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C2. Wyznaczanie kata zwilzania powierzchni metoda siedzacej kropli.

Celem C¢wiczenia jest poznanie zjawisk zwilzalnosci, hydrofobowosci i hydrofilowosci
powierzchni oraz eksperymentalne wyznaczenie kqta zwilzania.

Kat zwilzania jest to kat, jaki tworzy styczna do powierzchni kropli pomiarowej osadzonej
na powierzchni ciata statego, w punkcie styku trzech faz statej, cieklej 1 gazowej. Kat zwilzania
mowi nam, jak dobrze (lub stabo) ciecz rozprowadzi si¢ po powierzchni. Katy zwilzania stanowia
uzyteczny wskaznik miedzy innymi w procesach produkcji farb, lakieréw oraz emulsji. Wskaznik
zwilzania pozwala modyfikowa¢ ciecze tak aby poprawi¢ ich rozprowadzanie.

Rysunek 1 Zaznaczony kqt zwilzania dla cieczy naniesionej na plaskie podtoze.

Wielkos¢ kata zwilzania zalezy od wilasciwosci fizycznych cieczy, poditoza oraz warunkéw
otaczajacej atmosfery.
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Rysunek 2 Zachowanie sig¢ cieczy, w zaleznosci od jej zwilzalnosci, na danym poditozu.

Rysunek 2 przedstawia trzy rézne krople na powierzchni. Kropla znajdujaca si¢ najbardziej
po lewej stronie ma duzy kat zwilzania, poniewaz nie rozchodzi si¢ po stalej powierzchni. Kropla
znajdujaca si¢ najbardziej po prawej stronie ma maty kat zwilzania, poniewaz dobrze si¢
rozprowadza. To rozprzestrzenianie si¢ kropli na podtozu znane jest jako ,,zwilzanie”.

Zwilzalno$¢ jest procesem polegajagcym na pokrywaniu si¢ makroskopowa warstwa cieczy
powierzchni w danej atmosferze, gdy ciecz pozostaje fazg niestabilng jako faza objgtosciowa.
Warstwa taka tworzy si¢ na skutek oddziatywania powierzchni preferujacych kontakt z faza ciekla.
Jezeli dana powierzchnia jest dobrze zwilzalna dang ciecza, to mowimy, ze jest ona hydrofilowa.
Przeciwienstwem tego zjawiska jest brak zwilzalno$ci. Powierzchnie niezwilzalne danymi
cieczami nazywamy hydrofobowymi.

Napiecie powierzchniowe kropli okreslone jest przez interakcje mig¢dzy jej czasteczkami
sktadowymi. Czasteczki sktadowe kropelki cieczy przedstawiono na rysunku 3. W wigkszosci
objetosci kropli sity migdzyczasteczkowe oddziatuja na czasteczke jednakowo ze wszystkich stron.
Jednak na powierzchni kropli nie ma czasteczek cieczy po stronie zewngtrznej. Czasteczki na
powierzchni sa ze soba silniej zwigzane niz czasteczki w wnetrzu kropli, poniewaz nie s3
przyciagane ze wszystkich stron. Oznacza to, ze czasteczka sktadowym cieczy trudniej jest pokonac
powierzchni¢ niz porusza¢ si¢ w masie we wnetrzu kropli.
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powietrze

Rysunek 1 Czgsteczki kropelki cieczy.

Gdy kropla styka si¢ z powierzchnig, nalezy wzig¢ pod uwage trzy granice: powierzchnia,
ciecz i otaczajaca je atmosfera (zwykle powietrze).
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Rysunek 2 Wykres sit w punkcie, w ktérym krawedz kropli napotyka statq powierzchnie. Trzy strzatki przedstawiajq sity
wywierane przez napigcia powierzchniowe na trzech plaszczyznach: ciecz-powierzchnia, ciecz-atmosfera i
powierzchnia-atmosfera.

W punkcie, w ktérym krawedz kropli napotyka stata powierzchnig, kazda sita odpycha sie¢
od punktu rownowagi, tak aby kropla byla w rownowadze. Sily sg zrownowazone i mozna je opisac
nastepujacym rownaniem:

Ysv = Yis T Yipncos @

Napiecie powierzchniowe ciecz-atmosfera to cos6 stad:

Vsv — Vis

Yiv
Z powyzszego rOwnania wynika ze:

Jesli ysv<yis, to cosO jest ujemny, a zatem kat 0 jest mniejszy od 90° to kropla jest
zwilzajaca. Zjawisko takie zajdzie gdy podtozem bedzie cialo stale o wysokiej energii
powierzchniowej (metal) lub kropla bedzie ciecza o niskim napigciu powierzchniowym.

