåíèå âîäîðîäà, êîòîðûé âûçûâàåò ïèòòèíã ­ ÿâëåíèå, ïðè êîòîðîì ïóçûðüêè âîäîðîäà 
çàäåðæèâàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè êàòîäà è ïðåïÿòñòâóþò îñàæäåíèþ íèêåëÿ íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà. Â ðåçóëüòàòå íà  
ïîêðûòèè îáðàçóþòñÿ ÿìêè, è ïîâåðõíîñòü òåðÿåò äåêîðàòèâíûé âèä. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ïèòòèíãà â ýëåêòðîëèò ââîäÿò ÏÀÂ, 
óëó÷øàþùèå ñìà÷èâàíèå êàòîäà.

Ïîâåðõíîñòíî àêòèâíûå âåùåñòâà, ââîäèìûå â ýëåêòðîëèò â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå 
íà ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà êàòîäíûõ ïîêðûòèé çà ñ÷åò àäñîðáöèè èõ ìîëåêóë íà ýëåêòðîäå. Â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû è 
êîíöåíòðàöèè äîáàâîê ïîêðûòèÿ ïîëó÷àþòñÿ ïëîòíûìè, ãëàäêèìè, áëåñòÿùèìè ëèáî íàîáîðîò ­ ãóá÷àòûìè è äàæå ïî­
ðîøêîîáðàçíûìè. Ñòðóêòóðà è ñâîéñòâà îñàäêîâ çàâèñÿò îò îòíîñèòåëüíûõ ñêîðîñòåé àäñîðáöèè ÏÀÂ è îñàæäåíèÿ 
ìåòàëëà. Íà êà÷åñòâî ïîêðûòèé òàêæå âëèÿåò îòñóòñòâèå ïðèìåñåé íà ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòà.

Îïòèìèçàöèÿ àëþìèíèåâûõ ïîâåðõíîñòåé ïåðåä ñêëåèâàíèåì
Àëþìèíèé – ëåãêèé ìåòàëë, êîòîðûé íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿþò â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè â ïîñëåäíåå âðåìÿ. 
Áëàãîäàðÿ îáðàçîâàíèþ ñòàáèëüíûõ ïîâåðõíîñòíûõ ïëåíîê îêñèäîâ àëþìèíèÿ ñ íèçêîé ýíåðãèåé ïîâåðõíîñòè äåòàëè, ñî­
äåðæàùèå àëþìèíèé, ñëóæàò äîëãîå âðåìÿ. Íî àëþìèíèé î÷åíü ïëîõî ñöåïëÿåòñÿ ñ äðóãèìè ìàòåðèàëàìè, ïîýòîìó åãî 
ñïëàâû ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì ïîäâåðãàþò ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå ñ ïîìîùüþ ïîãðóæåíèÿ èõ â âàííû ñ ïîâåðõíîñòíî­
àêòèâíûìè âåùåñòâàìè. Îñíîâíàÿ öåëü îáðàáîòêè – ïîâûñèòü ñâîáîäíóþ ïîâåðõíîñòíóþ ýíåðãèþ àëþìèíèåâîãî ñïëàâà.

Àâñòðèéñêèé íàó÷íî­èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ñîâìåñòíî ñ KRUSS ïðîâåë èññëåäîâàíèÿ ïî èçìåíåíèþ ñâîéñòâ àëþìè­
íèåâûõ ñïëàâîâ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè è òåìïåðàòóðû âîçäåéñòâèÿ. Ïîêà íå áûëî âûÿâëåíî çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ 
ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè è ïîëÿðíîñòè ïîñëå îáðàáîòêè, ïîýòîìó ïîêà êàæäûé ñïëàâ íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü îòäåëüíî. 
Îäíî îñòàëîñü íåçûáëåìî: åñëè ñâÿçóþùåå è ñïëàâ èìåþò âûñîêîå çíà÷åíèå ñâîáîäíîé ýíåðãèè è âûñîêóþ ïîëÿðíóþ ñî­
ñòàâëÿþùóþ, òî îíè ïîäõîäÿò äðóã äðóãó (ïðàâèëî ïîäîáèÿ).

Ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòè æèäêèõ ïåí
Ïåíîîáðàçîâàíèå ÿâëÿåòñÿ âàæíûì è èíòåðåñíûì ïðîöåññîì â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Ðåîëîãè÷å­
ñêèå ïàðàìåòðû ïîâåðõíîñòè (ìîäóëè óïðóãîñòè è âÿçêîñòè) ìîãóò äàòü êîëè÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó ñòàáèëüíî­
ñòè è ðàçðóøåíèÿ ïåíû. Ìîäóëü óïðóãîñòè (E’) è ìîäóëü âÿçêîñòè (Å”) îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ ìåòîäà êîëåáëþùåéñÿ 
(îñöèëëèðóþùåé) êàïëè íà ïðèáîðàõ DSA30 èëè DSA100. Â ðåçóëüòàòå íàëè÷èÿ ÏÀÂ â ïåíîîáðàçóþùåì ðàñòâîðå ïî­
âåðõíîñòü æèäêîñòè ìîæåò ðàñøèðÿòüñÿ è ñæèìàòüñÿ, ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèÿ ÏÀÂ íà ïîâåðõíîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ èëè 
ñíèæàåòñÿ. Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ íà ïîâåðõíîñòè ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ. 

Ïîëó÷àåìûå ðåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîçâîëÿþò ñïðîãíîçèðîâàòü ïîâåäåíèå ïåíû (åå ðàñïàä èëè ñòàáèëüíîñòü) 
äëÿ ðàçëè÷íûõ ñîñòàâîâ. ×åì âûøå îòíîøåíèå (E’/E”), òåì áîëåå ñòàáèëüíà ïîëó÷àåìàÿ ïåíà. 

Ýìóëüãàòîðû è êðèòè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìèöåëëîáðàçîâàíèÿ
Ñòàáèëüíîñòü ýìóëüñèé â áîëüøåé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ ìåæôàçíûìè ñâîéñòâàìè ôàç (ìåæôàçíûì íàòÿæåíèåì). 
Ïðè õðàíåíèè ñòàáèëüíîñòü ýìóëüñèé óâåëè÷èâàþò çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ ñ ïîìîùüþ äîáàâ­
ëåíèÿ ýìóëüãàòîðîâ. Ñíèæåíèå ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ ïðèâîäèò ê çàìåäëåíèþ ïðîöåññîâ ïî ðàññëàèâàíèþ 
ýìóëüñèè. Îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ýìóëüãàòîðà ïðè îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðå çàâèñèò îò ñêîðîñòè äèôôóçèè 
è îò êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ìèöåëëîîáðàçîâàíèÿ (ÊÊÌ).

Äëÿ ìèêðîýìóëüñèé çíà÷åíèå ÊÊÌ ìîæåò ñîñòàâëÿòü ñîòûå è òûñÿ÷íûå äîëè ïðîöåíòà, à ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå 
– ìåíüøå 1. Íèçêèå çíà÷åíèÿ ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ ìîãóò áûòü èçìåðåíû òîëüêî ñ ïîìîùüþ ìåòîäà âðàùàþ­
ùåéñÿ êàïëè (òåíçèîìåòð SITE100). Ïðè èçó÷åíèè ýìóëüãèðóþùèõ ñâîéñòâ ìîæíî îïðåäåëèòü âðåìÿ äëÿ óñòàíîâêè 
ðàâíîâåñíîãî çíà÷åíèÿ ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ äëÿ ðàçíûõ êîíöåíòðàöèé ÏÀÂ, êðèòè÷åñêóþ êîíöåíòðàöèþ ìè­
öåëëîîáðàçîâàíèÿ (ÊÊÌ), âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà ÊÊÌ. 

Àíàëèç ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ
Êà÷åñòâî ôàðìïðåïàðàòîâ ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü ïî êðàåâîìó óãëó è ïîâåðõíîñòíîìó íàòÿæåíèþ. Ñìà÷èâàåìîñòü è 
ðàñòâîðèìîñòü òàáëåòîê è ïîðîøêîâ ìîæíî îïðåäåëèòü ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Âàøáóðíà (òåíçèîìåòð Ê100). Íà ñåãîä­
íÿøíèé äåíü, ýòî îäèí èç íåìíîãèõ ñïîñîáîâ îöåíêè êà÷åñòâà ëåêàðñòâåííûõ ïîðîøêîâ. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò îöåíèòü 
ñìà÷èâàåìîñòü êàðáîíàòà êàëüöèÿ ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé, èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëåé â òàáëåòêàõ. 

