Pomiar kata zwilzania oraz napi¢cia powierzchniowego

Wykonanie ¢wiczenia
Joanna Janik-Kokoszka

Zagadnienia kontrolne:

AR

Definicja kata zwilzania. Statyczny i dynamiczny kat zwilzania.
Ciecze hydrofobowe i hydrofilowe.

Napiecie powierzchniowe i powierzchniowa energia swobodna.
Roéwnanie Younga.

Praca adhezji i rownanie Younga- Dupré,



Nalezy wpisa¢ si¢ do zeszytu laboratoryjnego, dotyczacego ¢wiczenia 15 (data, godzina,
Imiona i Nazwiska).

Aparatura
Pomiary wykonywane sg przy pomocy goniometru/tensjometru RameHart 90 Pro. Zgodnie
Z regulaminem Pracowni Fizycznej, student ponosi materialng odpowiedzialno$¢ za
ewentualne zniszczenia. Uiywana aparatura jest bardzo droga (50 000 PLN), wiec prosze
0 zachowanie szczegolnej ostroinosci. Dodatkowo, ustawienie strzykawki nie jest proste,
wigc prosze nie rozjustowac ustawien!

Prosze¢ nie probowa¢ zmienia¢ ustawien obiektywu kamery!

Goniometr/tensjometr jest urzadzeniem pozwalajagcym na pomiar kata zwilzania cieczy na
r6znych podtozach oraz napigcia powierzchniowego cieczy. Goniometr Rame Hart 90 Pro jest
przedstawiony na zdjgciu 1. Najistotniejszymi jego elementami sa: kamera (1), stolik
pomiarowy (2), statyw do strzykawki dozujacej wraz ze strzykawka (3) oraz lampka
oSwietleniowa (4). Kamera jest podlaczona do komputera i obslugiwana jest przez
oprogramowanie DROPImage Pro. Instrukcja pomiaru napigcia powierzchniowego oraz
statycznego kata zwilzania jest zamieszczona na koncu biezacego pliku. Na koncu sa
zamieszczone roOwniez tablice z warto$ciami napigcia powierzchniowego wody destylowane;j
w r6znych temperaturach.

Zdjecie 1. Goniometr. 1) Kamera, 2) stolik pomiarowy, 3) statyw ze strzykawkq, 4) lampka
oswietleniowa.

Na zdjeciu 2 zaznaczono najwazniejsze z punku widzenia regulacji urzadzenia w czasie
¢wiczenia $ruby. O nich mowa w instrukcji dotyczacych Czynnosci wstepnych. Bez
koniecznej potrzeby prosze nie uzywac¢ innych $rub, poniewaz tatwo rozjustowac aparaturg.
Pokretto numer (1) stuzy do zmiany wysokosci stolika. Uzywa si¢ jej, gdy trzeba napehnié
strzykawke woda destylowang oraz przy zmianie podtoza (badane podloza maja rdézng
wysoko$¢, wigc wymaga to ustawienia w taki sposob, zeby gdérna warstwa badanego podtoza
byta widoczna w dolnej czgsci obrazu z kamery). Pokretto (2) pozwala na obrocenie ramienia
statywu, na ktorym jest umieszczona strzykawka. Przy jej pomocy mozna rowniez zmienié
wysokos¢ igly nad stolikiem (prosze uwaza¢, zeby koncowka igly nie uderzy¢ w stolik). Do
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subtelnej zmiany wysokosci igly, stuzy $ruba (3). W razie konieczno$ci uzywania tej opcji,
proszg asekurowac igle. Pokretlo (4) pozwala przesuna¢ kamere tak, zeby ustawié¢ ostro$¢
obrazu na igle.

Zdjecie 2. 1) Pokretto do zmiany wysoko$ci stolika, 2) pokretlo do zmiany potozenia
strzykawki (zmiana kata pod jakim jest ustawione rami¢ statywu oraz zmiana wysokosci
strykawki), 3) $ruba przy pomocy ktérej mozna delikatnie zmieni¢ wysoko$¢ strzykawki, 4)
pokretto umozliwiajgce przesunigcie kamery i1 ustawienie ostrosci igly.

