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Streszczenie

Powierzchni¢ prébek polietylenéw: wysokiej gestosci (PE-HD) oraz o bar-
dzo wysokim cigzarze czasteczkowym (PE-UHMW), poddano bombardowaniu
niskoenergetyczna wiazka jondéw, uzyskujac powierzchnie o zrdznicowanej
polarnosci i mikrochropowato$ci. Badano kat zwilZzania powierzchni materiatéw
woda metoda osadzanej kropli za pomoca rdznej aparatury, wykorzystujac rézne
sposoby jego odczytu. Poréwnano uzyskane wyniki oraz zaprezentowano inter-
pretacje powodow rozbiezno$ci w wielko$ci kata zwilzania. W analizie wzigto
pod uwage jako$¢ badanej powierzchni — przede wszystkim jej mikrochropowa-
to$¢, czynniki instrumentalne: objeto$¢ kropli i szybko$¢ jej osadzania oraz do-
ktadno$¢, z jaka mozna wyznaczy¢ zarys kropli i poziom jej zetknigcia sig z ba-
dang powierzchnig.

Wprowadzenie

Zwilzalno$¢ jest bardzo wazna wilasciwoscia fizyczna, charakteryzujaca
powierzchni¢ materiatléw [1]. Jej warto$¢ determinuje podstawowe funkcje ma-
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teriatéw, m.in. takie jak adhezj¢ czy efektywno$¢ smarowania potaczen rucho-
wych, w ktérych stanowia one elementy pary ciernej. Badania zwilzalno$ci maja
roéwniez podstawowe znaczenie dla zastosowan biomedycznych. Miara zwilzal-
no$ci powierzchni ciata statego ciecza maloczasteczkowa jest kat (potocznie
zwany kqtem zwilZania), zawarty pomigdzy styczna do kropli w punkcie kontak-
tu z badana powierzchnia a ta powierzchnia. Zatem pomiar statycznego kata
zwilzania mozna sprowadzi¢ do umieszczenia kropli cieczy matoczasteczkowej
na powierzchni badanego materiatu i pomiaru kata nachylenia stycznej do zary-
su powierzchni kropli w punkcie jej styku z podiozem. Ciecz pomiarowa po-
winna charakteryzowac¢ si¢ mala lotno$cia (chodzi o to, by jej odparowywanie
nie wptywato na wynik pomiaru), nie wchodzi¢ w reakcje chemiczna ani nie
specznia¢ warstwy wierzchniej, oraz ,tworzy¢” w miar¢ duzy kat zwilzania
powierzchni badanego materiatu (chodzi o fatwos$¢ i precyzje jego odczytu). Ze
wzgledu na swoja prostote, stosunkowo niewielki koszt wykonania oznaczenia
i duza czulo$¢, pomiar kata zwilzania metoda osadzanej kropli cieszy sig¢ duza
popularnoscia po$réd metod badania powierzchni [2]. Nalezy w tym miejscu
zwrdci¢ jednak uwage na wiele niedogodno$ci pomiarowych. Wielko$¢ kata
zwilzania zalezy od czasu, jaki uptynat pomigdzy umieszczeniem kropli na po-
wierzchni a dokonaniem pomiaru [3]. Wptyw tego parametru jest z kolei uza-
lezniony od szybkosci, z jaka stawiamy krople cieczy na badanej powierzchni
oraz od jej objetosci. Objetos¢ stawianej kropli powinna by¢ z jednej strony na
tyle mata, aby wyeliminowa¢ wptyw sit cigzkos$ci, z drugiej za$ strony na tyle
duza, aby mikrochropowato$¢ powierzchni nie przestaniala ,.energetycznego”
wyniku pomiaru [4] — rys. 1.

a)

Rys. 1. Wplyw chropowatos$ci powierzchni PE-HD na jej zwilzalno$¢ woda: a) powierzchnia
gladka (zwilzalna 6—0°, b) powierzchnia chropowata (niezwilzalna 8> 90°)

