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Streszczenie:

Rozprawa podejmuje problematyk¦ oddziaªywania nanocz¡stek na wªa±ciwo±ci mi¦dzyfazowe cie-

czy, ze szczególnym uwzgl¦dnieniem napi¦cia powierzchniowego. Zjawiska powierzchniowe odgry-

waj¡ istotn¡ rol¦ w wielu procesach �zycznych, chemicznych i technologicznych, dlatego poznanie

wpªywu dodatku nanocz¡stek na charakterystyk¦ ukªadów ciekªych stanowi wa»ny krok w rozwoju

nanoin»ynierii, technologii chªodzenia czy systemów transportu masy i ciepªa. Celem pracy byªo

zbadanie, w jaki sposób st¦»enie nanocz¡stek wpªywa na napi¦cie powierzchniowe cieczy bazowych.

W tym kontek±cie postawiono hipotez¦, »e nanocz¡stki, poprzez oddziaªywania powierzchniowe

i mi¦dzycz¡steczkowe, mog¡ istotnie mody�kowa¢ energi¦ powierzchniow¡ cieczy, a tym samym

ksztaªtowa¢ jej wªasno±ci u»ytkowe. Badania miaªy zarówno charakter poznawczy, jak i aplikacyjny,

ukierunkowany na potencjalne zastosowania w przemy±le i in»ynierii. Praca obejmuje przegl¡d lite-

ratury dotycz¡cej nanocieczy, ich stabilno±ci, metod syntezy oraz mechanizmów oddziaªywania na

napi¦cie powierzchniowe. Cz¦±¢ eksperymentalna rozprawy obejmowaªa przygotowanie serii nano-

cieczy z wykorzystaniem ró»nych typów nanocz¡stek (m.in. tlenków metali) w cieczach bazowych,

a nast¦pnie pomiar ich napi¦cia powierzchniowego w udziaªu masowego nanocz¡stek. Zastosowano

precyzyjn¡ metod¦ pomiarow¡, w tym technik¦ pier±cienia du Noüy oraz metod¦ kropli wisz¡cej, po-

zwalaj¡ce na ocen¦ niewielkich zmian w parametrach powierzchniowych. Istotnym aspektem bada«

byªa kontrola stabilno±ci ukªadów i minimalizacja efektów ubocznych zwi¡zanych z aglomeracj¡.

Wyniki wykazaªy, »e wpªyw nanocz¡stek na napi¦cie powierzchniowe nie jest jednoznaczny i za-

le»y od czynników, takich jak rodzaju cieczy bazowej, wielko±ci i ksztaªtu nanocz¡stek, oraz udziaªu

masowego. Z kolei analiza tych wyników pozwoliªa na wyci¡gni¦cie wniosku, »e mechanizm oddziaªy-

wania nanocz¡stek na napi¦cie powierzchniowe zwi¡zany jest przede wszystkim z ich dystrybucj¡ na

granicy faz. Potwierdzono równie», »e istnieje próg udziaªu masowego, powy»ej którego dalszy doda-

tek nanocz¡stek nie prowadzi do znacz¡cych zmian parametrów powierzchniowych. Rozprawa wnosi

wkªad do bada« nad nanocieczami, dostarczaj¡c nowych danych eksperymentalnych oraz potencjal-

nie wskazuj¡c kierunki dalszych prac. Uzyskane rezultaty mog¡ znale¹¢ zastosowanie w systemach

wymiany ciepªa, gdzie kontrola zjawisk powierzchniowych odgrywa zasadnicz¡ rol¦.
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Abstract:

This thesis examines the in�uence of nanoparticles on the interfacial properties of liquids, with

particular emphasis on surface tension. Surface phenomena play a signi�cant role in many physical,

chemical and technological processes; therefore, understanding the e�ect of nanoparticle addition

on the characteristics of liquid systems represents an important step in the development of nano-

engineering, cooling technology and mass and heat transfer systems. The aim of this work was to

investigate how the concentration of nanoparticles a�ects the surface tension of base liquids. In

this context, the hypothesis was put forward that nanoparticles, through surface and intermolecular

interactions, can signi�cantly modify the surface energy of a liquid, and thus shape its functional

properties. The research was both exploratory and applied, focused on potential applications in in-

dustry and engineering. The thesis includes a review of the literature on nanoliquids, their stability,

synthesis methods and mechanisms of interaction with surface tension. The experimental part of

the thesis involved the preparation of a series of nano�uids using various types of nanoparticles

(including metal oxides) in base liquids, followed by the measurement of their surface tension as

a function of nanoparticle mass fraction. A precise measurement method was employed, including

the du Noüy ring technique and the hanging drop method, allowing for the assessment of slight

changes in surface parameters. A key aspect of the research was the control of system stability and

the minimisation of side e�ects associated with agglomeration. The results showed that the e�ect

of nanoparticles on surface tension is not unambiguous and depends on factors such as the type

of base liquid, the size and shape of the nanoparticles, and their mass fraction. In turn, analysis

of these results led to the conclusion that the mechanism by which nanoparticles a�ect surface

tension is primarily related to their distribution at the phase boundary. It was also con�rmed that

there is a mass fraction threshold above which the further addition of nanoparticles does not lead

to signi�cant changes in surface parameters. The thesis contributes to research on nano�uids by

providing new experimental data and potentially indicating directions for further work. The results

obtained may �nd application in heat transfer systems, where the control of surface phenomena

plays a crucial role.