Czynnosci wstepne:

1. W  folderze: Documents,  prosz¢  zalozy¢  podfolder o0  nazwie:
YYMMDD Wydziat Kierunek gr zespot. Przyktad: 240320 WFilS PNM gl z2.
Wszystkie dane Panstwa powinny by¢ zapisywane w tym folderze.

2. Otworzy¢ oprogramowanie DROPImage Pro.

3. Sciagna¢ ostone obiektywu i umiesci¢ ja na dedykowanej podstawce.

4. Wilaczy¢ oswietlenie kropli, naciskajac czterokrotnie przycisk z lewej strony lampki
(o$wietlenie kropli ma wtedy odpowiednig jasnos¢).

5. Jezeli strzykawka napelniona woda destylowang jest zatozona w uchwyt statywu
goniometru, to sprawdzi¢, czy obraz koncowki igly jest ostro widoczny na obrazie
z kamery na monitorze (uwaga: musi by¢ zaznaczone pole Live Image). Jezeli koniec
igly wida¢ nieostro, to pokrettem 4 ustawi¢ polozenie kamery. Jezeli koncowka igly
nie jest widoczna, to prosze uzy¢ najpierw Sruby (3), a jezeli to nie daje rezultatu to
pokretla (2).

Uwaga: strzykawka jest dedykowana do pomiarow wody destylowanej, prosze nie

nabierac niq Zadnej innej cieczy.

6. Jezeli strzykawka nie jest zalozona, wowczas napetni¢ ja woda destylowana, a
nastepnie umie$ci¢ w uchwycie (w obecnos$ci asystenta!). Poluzowujac pokretto (2)
obroci¢ rami¢ statywu tak, zeby, strzykawka znalazta si¢ nad stolikiem, a koncowka
igly byta widoczna w gornej czgsci obrazu z kamery, mniej wigcej na srodku.

7. Jezeli strzykawka jest zalozona, ale brakuje w niej wody destylowanej, wowczas
poluzowujac pokretto (1) opusci¢ stolik tak, zeby pod igle mozna bylo podsunaé
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naczynko z woda destylowang. Nabra¢ wody do strzykawki. Odstawi¢ naczynko
Z woda i podnies¢ stolik na zgdang wysokos$¢.

Jezeli wymagana jest korekta ostrosci, to mozna jg wykona¢ poluzowujac pokretio
mocowania kamery (4) i przesuwajac delikatnie kamer¢ ustawi¢ ja na odpowiedniag
odlegtos¢.

Wykonanie éwiczenia:

Zgodnie z instrukcjg wykonaé¢ dziesigciokrotnie pomiar napigcia powierzchniowego
dla wody destylowanej. Prosz¢ wpisac¢ do zeszytu laboratoryjnego nazwe pliku.
Zmierzy¢ temperatur¢ pokojowa.

Wyliczy¢ $rednia warto$¢ napigcia powierzchniowego oraz jej standardowe
odchylenie.

Poréwnaé otrzymany wynik z wartoscig tablicowa (tablice umieszczone na koncu tej
instrukcji).

Na stoliku umiesci¢ pierwsza sposrod badanych powierzchni (szkto, pleksiglas, tasma
teflonowa, materiat z parasolki, 1i$¢; mozna przynie$¢ réwniez inne powierzchnie,
ktoérych wilasnosci jeste$cie Panstwo ciekawi). Badane powierzchnie prosze trzymac
za boki tak, zeby nie dotyka¢ palcami badanej powierzchni. Wykona¢ pomiar kata
zwilzania, zgodnie z instrukcja ponizej. Kazda z badanych powierzchni wpisa¢ do
zeszytu laboratoryjnego wraz z nazwag pliku. Mozna wpisywaé rowniez swoje
obserwacje lub uwagi.

Wykona¢ pomiary kata zwilzania dla pozostaltych powierzchni. Uwaga: kat zwilzania
na gornej i dolnej powierzchni li§cia najczgsciej jest rozny, wiec warto zmierzy¢ go na
obu tych powierzchniach. Materiat z parasolki najlepiej rozprostowa¢ na stoliku przy
pomocy dwdch szkietek. Najtatwiej bada si¢ powierzchnie plaskie.

