C2. Wyznaczanie kata zwilzania powierzchni metodg siedzacej kropli.

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

Kat zwilzania jest to kat, jaki tworzy styczna do powierzchni kropli pomiarowe;j
osadzonej na powierzchni ciata statego, w punkcie styku trzech faz statej, ciektej i gazowej. Kat
zwilzania moéwi nam, jak dobrze (lub stabo) ciecz rozprowadzi sie po powierzchni. Katy
zwilzania stanowig uzyteczny wskaznik miedzy innymi w procesach produkcji farb, lakierow
oraz emulsji. Wskaznik zwilzania pozwala modyfikowac ciecze tak aby poprawié¢ ich
rozprowadzanie.

Rysunek 1 Zaznaczony kgt zwilzania dla cieczy naniesionej na ptaskie podtoze.

Wielkos¢ kata zwilzania zalezy od wtasciwosci fizycznych cieczy, podtoza oraz warunkdéw
otaczajgcej atmosfery.

ciecz hydrofobowa

ciecz hydrofilowa

podtoze
Hydrofobowos¢ Hydrofilowos¢

<

Rysunek 2 Zachowanie sie cieczy, w zaleznosci od jej zwilzalnosci, na danym podtozu.

Rysunek 2 przedstawia trzy réine krople na powierzchni. Kropla znajdujgca sie
najbardziej po lewej stronie ma duzy kat zwilzania, poniewaz nie rozchodzi sie po statej
powierzchni. Kropla znajdujgca sie najbardziej po prawej stronie ma maty kat zwilzania,
poniewaz dobrze sie rozprowadza. To rozprzestrzenianie sie kropli na podtozu znane jest jako
,Zwilzanie”.

Zwilzalnos¢ jest procesem polegajacym na pokrywaniu sie makroskopowg warstwa
cieczy powierzchni w danej atmosferze, gdy ciecz pozostaje fazg niestabilng jako faza
objetosciowa. Warstwa taka tworzy sie na skutek oddziatywania powierzchni preferujgcych
kontakt z fazg ciekts. Jezeli dana powierzchnia jest dobrze zwilzalna dang cieczg, to méwimy,



ze jest ona hydrofilowa. Przeciwienstwem tego zjawiska jest brak zwilzalnosci. Powierzchnie
niezwilzalne danymi cieczami nazywamy hydrofobowymi.

Napiecie powierzchniowe kropli okreslone jest przez interakcje miedzy jej
czgsteczkami sktadowymi. Czgsteczki sktadowe kropelki cieczy przedstawiono na rysunku 3. W
wiekszosci objetosci kropli sity miedzyczgsteczkowe oddziatujg na czasteczke jednakowo ze
wszystkich stron. Jednak na powierzchni kropli nie ma czgsteczek cieczy po stronie
zewnetrznej. Czasteczki na powierzchni sg ze sobg silniej zwigzane niz czgsteczki w wnetrzu
kropli, poniewaz nie sg przyciggane ze wszystkich stron. Oznacza to, ze czgsteczka sktadowym
cieczy trudniej jest pokonac¢ powierzchnie niz poruszac sie w masie we wnetrzu kropli.

powietrze

Rysunek 1 Czqgsteczki kropelki cieczy.

Gdy kropla styka sie z powierzchnig, nalezy wzigé pod uwage trzy granice:
powierzchnia, ciecz i otaczajgca je atmosfera (zwykle powietrze).
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Rysunek 2 Wykres sit w punkcie, w ktorym krawedZ kropli napotyka statq powierzchnie. Trzy strzatki przedstawiajg
sity wywierane przez napiecia powierzchniowe na trzech ptaszczyznach: ciecz-powierzchnia, ciecz-atmosfera i
powierzchnia-atmosfera.