Jesli ysv> 7yis, cosO jest dodatni, a zatem kat 0 jest wiekszy od 90° to kropla nie jest
zwilzajaca. Moze to mie¢ miejsce w przypadku podloza z ciala stalego o niskiej energii
powierzchniowej lub gdy kropla jest ciecza o wysokim napieciu powierzchniowym (woda).

Stad gestos¢ energii powierzchniowej (jednostki: J/m?) zréwnujemy z napieciem
powierzchniowym (jednostki: N/m):

cos @ =

Costodt Eneroii Powierachniowei Energia J
stos¢ Energii Powierzchniowej = ——————— = —
€ g 1= Powierzchnia  m?
Energia = Sita x Odleglos¢ = Nm

Sila x Odleglo$¢ Nm N

Gestost Energil Powierzchniowej = ——— = =
¢ g J Powierzchnia mZ  m

Literatura uzupethiajaca:

1. S. Przestalski — Fizyka z elementami biofizyki i agrofizyki, Zobacz tez:
symulacje komputerowe na stronie internetowej Katedry Fizyki i Biofizyki
(https://sparrow.up.poznan.pl/kfb/) (zaktadka: Symulacje zjawisk fizycznych).
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C2 .Protokol pomiarow i obliczen

Nr pary Imi¢ i nazwisko studenta Wydziat
grupa
data Imig¢ i nazwisko prowadzacego Zaliczenie

Wykonanie ¢wiczenia
Przyrzady: komputer, goniometr, strzykawka, statyw, zlewka

1. Uruchamiamy komputer oraz goniometr,
zdejmujemy ostong z kamery. '

2. Uruchamiamy program Ossila Contact Angle Nakroplenie

3.  Wybrane podtoze ktadziemy na stoliku,
strzykawke napelniamy wodg i montujemy na
statywie w pozycji pionowej.

4. Robimy jedna krople wody na wybranej
powierzchni, wezesniej upewniajac si¢ czy
powierzchnia lezy ptasko.

5. W programie Ossila Contact Angle
uruchamiamy kamere¢ goniometru klikajac
przycisk ,,start kamera”, zaznaczamy Analyze
Recorded Image nastgpnie klikamy przycisk Pomiar
,»Record” w celu wykonania zdjgcia. Cato$¢
konczymy klikajac przycisk ,,Stop Camera” M

6. Przechodzimy do zaktadki Analyze,
zaznaczamy contact angle.

7. Nastepnie w zaktadce Analyze, w okienku z wykonanym zdj¢ciem kropli wody, zaznaczamy
krople tak aby nie zaznaczy¢ jej odbicia na podtozu.

8. Klikamy przycisk ,,Analyze”.

9. Sprawdzamy czy program poprawnie wybral katy zwilZania, jezeli nie ponownie zaznaczamy
krople. Odczytujemy warto$¢ ,,Average Angle”, ktora wpisujemy do odpowiedniej tabelki.

10. Wycieramy krople

11. Powtarzamy kilkukrotnie punkty 4 do 10.

Tabela 1 temperatura pomiart: t=....................... [°C]
ROAZA] CIECZY: ..t

Rodza) podloza: ... ..o e

numer

: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
kropli

kat
zwilzania 01

WaAITOSE Srednia O1g = ..o e
Blad wartoSci Srednie] AD1sr = ..o e

Zestawienie (D15 £ AD16r) = oot
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Tabela 22 temperatura pomiaru: t=....................... [°C]
ROUZA] CIECZY: .ttt e e e

ROAzZa) pOAIOZa: ..o

numer

: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
kropli

kat
zwilzania 0,

WartoS$€ Srednia Bos = ... .ot e
Blad wartoS$ci Srednie] AD2s = ...

Zestawienie (026 = AD2ir) = . oiiini i

Opracowanie wynikow
1. Odczytujemy warto$¢ temperatury t.
2. Obliczamy srednie warto$ci kata zwilzania 6.
3. Bezwzgledny btad pomiaru wartosci kata zwilzania dla badanego podtoza jako trzykrotng
warto$¢ odchylenia standardowego, czyli:

n (B — 0;)?

nn-—1)

4. Dla obu podlozy zestawiamy otrzymane S$rednie kata zwilzania 0s z odpowiednio
zaokraglonymi btedami bezwzglednymi A6, czyli (014 £ AB14) oraz zestawienie (024 = ABogr).
5. Okre$lamy czy dane podtoze jest hydrofilowe czy hydrofobowe.