Rozwinigcie powierzchni moze towarzyszy¢ zaréwno modyfikacji fizycz-
nej, jak i chemicznej. Bombardowanie polietylenu wiazka jondw aktywuje reak-
cje chemiczne, ktére wywoluja modyfikacje (utlenianie, grafityzacja) i/lub
wzrost naprezen wewnatrz warstwy wierzchniej materialu (sieciowanie), pro-
wadzac w konsekwencji do jej deformacji. Réwnolegle jednak powoduje usu-
nigcie z powierzchni amorficznej ,,skérki” (efekt technologii przetworstwa),
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ukazujac sferolityczna organizacje nadczasteczkowa fazy krystalicznej. Rozmia-
ry mikrochropowato$ci powierzchni sa w obydwu przypadkach rzedu rozmia-
réw kropli cieczy pomiarowej. Z przeprowadzonego rozumowania wynika, ze
w niektérych przypadkach nie mozna zastosowaé metody statycznego pomiaru
kata zwilzania w celu oceny charakterystyki energetycznej powierzchni materia-
hu. Czesto spotykanym biedem sa proby zastosowania tej metody do badania
powierzchni technicznych, z reguty charakteryzujacych sig¢ zbyt duza mikro-
chropowato$cia. Dodatkowo, wszelkie zanieczyszczenia obecne na badanej
powierzchni, takze zwiazane z kondensacja pary wodnej, maja wptyw na wynik
pomiaru, znieksztatcajac zarys powierzchni kropli w linii styku z podtozem.
Wpltyw warunkéw otoczenia zewngtrznego (temperatura i wilgotno$c¢) jest tym
wigkszy, im mniejsze krople cieczy pomiarowej, co wiaze sig¢ z coraz wigkszym
wplywem cis$nienia Laplace’a na ich ksztatt [S]. Oprécz objetosci kropli, ktéra
powinna by¢ powtarzalna dla calej serii oznaczen, bardzo istotny wplyw na
wynik pomiaru ma rowniez szybko$¢, z jaka uderza ona o badang powierzchnig
w chwili kontaktu, na co zwracat juz uwage w swojej pracy Kuczynski [3], a co
generalnie pomijaja milczeniem nowsze zrédta [6]. W skrajnych przypadkach
mozna zaobserwowa¢ nawet jej drgania. Efekt jest oczywiscie uzalezniony od
rodzaju uzytej do badania cieczy. Biorac powyzsze pod uwage, w przeprowa-
dzonych badaniach, zastosowano krople wody o objetosci ok. 5 pl (z wyjatkiem
badan z uzyciem goniometru PGX, w ktérych objetos¢ kropli pomiarowych
wynosita 0,5 pl), osadzajac je na badanej powierzchni z mozliwie jak najmniej-
szej wysokos$ci, umozliwiajacej jeszcze oderwanie kropli od mikrostrzykawki
przed jej zetknigciem z podtozem.

1. Cel i zakres pracy

Plytki z polietylenu: wysokiej gestosci (PE-HD; Lupolen 5280HX, BASF)
oraz o bardzo wysokim cigzarze czasteczkowym (PE-UHMW; ET 31400, Good-
fellow) poddano bombardowaniu niskoenergetyczna wiazka jonow: argonu,
helu lub srebra. Modyfikacje prowadzono w zakresie dawki 10”-10"7 jonéw/cm®
i energii 100-130 keV. Uzyskano w ten sposéb powierzchnie o zréznicowanej
polarnosci i mikrochropowatosci, dla ktérych dokonano pomiaréw kata zwilza-
nia woda, metoda osadzanej kropli, z uzyciem aparatow o odmiennej konstruk-
cji, wykorzystujac rézne sposoby analityczne do odczytu kata zwilzania. Celem
pracy bylo poréwnanie wielko$ci statycznego kata zwilzania, oznaczonego
w rézny sposob, oraz zwrdcenie uwagi na czynniki odpowiedzialne za rozbiez-
nosci.
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2. Stanowisko wilasnej konstrukcji
2.1. Aplikacja kropli, rejestracja i filtracja obrazu

Za pomoca mikrostrzykawki Hamiltona umieszczano na powierzchni prébki
krople wody o objetosci ok. 5 pl, przy zachowaniu tej samej minimalnej wyso-
kosci igty nad badana powierzchnia oraz kierunku $cigcia jej koncéwki. Zdjgcie
kropli wykonywano kamera CCD po uptywie 5 sekund od momentu osadzenia
jej na powierzchni prébki — rys 2. Na kazdej prébce osadzano minimum sze$¢
kropli, kazdorazowo na ,,$§wiezej” powierzchni.