Ôàðìàöåâòè÷åñêèå æèäêîñòè â îñíîâå ñâîåé ÿâëÿþòñÿ ýìóëüñèÿìè, ñòàáèëüíîñòü êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò 
ïîâåðõíîñòíî­àêòèâíûõ âåùåñòâ. Ðàñïûëèòåëüíûå ïðåïàðàòû (ñïðåé äëÿ íîñà èëè ãîðëà) äîëæíû èìåòü íèçêîå ïî­
âåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ïðè êîíòàêòå ñ ïîâåðõíîñòüþ, ÷òîáû õîðîøî ðàñòåêàòüñÿ ïî íåé è íå ñêàòûâàòüñÿ. Ýìóëüñèè 
íå äîëæíû ðàññëàèâàòüñÿ â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ñëóæáû ïðåïàðàòà, ïîýòîìó èõ êîìïîíåíòû äîëæíû èìåòü íèçêîå 
ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå.



Ìû ìîæåì âûñëàòü Âàì ïîäáîðêó íàøèõ êàòàëîãîâ

 Êàòàëîã êîìïàíèè Huber 
Kaltemaschinenbau GmbH  

Ñîâðåìåííûå æèäêîñòíûå öèðêóëÿ­
öèîííûå òåðìîñòàòû è ïîãðóæíûå 
îõëàäèòåëè äëÿ ëàáîðàòîðèé è ïðî­
èçâîäñòâà

Èñïûòàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå 

­ Òåìïåðàòóðíûå è êëèìàòè÷åñêèå       
   èñïûòàòåëüíûå êàìåðû
­ Ïûëåâûå èñïûòàòåëüíûå êàìåðû
­ Êàìåðû ñîëÿíîãî òóìàíà
­ Òåðìîøîêîâûå êàìåðû
­ Âèáðàöèîííûå êàìåðû
­ Âèáðîñòåíäû

Õèìè÷åñêèå ðåàêòîðû
âûñîêîãî äàâëåíèÿ

Ðåàêöèîííûå êàëîðèìåòðû è àâòî­
ìàòèçèðîâàííèå ðåàêòîðíûå êîì­
ïëåêñû.
Õèìè÷åñêèå ðåàêòîðû âûñîêîãî 
äàâëåíèÿ (ñòåêëî è íåðæ. ñòàëü).
Ñòåêëÿííûå õèìè÷åñêèå ïðèáîðû.

Êàòàëîã îáùåëàáîðàòîðíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ

­ Ðîòàöèîííûå âèñêîçèìåòðû è 
­ Ìåøàëêè è äèñïåðãàòîðû
­ Öåíòðèôóãè
­ Ïðèáîðû äëÿ íåôòÿíûõ 
   ëàáîðàòîðèé
­ Èñïûòàòåëüíûå ïðèáîðû 

Ñòåêëÿííûå çàâîäû

Âûñîêîêà÷åñòâåííûå ñòåêëÿííûå 
ðåàêòîðû äëÿ íåáîëüøèõ ñèíòåçîâ 
ôàðìàöåâòè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ 
ïðîäóêòîâ (ïèëîòíûå óñòàíîâêè)

Ñâîäíûé êàòàëîã ïî õèìè÷å­
ñêèì ðåàêòîðàì ðàçëè÷íîãî 
èñïîëíåíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
ñèíòåçà êàê ïîä äàâëåíèåì, 
òàê è â âàêóóìå

­ ðåàêòîðû ýìàëèðîâàííûå
­ ðåàêòîðû ñòåêëÿííûå 
­ ðåàêòîðû ñòàëüíûå

E­mail: info@tirit.org
www.tirit.org, 
Òåë./Ôàêñ: +7 (495) 223­18­03