Korzystajac z rownania Younga — Dupré (rownanie 15.8), wyliczy¢ prace adhez;ji
wody do uzywanych materiatow podtoza i uszeregowac je wedtug jej rosnacej
wartosci. Prosze przyjacy, = 72,8 - 1073 N/m.

Po zakonczeniu pomiarow:

Wylaczy¢ oswietlenie probki, naciskajac przycisk na lampce.

Zatozy¢ nasadke¢ ochraniajacg obiektyw.

Wylaczy¢ oprogramowanie DROPImage Pro.

Skopiowac¢ swoje dane i zdjecia.

Wylaczy¢ komputer.

Posprzatac¢ stanowisko pracy: badane powierzchnie wtozy¢ do pojemnikow, z ktorych
byly wyjete. W przypadku, gdyby ktora§ z powierzchni wymagata wyczyszczenia
proszg to zglosi¢. Powierzchni¢ do wyczyszczenia umiesci¢ w osobnym pojemniku.
W przypadku zauwazenie problemoéw lub w razie uwag prosz¢ je wpisa¢ do zeszytu
laboratoryjnego.



Tabele pomiaréw

Proponowany wyglad tabeli pomiarowych:

Pomiar napigcia powierzchniowego:

Przyktadowy obraz zapisany w pliku: ..........ooiiiiiiiiii e
Dane zapisane W pliKU: ..ot

Temperatura otoczenia: .............ccevvvevnennn...

Nr Napigcie powierzchniowe (gamma) Srednia warto$¢ napigcia Standardowe
[10° N/m] powierzchniowego odchylenie $redniej
[10° N/m] [10° N/m]

Pomiar kata zwilzania i pracy adhez;ji:

Nr | Ciecz Podtoze Kat zwilzania | Praca adhezji | Uwagi/hazwy
plikow
[J]




Pomiar napiecia powierzchniowego

1. Otworzy¢ okno  narzgdzia pomiaru napiecia

powierzchniowego: % , o ile nie bylo juz otwarte.

Pojawia si¢ wtedy okno dialogowe:

i, Surface Tension

File Options Help

Droplet Phase:lWaler VI Density: IUBSB? |[g/mL]

External Phase:IAir vl Density: |0.0013 I(g/‘mL]

Run Name: IM_"' un I | Add a Liquid |

Stored Results

No. | Gamma I Beta | Area I Yolume | Height | Width
(1 |53.41 0180 1328 490 2148 2.046
53.01 0181 13.27 490 2149 2.045
53.38 0180 1328 490 2147 2.046

B 5332 0180 1326 483 2146 2045
5317 0180 1327 490 2147 2045
7 5237 0182 1326 489

JCN 5210 o180 [1325

2 |
3

| 4 [5237 0182 1326 483 2149 2.043
5
6

2.149 2.043

| Change | | Delete | | Clearal |

Diose

2. Prosze upewnic sig, ze jako Droplet Phase jest zaznaczona
woda (Water), a jako External Phase powietrze (Air). Pole:
Run Name nie musi by¢ uzupetnione.

3. Jezeli pozostaty poprzednie wyniki pomiaréw, to nacisngé
Clear All, zZeby je wusungé. Wymazanie pojedynczego
pomiaru odbywa si¢ poprzez nacis$niecie pola Delete.

4. Sprawdzi¢, czy okno Options ma wpisane parametry jak na
zdjeciu:

Surface Tension Options

Sequence Options

MNumber of Measurements: 2L

Time Interval: {0.001 Cancel

AL
ik

Frame Averaging: |1

Measure Drop type

() Present picture (®) Pendant drop
(® New picture () Sessile drop
Line Options

[JUse Red Line




5.

6.

Lekko nacisng¢ tlok strzykawki, zeby pojawita si¢ kropla.
Objetos¢ mierzonej kropli powinna wynosi¢ okoto 80%
maksymalnej objetosci kropli. Mozna najpierw zmierzy¢
objetosc¢ kropli (na strzykawce jest podziatka).