' E\‘\\\ 1gta mibrostreyhawls
/_/" kropla wody

hadana
powierzchinia

Rys. 2. Przyktadowe zdjgcie kropli na powierzchni PE-UHMW, wykonane kamera CCD

Pomiaru kata zwilzania dokonano poddajac zdjecia kropli analizie za po-
moca programu MultiScan 8.0 (CSS, Polska). Procedura rozpoczynala si¢ od
odfiltrowania obrazu. Przy doborze rodzaju filtra i parametréw filtrowania kie-
rowano si¢ uzyskaniem jak najlepszego kontrastu pomiedzy kropla a badang
powierzchnia (granica faz ciecz—ciato state) oraz kropla a otoczeniem (granica
faz ciecz—powietrze), stosujac metodg préb i bledéw w odpowiednich warun-
kach o$wietlenia mozna byto uzyska¢ bardzo dobre efekty.

2.2. Wykorzystanie oprogramowania do analizy obrazu

Dla tak ,,wyostrzonego” obrazu program komputerowy (Multiscan 8.0)
,»prowadzit” styczna do zarysu kropli w punkcie jej kontaktu z powierzchnia
ciala statego i automatycznie obliczat kat jej nachylenia — rys. 3.

Pomiar kata zwilzania, z doktadnoscia do 0,1° dokonywany byt dla obydwu
stron kropli. Wyniki skrajnie odbiegajace warto$cia od pozostatych, uzyskanych
w danej serii pomiarowej, odrzucano. Zaleta metody jest tatwo$¢ i szybko$¢
wykonania oznaczen, a wigc mozliwo$¢ wielokrotnego powtarzania pomiaru,
w réznych miejscach na badanej powierzchni. Niezmiernie wazny jest aspekt
ekonomiczny — niski koszt stanowiska pomiarowego. Wada metody jest, jak
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w przypadku innych metod optycznych, silna zalezno$¢ wynikéw od warunkéw
o$wietlenia.

filtracja obrazu wyznaczanie kata zwilzania

s

wu

160

Rys. 3. Obrébka obrazu kropli za pomoca oprogramowania Multiscan 8.0

Nieprawidtowo dobrane warunki o$wietlenia maja wptyw na filtracj¢ obra-
zu i prawidtowy odczyt linii zarysu kropli oraz poziomu jej zetknigcia z badana
powierzchnia, co przektada si¢ na wielko$¢ oznaczanego kata zwilzania.

2.3. Wykorzystanie oprogramowania dopasowujqcego ksztatt kropli
do krzywej Beziera

Do wyznaczenia kata zwilzania uzyto zdje¢ kropli, uzyskanych w sposéb
opisany powyzej. Tym razem jednak do ich analizy wykorzystano algorytm
dokonujacy dopasowania ksztattu kropli do wycinka kuli zgodnie z krzywa Bez-
iera [7]. Krzywa Beziera mozna opisa¢ za pomoca trzech wielomianéw (odpo-
wiednio dla wspotrzednych x, y i z) oraz parametru ¢. Przy opracowywaniu pro-
gramu komputerowego [8] wykorzystano wielomiany trzeciego stopnia. Uzycie
wielomianéw drugiego stopnia, czyni obliczenia prostszymi, jednak stwarza
problemy z dopasowaniem ksztattu. Wielomiany wyzszych stopni wprowadzaja
z kolei niekorzystne oscylacje i wymuszaja wigksza liczbe obliczen. Wsp6t-
czynniki wielomianéw dobierano w taki sposdb, aby krzywa przebiegata wzdtuz
pozadanej $ciezki — w naszym przypadku wzdtuz ksztattu kropli. Krzywa jest
okreslana przez dwa punkty koncowe oraz punkty posrednie, nienalezace do
niej. Program interpoluje oba koncowe punkty, aproksymujac pozostate. Zgod-
nie z opisana wyzej metoda mozna dopasowaé krzywa do ksztattu kropli. Na-
stepnie mozliwe jest odczytanie warto$ci katéw zwilzania z obu stron krzywej —
rys. 4.

