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Urcovani (odhad) kontaktniho uhlu u poréznich (v|a’kEny W
materiall
Lucas — Washburniv vztah — dynamika priniku kapalin do
kruhové kapilary .
dv 7[( pl T pz )r
dt 8hn
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Urcovani (odhad) kontaktniho Ghlu u poréznich (vidakennych)
materiala

Lucas — Washburniv vztah — dynamika priniku kapalin do
kruhové kapilary

dh ry cosé r*pgcosf dh_a |
dt 4ph 8n dt h

h a
t =————1In(a—bh)
b b
The limit t— cois found from equation.
v s Then In(a-bh)— coand thus a-bh=0.
Vzlinani NEBO Finally the limit, i.e. the maximal h value is
Be(0°,90°)

Relation can be solved in different ways

rycosé % under the assumption that the second
h=_|——1t=Kt term on the right side can be neglected.
277 (i) gravitation is neglected, g=0; or (ii) a

height in a capillary is small, so a
notation (h—>0) can be accepted
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Test Powder 1
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Urcovani (odhad) kontaktniho thlu u poréznich (vidkennych)
0.8 materialQ
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o Co znamena c? Tedy materialova konstanta? P
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T T G P c pre(,jstaVl,JJe ’s'frukturuvr,)oru, velikost p,)oru a? Pocet poru v
t/'s pevné porézni latce napfiklad v netkané textilii.

https://www.lpdlabservices.co.uk/application_note_list/powder_wetting.php

Jak zjistit velikost hodnoty c?

Spravné pfi vyneseni ¢tverce hmotnosti m? proti ¢asu t ukazuje linearni oblast, jejiz sklon pro znamé vlastnosti kapaliny (y,
p a n) obsahuje pouze dvé neznamé c a 6.
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Urcovani (odhad) kontaktniho thlu u poréznich (vidkennych)

materiala
* g rrrryd
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c predstavuje: strukturu poéra, velikost porl a pocet pérd v pevné
porézni latce napfiklad v netkané textilii.

Jak zjistit velikost hodnoty c?

Pouzije se nejprve jind kapalina o0 zndmém kontaktnim Uhlu s pevnou

latkou. Typicky se vyuzivda N-hexan, ktery ma velmi nizké povrchové
napéti 18,4mN/m a obvykle ma s pevnymi latkami 0° kontaktni Ghel.
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Urcovani (odhad) kontaktniho thlu u poréznich (vidkennych)
materialt
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Squared mass, m* x10%(kg?)
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Time, t (s)

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021979713000714
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/0957-0233/24/12/125902
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0927775717311512

- 0,6% RH72 coated
-+ 1% A972 coatad
-&- Uncoated

Stejny postup je mozné pouzit i
pro praskové materialy. Pro
Kruss je nutné poutzit specialni
nadobku, do které je prasek
nasypan.

Kontaktni uhly jsou pocitany z
linearnich c¢asti graft v
pocatcich méreni (pro velmi
malé h, respektive pro malé m).

sleeve
(powder holder)

I Absorption of liquid


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021979713000714
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/0957-0233/24/12/125902
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0927775717311512
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Urcovani (odhad) kontaktniho thlu u poréznich (vldakennych)
materialt

Staticky x dynamicky kontaktni uhel

Postupujici x ustupujici kontaktni uhel

receding angle
advancing angle

advancing angle  receding angle

volume changing method

——

http://www.weistron.com/products/contact-angle-meter/




TEORIE NETKANYCH TEXTILIi

<extension=
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Hysteresis
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http://www.face-kyowa.co.jp/english/en_science/en_theory/en_what_contact_angle/

D >
OPS  velikost kapky

A generalized contact angle plot showing the
advancing (qAdv) and receding (gqRec) contact

angles
https://www.uweb.engr.washington.edu/research/tutorials/c

ontact.html

Hystereze kontaktniho uhlu je

zplUsobena:

- Drsnosti povrchu

- Chemickou heterogenitou
povrchu

https://www.youtube.com/watch?v=Qxe2gp3elu8 -
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Urcovani kontaktniho uhlu
na bobtnajicich vlakennych
materialech

K urceni kontaktniho uhlu kapalin na pevnych latkach je k dispozici cela rada
experimentalnich metod. Standardni opticke ci Wilhelmyho metody se ale
stavaji obtizné aplikovatelnymi pokud vzorek pri smaceni bobtna.