Nacisng¢ przycisk Start (w tym samym miejscu, co Stop).
Pojawiajg si¢ wtedy dwie zielone linie (zdjecie 3), ktore
nalezy ustawi¢ jak na rysunku, uzywajac lewego klawisza
myszy.

Zdjecie 3: Kropla wody destylowanej wraz z ustawionymi do pomiaru zielonymi

liniami.
7.
8.

10.
11.

Nacisnag¢ Measure, zeby dokona¢ pomiaru.

Zapisa¢ obraz kropli wykonujac w oknie gtéwnym programu
nastgpujace operacje: File, Save Picture, w oknie
dialogowym wybra¢ No, w kolejnym oknie dialogowym
wybra¢ Yes, w kolejnym OK, wpisa¢ nazwg pliku oraz rodzaj
pliku

Badang krople mozna albo wciagna¢ z powrotem do
strzykawki albo upusci¢ na stolik. W tym drugim przypadku
delikatnie osuszy¢ stolik recznikiem papierowym. Powtorzy¢
pomiar dla kolejnych kropli. Obraz wystarczy zapisa¢ dla
jednej z nich.

Po zakonczeniu pomiar6w nacisng¢ Stop.

Zapisa¢ dane wykonujac w oknie narzgdzia Surface Tension
nastepujace operacje: File, Generate Log, wpisa¢ nazwe
pliku, Save. W jednym pliku moga by¢ wyniki pomiaréw dla
wszystkich kropli.

Uwaga: dane zapamigtane w ten sposob sa w pliku tekstowym. Jezeli uzyje si¢ Save
As, dane sg zapisane tylko w formacie do odczytu dla programu DROPImage Pro.

12.

Po zapisaniu danych nalezy je wymazac z okna dialogowego
narzedzia naciskajac Clear All.



Pomiar kata zwilzania

B
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1. Otworzy¢ okno narzg¢dzia kata zwilzania: , 0 ile nie byto juz otwarte. Pojawia
si¢ wtedy okno dialogowe:

P Contact Angle

File Options Setup Graph Help

Linuic[w/ater vl | add |
Salid, Teflan v] | Add | HoE Name:

|Right | Mean | Height |widh |~
£33 0.2 0.699 2,03 i
75.0 75.0 0631 2376
729 745 0.647 2574
728 754 0633 2630
736 752 10,943 2626
716 733 0.999 2.025
B6.3 716 1.077 2036
67.7 701 11.102 3242
£2.6 7.4 1123 230
693 728 1152 3361
737 744 1188 3434
70,1 723 1.215 35857

2 |
3
i
)
il
-
8 |
=

o
[=]

|

By
Ve

| Change | | Delete | | Clear All |

Close | | Steps | | Start | Measure

2. Wybra¢ ciecz oraz podloze, ktére bedzie uzywane do pomiardow, korzystajac
z rozwijalnej listy. Jezeli badanych substancji nie ma na liscie, mozna je wpisaé
uzywajac przycisku ADD oraz podajac ich nazwe. Jezeli nie jest znana ich gestos¢, to
mozna wpisac 1.

3. Jezeli w okienku =zostaly ,cudze” wyniki pomiaréw, to nalezy je wymazaé
przyciskiem Clear All.

4. Otworzy¢ zaktadke Options. Mozna ustawic¢ ilo$¢ pomiaréw oraz odstep mi¢dzy nimi.
Ta opcja jest przydatna przy pomiarze zaleznos$ci kata zwilzania od czasu.
Pozostawienie jednego pomiaru powoduje osobny odczyt przy kazdym naci$nigciu
przycisku Measure. Jezeli liczba pomiaréw jest ustawiona na np. 30, co 0.5 sekundy
(w takich jednostkach jest Time Interval), naci$nigcie przycisku Measure spowoduje
zapisanie trzydziestu pomiaréw. Pozostale opcje powinny by¢ ustawione tak, jak

W oknie ponizej:
Contact Angle Options

Sequence Options

Number of Measurements: -
Time Interval: | 0.000] Cancel
Frame Averaging: |1 Help

T
Ll

Phase Options Line Options

["] Captive Bubble Use Right Line

[] Twao Liquids [TUse RedLine Method
Measure Angle Options 'L?) Circle
) Present picture Left Angle () Secant
(®) New picture Right Angle O Line




5.