Pomiary powtarzano trzykrotnie dla kazdego zdjecia kropli. Zaleta tej me-
tody jest, jak poprzednio, niski naktad finansowy niezbgdny do przygotowania
stanowiska pomiarowego. Ukladajac program komputerowy w oparciu o algo-
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rytm opisujacy ksztatt kropli krzywa Beziera [7], mozna bylo wyeliminowac
koszty zwiazane z konieczno$cia zakupu oprogramowania do analizy obrazu.
Stworzony program pozwala dodatkowo na powigkszanie obrazu kropli oraz
posiada opcje kompensacji zakrzywienia badanego podtoza. W przysztosci pla-
nowane jest opracowanie procedury zmiany kontrastu obrazu.
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Rys. 4. Ekran programu komputerowego (wraz z dopasowang krzywa i wyznaczonymi katami),
wykorzystujacy aproksymacj¢ ksztattu zarysu kropli krzywa Beziera

Wada metody jest nieco dtuzszy czas potrzebny do wykonania analizy oraz
fakt, ze punkty pomiarowe wyznaczane sa przez eksperymentatora, co czgsto
jest zwiazane ze zbyt mata powtarzalnoscia.

3. Aparaty komercyjne

3.1. Wykonanie pomiaru za pomocq goniometru PGX (Thwing-Albert Europe)

Goniometr — rys. 5 [9], jest urzadzeniem przystosowanym do wyznaczania
zar6wno statycznego jak i dynamicznego kata zwilzania, umozliwiajacym reje-
strowanie obrazu kropli z bardzo duza szybkos$cia — nawet do 15 zdje¢ na minute.
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aplikator kropli (kapilara)

regulator objgtosci kropli

pompa
zbiornik z ciecza pomiarowa
obudowa

miejsce wprowadzania prébki
(szczelina)

Rys. 5. Wyglad zewngtrzny goniometru PGX [8]

Oznaczenie przebiega automatycznie. Krople matoczasteczkowej cieczy
pomiarowej osadza si¢ na powierzchni badanego materiatu z uzyciem mikro-
pompy zintegrowanej z kapilara. Zgodnie z sugestia producenta, objgtos¢ kropli
wody zostala ustawiona na poziomie 0,5 pl, a wigc o rzad wielko$ci mniejszym
niz w przypadku metody ,,rgcznej”’. Mata objetos¢ kropli w parze z duza szyb-
koscia, z jaka wchodzi ona w kontakt z badana powierzchnia, musi wpltywac¢ na
dynamiczna deformacj¢ jej ksztattu. Dostepne zrédta literaturowe zalecaja apli-
kowanie kropel pomiarowych o objgtosci rzedu kilku mikrolitréw [10-11]. Apa-
rat wykonuje zdjecia kropli i przesyla ich zapis cyfrowy do komputera, ktéry
automatycznie analizuje obraz. Obliczenia kata zwilzania opieraja si¢ na zaloze-
niu, ze ksztatt kropli stanowi wycinek kuli. Znajomos¢ jego wysokosci i objeto-
$ci pozwala obliczy¢ kat zwilzania. Zaleta metody jest automatyzacja, pozwala-
jaca skroci¢ czas trwania oznaczen do minimum. Objegto$¢ kropli cieczy pomia-
rowej jest praktycznie identyczna w kazdym przypadku, co ma wptyw na bardzo
duza powtarzalno$¢ wynikéw. Podstawowa wadg stanowi natomiast zbyt mata
objetos¢ kropli, ktéra ogranicza mozliwo$¢ stosowania analizy jedynie do bar-
dzo gtadkich powierzchni. Kolejna barierg stanowi znacznie wyzszy, w porow-
naniu z urzadzeniami wtasnej konstrukcji, koszt aparatu.