BOBTNANI X BOTNANI
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(a) Bsor swsing
(AT .

1: Pulp fiber with swollen areas marked by the
the corresponding degree of swelling, i.e. the
entage of swollen fiber length.

'www.researchgate.net/figure/Pulp-fiber-with-swollen-areas-marked-by-the-circles-and-th
onding-degree-of_figl_ 267694157


https://www.nature.com/articles/srep20563#f5
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Swellen Diemension— Dry Dimension
X 100%

Swelling =
g Dry Dimension

Botnani viskdzovych dutych vlaken ve vodé

RGzné typy botnani vldken dle geometrickych zmén
- Narust priméru vldkna (AD/D) -dial

- NaruUst plochy povrchu vldkna (AA/A)

- Narust délky vldkna (AL/L) - axial

- NarUst objemu vlakna (AV/V)

http://textilelearner.blogspot.com/2016/06/swelling-of-textile-fibers.htm|



http://textilelearner.blogspot.com/2016/06/swelling-of-textile-fibers.html
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Uréovani (odhad) kontaktniho Ghlu u poréznich (vidkennych) materiald BOBTNAJICICH

AREA DIA AXIAL VOLUME
SWELL% SWELL% SWELL% SWELL%

Jute

Viscose

25 148 — 37

19 16.5 16 30

http://textilelearner.blogspot.com/2016/06/swelling-of-textile-fibers.html



http://textilelearner.blogspot.com/2016/06/swelling-of-textile-fibers.html
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Uréovani (odhad) kontaktniho Ghlu u poréznich (vidkennych) materiald BOBTNAJICICH
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Experiment se stanovenim kontaktniho Uhlu vody na
netkané textilii, ktera byla pouZivana k vyrobé vyrobk( pro
damskou hygienu.

Application Report

Characterization of swellable nonwovens

Apglication report  AR240e

Industry section Textles

Jeshor James R Crambedan, Wegia L
Robertshaw

Date 2004

Nethod m Ferca Tunscmatie - K100

Kerywords: swilling, rcowoven contact angle surtace #ee snergy, wetsng

PFi botnani vliaken pfi smdaceni neni vysledna
kfivka ve Washburnové metodé linearni ani v
pocatcich méreni.

Je nutné pfistoupit k nepfimému urceni
(odhadu) kontaktniho Uhlu. Viskézova netkand
textilie+voda = neni mozné mérit pfimo ===
dochazi k botnani===kfivka neni linearni.

Nepfimy postup méreni kontaktniho uhlu.

1) Najit kapaliny, které mohou byt pfimo
méreny, vlakenny material v kontaktu s nimi
nebotnd. Napfriklad organickd rozpoustédla jako
benzylalkohol (benzenmethanol), diodomethan
=== s viskdzovymi vlakny nedochazi k botnani.

OH
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Uréovani (odhad) kontaktniho Ghlu u poréznich (vidkennych) materiald BOBTNAJICICH

Nepfrimy postup méreni kontaktniho uhlu:

1) Najit kapaliny, které mohou byt pfimo méreny, viakenny

materidl v kontaktu s nimi nebotnd. Napfiklad organicka Benzyl Alcohol | Diiodomethane
rozpoustédla jako benzylalkohol (benzenmethanol), Overall Surface Tension 390 508
diodomethan === s viskdzovymi vlakny nedochazi k (mN/m)
botnani. Polar Surface Tension 87 0

2) Washburnova metoda — pfima zavislost kfivka m2/t pfi (mN/m)
smaceni témito organickymi rozpoustédly Dispersive Surface Tension 30.3 50.8

3) PoufZiti Fowkesovy analyzy — diodomethane je idedlni (mN/m)
kandidat nebot ma polarni slozku povrchového napéti Tabelované hodnoty polarnich a

nulovou. disperznich slozek povrchového napéti.
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Uréovani (odhad) kontaktniho Ghlu u poréznich (vidkennych) materiald BOBTNAJICICH

Polarni a disperzni slozky povrchového napéti
Fowkesova rovnice

https://www.accudynetest.com/surface_tension_table.html
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Uréovani (odhad) kontaktniho Ghlu u poréznich (vidkennych) materiald BOBTNAJICICH

Poldrni a disperzni slozky povrchového napéti - Fowkesova rovnice
https://www.accudynetest.com/surface_tension_table.html