W punkcie, w ktorym krawedz kropli napotyka statg powierzchnie, kazda sita odpycha
sie od punktu rownowagi, tak aby kropla byta w rownowadze. Sity sg zrownowazone i mozna
je opisaé nastepujgcym réwnaniem:

Ysv = Yis T Yy COS O

Napiecie powierzchniowe ciecz-atmosfera to cos0 stad:



Vsv — Vis
Y
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Z powyzszego rownania wynika ze:

Jesli ysy<yis, to cosB jest ujemny, a zatem kat 8 jest mniejszy od 90°, to kropla jest
zwilzajaca. Zjawisko takie zajdzie gdy podtozem bedzie ciato state o wysokiej energii
powierzchniowej (metal) lub kropla bedzie cieczg o niskim napieciu powierzchniowym.

Jesli ysv> yis, cosO jest dodatni, a zatem kat O jest wiekszy od 90°, to kropla nie jest
zwilzajgca. Moze to mieé¢ miejsce w przypadku podtoza z ciata statego o niskiej energii
powierzchniowej lub gdy kropla jest cieczg o wysokim napieciu powierzchniowym (woda).

Stad gestos¢ energii powierzchniowej (jednostki: J/m?2) zréwnujemy z napieciem
powierzchniowym (jednostki: N/m):

Cestosé i Powierzchniowei = Energia ]
gstos¢ Energii Powierzchniowej = o ~—— = —

Energia = Sita x Odlegto$¢ = Nm

Sita x Odlegtos¢  Nm N
Powierzchnia ~ m? m

Gestos¢ Energii Powierzchniowej =



Protokot pomiarow i obliczen

Nr pary Imie i nazwisko studenta Wydziat
grupa
data Imie i nazwisko prowadzgcego Zaliczenie

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

1. Uruchamiamy komputer oraz goniometr, zdejmujemy ostone z kamery.
Uruchamiamy program Ossila Contact Angle

3. Woybrane podtoze ktadziemy na stoliku, strzykawke napetniamy wodg i
montujemy na statywie w pozycji pionowe;.

4. Robimy jedna krople wody na wybranej powierzchni, wczesniej upewniajgc sie czy
powierzchnia lezy ptasko.

5. W programie Ossila Contact '
Angle uruchamiamy kamere Nakroplenie
goniometru klikajgc przycisk —)
»start kamera”, zaznaczamy
Analyze Recorded Image I —
nastepnie klikamy przycisk Lampa Kamera
»Record” w celu wykonania
zdjecia. Catos¢ koczymy . -

klikajac przycisk ,, Stop Camera’ T
6. Przechodzimy do zaktadki \

Analyze, zaznaczamy contact

angle. Pomiar

7.
8. Nastepnie w zakfadce Analyze, w okienku z wykonanym zdjeciem kropli wody,

zaznaczamy krople tak aby nie zaznaczy¢ jej odbicia na podtozu.

9. Klikamy przycisk ,, Analyze”.

10. Sprawdzamy czy program poprawnie wybrat katy zwilzania, jezeli nie ponownie
zaznaczamy krople. Odczytujemy wartosé ,, Average Angle”, ktorg wpisujemy do
odpowiedniej tabelki.

11. Wycieramy krople

12. Powtarzamy kilkukrotnie punkty 4 do 10.



Tabela 1 temperatura pomiaru: t = .....ccceceevevennen. [°C]
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Tabela 2 temperatura pomiaru: t = .....ccceceeveenenes [°C]
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Opracowanie wynikéw:

1. Odczytujemy wartos¢ temperatury t.
Obliczamy srednie wartosci kata zwilzania B¢.

3. Bezwzgledny btad pomiaru wartosci kata zwilzania dla badanego podtoza jako
trzykrotng warto$é odchylenia standardowego, czyli:

Z?=1(es’r - ei)z
A8, = 35D _3j e

4. Dla obu podtozy zestawiamy otrzymane srednie kata zwilzania 8¢ z odpowiednio
zaokraglonymi btedami bezwzglednymi AB¢, czyli (B1¢r + AB1¢) oraz zestawienie
(O2¢r £ AB2¢).

5. Okre$lamy czy dane podtoze jest hydrofilowe czy hydrofobowe.