3.2. Wykonanie pomiaru za pomocq aparatu Rame — hart Model 100-00 (USA)

Stanowisko (rys. 6) wyposazone jest w mikroskop, ktérego catkowite powigk-
szenie jest 23-krotne. Obraz ogladany w mikroskopie jest odwrécony. Wewnatrz
rury optycznej mikroskopu znajduja si¢ dwie szklane siatki. Jedna zawiera ,.linig
podstawowa”, ktéra jest stosowana do zréwnania z gérng powierzchnig prébki. Dru-
ga z siatek zawiera ,.krzyz mierzacy”, ktéry podczas pomiaru nalezy ustawi¢ stycznie
do zarysu kropli przy linii podstawowej. Kat zwilzania odczytuje si¢ bezposrednio
na siatce mierzacej w pozycji ,,godziny 6 na zegarze.
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Rys. 6. Wyglad zewngtrzny aparatu Rame-hart Model 100-00

4. Wyniki badan

Oznaczone wielkosci kata zwilzania wraz z obliczonym odchyleniem stan-
dardowym, $redniag, mediana, maksymalnymi i minimalnymi warto§ciami
w serii 6 pomiaréw dokonanych na 3 prébkach, zostaty zestawione w tabelach
(Tab. 1-4), zamieszczonych ponizej. Dodatkowo tabele zawieraja réwniez war-
tosci wzglgdnego btedu pomiaru kata zwilzania (@) w danej serii pomiarowej,

e -6,
obliczona jako e—x 100 [%] .

Najwigksze warto$ci kata zwilzania uzyskano wéwczas, gdy badania pro-
wadzono z uzyciem goniometru PGX. Uzyskano wartos$ci od kilku do kilkunastu
% wigksze niz zastosowaniem ,,recznej” aplikacji kropli z uzyciem mikrostrzy-
kawki 1 odczytu kata zwilzania za pomoca oka uzbrojonego w lunetke lub opro-
gramowania do analizy obrazu (w jednym przypadku réznica dochodzi nawet do
30%). Réznica pomigdzy odczytem ,,odrecznym” a wynikiem analizy kompute-
rowej nie przekracza w wigkszo$ci przypadkéw 15%, za$ rozbieznosci pomig-
dzy wynikami uzyskanymi z uzyciem programu Multiscan 8.0 a oprogramowa-
nia do opisu ksztaltu zarysu kropli krzywa Beziera wynosza nie wigcej jak 4%
(tylko w przypadku PE-HD rozbieznos¢ jest wigksza i osiaga ok. 15%). Naj-
mniejsze wartosci kata zwilzania uzyskano wéwczas, gdy badania prowadzo-
no uzywajac goniometru Rame-hart Model 100-00. Otrzymane warto$ci byty
od kilku do kilkunastu % mniejsze (w niektérych przypadkach réznica prze-
kraczata nawet 25%) niz przy pomiarach na stanowisku witasnej konstrukcji.
Odchylenie standardowe wynikéw serii pomiaréw od wartosci $redniej jest naj-
nizsze w przypadku uzycia do oznaczen goniometréw komercyjnych, co po-
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Tabela 1. Wyniki pomiaru kata zwilzania poliolefin woda. Aplikacja kropli za pomoca mikrostrzy-

kawki, analiza obrazu z uzyciem oprogramowania Multiscan 8.0

Prébka ‘;‘I,'ae;tnoiié Mediana s(t)a(:lc(?:l!sgise pomligal:'ll(li [%]
PE-HD 84,0 83,9 1,8 3,4
PE-HD poddany modyfikacji
Ag' lel4 79,8 80,9 3,6 54
Ag*2el6 76,5 76,4 3,6 5,9
Ag* 6el6 80,2 80,3 2,3 4,0
Ar' lel4 80,4 80,1 1,9 33
Ar" 3el4 80,3 80,2 2,5 4,0
Ar lel5 80,9 80,9 2,5 3,7
Ar' lel6 76,8 77,5 3.4 4,9
Ar* 2el6 81,3 82,1 32 4,9
He" lel5 81,6 82,1 33 4,4
He* 2e16 84,8 83,6 4,9 9,1
PE-UHMW 58,7 60,7 9,2 16,3
PE-UHMW poddany modyfikacji
Ag' lel4 82,8 82,8 1,7 2,7
Ag*2el4 83,2 82,1 2,5 4,2
Ag*Tel4 78,8 78,7 3,8 6,8
Ag*2el5 73,4 72,2 9,4 13,9
Ag*2el6 81,5 85,0 7,3 9,8
Ag*2el7 74,1 74,6 29 54
H," 5el13 86,9 87,4 5,6 8,3
H," lel4 84,3 83,0 4,2 5,1
H," 3el4 82,9 82,9 5,7 9,2
H," 5el4 77,3 78,0 4,3 7,6
H," lel5 87,6 86,3 6,3 11,8
H," 3el5 89,0 88,8 2,1 3,9
He* 5el5 83,0 84,1 29 5,1
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Tabela 2. Wyniki pomiaru kata zwilzania poliolefin woda. Aplikacja kropli za pomoca mikrostrzy-
kawki, analiza obrazu z uzyciem oprogramowania wlasnego (k. Beziera)