Przy pomocy pokretta (1) ustawi¢ poziom stolika tak, zeby w obrazie z kamery byta
widoczna igla na gérze w $rodku obrazu, a poziom badanej powierzchni blisko dolnej
krawedzi obrazu (zdjecie 4).

-

-

W

Zdjecie 4: Obraz prawidlowc; ustawionej igly oraz powierzchni pomiarowej.

Nacisnaé przycisk Start. Pojawiaja si¢ wtedy linie: pionowa zielona (kontrolowana
lewym przyciskiem myszy), pionowa zotta (kontrolowana prawym przyciskiem
myszy) oraz pozioma zielona (kontrolowana strzatkami T | na klawiaturze. Najpierw
ustawia si¢ linie pionowe i wtedy uaktywniajg si¢ strzatki do ustawienia poziomej linii
zielonej. Pozioma linia powinna by¢ ustawiona na powierzchni badanej (zdjgcie 5),
natomiast linie pionowe powinny wycina¢ odbicie widoczne w kropli. Obszar
pomiedzy pionowymi liniami nie jest brany pod uwage przy obliczeniach przez

program.
- .

— A =z
a) b)

Zdjecie 5. a) Linia pozioma powinna by¢ ustawiona na badanej powierzchni.
Ustawienie linii pionowych trzeba wyprobowac. Powinny w srodku zawiera¢ odbicie
w kropli (jasna powierzchnia). Na zdjeciu b) jest kropla osadzona na powierzchni.
Wida¢, zZe pionowa linia zielona powinna by¢ umieszczona bardziej w lewo. Jezeli
poczqgtkowe ustawienie bylo takie, jak na tym zdjeciu, warto poprawic¢ ustawienie i
powtorzy¢ pomiar.

Obnizy¢ krople nad badang powierzchni¢. Przy zaznaczonej opcji wielu pomiaréw
mozna nacisng¢ przycisk Measure tuz przed osadzeniem kropli na podlozu (lub
strza$nigciu jej na podloze). Statyczny kat zwilzania bedzie odczytany, gdy kropla si¢
ustabilizuje (pomiary przestajg si¢ istotnie rozni¢ od siebie). Przy opcji jednego
pomiaru lepiej najpierw osadzi¢ krople, a pdzniej nacisngé Measure.

Zapisa¢ obraz kropli, wybierajac w oknie gtdéwnym kolejno: File, Save Picture, No,
Yes, OK i wpisujac nazwe pliku, ktéry powinien by¢ zapisany w Panstwa folderze
zatozonym na poczatku ¢wiczen.

Zakonczy¢ pomiar naciskajac przycisk Stop.

. Zapisa¢ zebrane dane, wybierajac w oknie narzedzia Contact Angle kolejno: File,

Generate Log, a nastgpnie wpisa¢ nazwe pliku tekstowego, w ktorym beda zapisane
dane.



Uwaga: uzycie opcji Save As powoduje zapisanie wynikow w formacie, ktory moze
odczytaé tylko program DROPImage Pro.

11. Po zapisaniu danych usuna¢ je z okna programu wciskajac przycisk Clear All.

Temperatura/ Napiegcie powierzchniowe/

°C 10° N/m

0 75,64

5 74,92

10 74,22

15 73,49

17 73,19

18 73,05

19 72,90

20 72,75

21 72,59

22 72,44

23 72,28

24 72,14

25 71,97

26 71,82

27 71,66
Tabela: Napigcie powierzchniowe wody destylowanej na granicy faz: woda —
powietrze.
Zrédto:

https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://ho
me.agh.edu.pl/~leyko/chf/10.doc&ved=2ahUKEwjnpteSzIliFAXURQPEDHdqGD30Q
FnoECBkQAQ&usg=A0vVaw3RHLddI1p6XQRigKiO-_nc

10