Prébka ‘21'121(:?: Mediana s(t::::lc(:l::celg:e pomliilf: [%]
PE-HD 98,0 101,2 7.4 15,2
PE-HD poddany modyfikacji
Ag® lel4 82,5 833 4,6 8,6
Ag* 2el6 77,1 76,1 5,4 9.3
Ag* 6el6 81,5 80,0 6,2 11,3
Art lel4 82,4 83,3 4,7 7,1
Ar* 3el4 82,4 81,2 5,2 9,7
Ar* 1el5 81,1 81,6 3,7 6,8
Ar* 1lel6 72,8 73,1 4,1 6,9
Ar* 2e16 81,9 81,1 3.3 4,8
He" lel5 80,4 81,6 5,8 11,4
He* 2e16 84,4 84,6 4,7 7.5
PE-UHMW 63,1 63,5 10,2 19,6
PE-UHMW poddany modyfikacji
Ag® lel4 85,3 85,4 5,4 11,4
Ag* 2el4 85,7 82,9 6,7 10,8
Ag* 2el5 72,2 72,8 12,9 17,9
Ag* Tel4 81,1 80,9 3,6 6,2
Ag*2el6 86,6 89,0 9,1 13,8
Ag* 2el7 73,1 72,9 32 4,8
H," 5e13 91,3 90,2 9,7 16,2
H," lel4 91,5 90,5 72 14,0
H," 3el4 86,2 86,4 5,4 9,1
H," 5el4 79,6 79.8 4,7 8,0
H," lel5 89,3 90,5 8,4 13,5
H," 3el5 93,6 93,4 6,8 14,1
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Tabela 3. Wyniki pomiaru kata zwilzania poliolefin woda z uzyciem goniometru PGX (Thwing-

Albert Europe)
Prébka ‘2111;::: Mediana sg(rllfil;{'lg:\i:e pomliilf: [%]
PE-HD 103,9 104,1 2,6 4,9
PE-HD poddany modyfikacji
Ag® lel4 99,3 98,5 4,1 7,7
Ag* 2el6 95,4 95,3 1,6 9,3
Ag* 6el6 82,7 82,5 1.5 2,8
Ar lel4 91,3 91,6 33 6,9
Ar* 3el4 88,3 88,9 1,6 32
Ar* 1el5 100,3 100,4 1,8 3,6
Ar* 1lel6 91,8 91,3 44 9,0
Ar* 2el6 100,1 99,0 22 3,8
He" lel5 94,5 94,5 22 3.3
He* 2e16 120,5 123,2 5,4 7.8
PE-UHMW poddany modyfikacji

Ag® lel4 83,1 81,3 6,9 16,1
Ag* 2el4 90,3 90,4 1.5 32
Ag* Tel4 84.4 85,4 2,8 6,9
Ag*2el5 91,7 93,6 42 8,1
Ag*2el6 86,9 85,1 44 9,0
Ag*2el7 96 89,8 17,9 32,8
H," lel4 94,6 97,7 8,2 15,3
H," 3el4 94,3 93,8 3,1 6,3
H," 1el5 105,2 105,7 3,7 6,8
He" 5el5 84,9 832 3,0 6,0

twierdza bardzo dobra powtarzalno$¢ objetosci i warunkéw aplikacji kropli.
Zdecydowanie gorsza powtarzalno$¢ oznaczen uzyskano po zastosowaniu sta-
nowiska wtasnej konstrukcji. Jest to najprawdopodobniej rezultatem wptywu
warunkéw oswietlenia na uzyskiwany obraz osadzanej kropli. Wiele do zycze-
nia w kwestii analitycznej pozostawia rowniez metoda obliczeniowa, w ktérej
do opisu zarysu kropli zastosowano krzywa Beziera.
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Tabela 4. Wyniki pomiaru kata zwilzania poliolefin woda z uzyciem goniometru Rame-hart Model

100-00 (USA)

Prébka ‘;,:Iltnois;lé Mediana sg(rllfil;{'lg:\i:e pomliilf: [%]
PE-HD 88,3 89,0 3,5 3,7
PE-HD poddany modyfikacji
Ag® lel4 63,3 62,5 2,5 3,5
Ag*2el6 73,2 73 32 4,2
Ag* 6el6 67,4 66,5 2,5 32
Art lel4 75,2 75,2 1,6 2,0
Ar* 3el4 72,8 73 1,7 2,5
Ar* 1el5 71,6 70,5 4,1 4,7
Ar* 1lel6 74,5 75 3,1 4,5
Ar* 2e16 68,1 67,2 2,4 3,2
He* 1el5 72,2 71,5 3.3 4,5
He" 2e16 74,9 76,0 2,3 3,6
PE-UHMW poddany modyfikacji
Ag® lel4 74,0 75,0 29 3,7
Ag* 2el4 72,7 73,0 1,8 2,5
Ag*Teld 64,1 64,2 2,1 3,2
Ag*2el5 63,5 62,5 5,5 7,0
Ag*2el6 69,8 68,7 4,8 6,2
Ag*2el7 64,7 63,5 39 4,5
H," lel4 71,9 72,7 4,1 6,0
H," 3el4 70,9 71,0 1.5 2,0
H," 5el4 63,9 64,2 1,8 2,5
He" 5el5 74,4 75,0 22 3,0
Podsumowanie

1. Na zaobserwowane rozbiezno$ci w wynikach oznaczen moga mie¢ wptyw
nastepujace czynniki:
— r6znica w doktadno$ci pomiaru na zdigitalizowanym obrzezu i obrazie

kropli, dokonywanego ,.komputerowo” i ,,odrgcznie”,

— zbyt mata objgto$¢ kropli w odniesieniu do mikrochropowatosci po-
wierzchni prébek,
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— sposob jej osadzania na badanej powierzchni,

— btad popetniany przy ustalaniu linii poziomej (pomigdzy punktami styku
zarysu kropli z podtozem), od ktérej odmierzany jest kat zwilzania,

— niedoktadne odwzorowanie zarysu ksztattu kropli oraz problemy z syme-
tria jej ksztattu.

2. Wydaje sig, ze przy zastosowaniu stosunkowo niewielkich naktadéw finan-

sowych, mozna witasnym sumptem skonstruowaé¢ stanowisko do oznaczania
kata zwilzania cial statych metoda osadzanej kropli, posiadajace wystarcza-
jaco precyzyjny system jej aplikacji, ktérego gtéwnym element stanowi mi-
krostrzykawka Hamiltona. Wyposazajac je dodatkowo w mozliwo$¢ automa-
tycznej akwizycji i komputerowej analizy obrazu mozna uzyska¢ wyniki nie
odbiegajace jakoscia i powtarzalno$cia od drogich przyrzadéw komercyj-
nych, produkcji zagraniczne;j.
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Comparison between values of sessile drop contact angle
depending on method of determination

Summary

Surface of polyethylenes: high density (HDPE) and ultrahigh molecular
weight (UHMWPE), was subjected to low energy ion beam, producing surfaces
of various polarity and microroughness. Sessile drop water contact angle for
materials was determined with various instruments, applying different method-
ology. The results obtained were compared and possible reasons for discrepan-
cies in values of the contact angles, interpreted. The analysis took into consid-
eration quality of the surface studied — mainly its microroughness, instrumenta-
tion factors: volume of droplet and speed of its application, as well as precision
of a shape of droplet boarder determination and level of its contact with the
surface studied.