Surface Tension Components and Molecular Weight of Selected Liquids
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Uréovani (odhad) kontaktniho Ghlu u poréznich (vlidkennych) materiali BOBTNAJICICH

Poldrni a disperzni slozky povrchového napéti - Fowkesova rovnice

Zakladni pristupy k vypoctu povrchové energie

Existuje nékolik pristupt, které se vyuzivaji k vypoctu povrchového napéti, respektive povrchové energie
pevnych latek, rozvijenych fadou védcl. Celkova povrchova energie pevnych latek a kapalin zavisi na rznych
typech molekuldrnich interakci jako jsou disperzni (van der Waals), polarni, a acidobazické interakce
Metody se liSi v po¢tu komponent, nebo parametrd jimz jsou vybaveny.

Nejbéznéji pouzivané teorie jsou:

- Zismanova teorie

- Fowkesova metoda

- Owens-Wendt-Rabel-Kaelble (OWRK) metoda

- Wu teorie

- Acido-bazicka Van Oss metoda

- Metoda podle Neumanna
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Uréovani (odhad) kontaktniho Ghlu u poréznich (vidkennych) materiald BOBTNAJICICH

FOWKESOVA TEORIE

Pri kontaktu dvou libovolnych fazi se uplatiuje Lifshitz-van der Waalsova sila, ta je tvorena prispévky trojiho
druhu:

1) Coulombickymi silami (molekuly s vyraznym dipélem — voda, alkoholy.
2) Indukéni sily — indukénim zplsobem vyvolané i posilené dipdly se poutaji elektrostatickymi s e I D
3) Disperznimi silami — témto silam odpovida disperzni slozka povrchové energie =y Ty ty

Fowkes navrhl, Ze mezipovrchové interakee mezi dvémi objemovymi fazem se mohou
vyskytovat pouze mezi silami stejncho typu, tj. disperzni-disperzni, polarni-polari, vodi-
kové mustky-vodikové mustky [19], [31].

Celkova volna povrchova energie je suma piispévku z ruznych mezimolekularnich sil na

povrehu. :

e dC g ot By AR W
y=y oy +y Yy 7+

kde: ¢¢ oznaduje coulombickou slozku povrchové energie,
v oznaduje indukéni slozku povrchové energie,
1" oznaduje disperzni slozku povichové energie.
7'“3 oznaéuje interakee mezi kyselinami a zasadani

1" omacuje vodikové vazby

Ve skutecnosti je volna povrchova energie rozdélena pouze do dvou ¢asti: disperzni a nedisperzni (zahrnujici
vSechny nedisperzni slozky).

y=r"+r"
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Uréovani (odhad) kontaktniho Ghlu u poréznich (vidkennych) materiald BOBTNAJICICH

D ‘
y=y +y° .
FOWKESOVA TEORIE Benzyl Alcohol | Diiodomethane
Absence polarni slozky u diiodomethanu vede k -
ednod FVJ  Eowk y . Overall Surface Tension 39.0 50.8
Zjednoauseni FoOwkesovy rovnice (mN/m)
Polar Surface Tension 87 0
D ., D\1/2 p . py1/z _ Ou(cosf +1) N
(al, ¥s ) 25 (UL Vs ) - ) (mN/m)
N . . Dispersive Surface Tension 303 50.8
(where o denotes liquid surface tension, ys solid surface (m'f: m)
energy, P the polar component, D the dispersive
component, and 6 the contact angle) can now be Disperzni podil povrchové energie je stanoven z méfeni kontakniho Uhlu s pouzitim
. lified to: alespon jedné Cisté disperzni kapaliny. Fowkes predpokladal, Ze se adheze ucastni pouze
simpiime to: \ interakce na rozhrani a z tohoto hlediska jsou proto dtleZité pouze disperzni sily. Fowkes
2 méfil povrchova napéti mezi vodou a sérii alkanl (od hexanu k tetradekanu) Alkany
povazoval za modelové tekutiny, protoze interaguji jen skrz slabé disperzni sily. Jejich
b _ 0L cos6 +1 ; ' 3 i ' i si
]/S = molekuly nemaji ani polarni nebo ionizovatelné funkéni skupiny.

- — 4 — -

=17 2‘\}/1 Ja

Pouzitim rovnice na rozhrani nevna latka — kapalina dostaneme
R fod od (d d

/d-/x-v}/_\'/l ﬂ—/I'- /t'}'f

Nasledné muze byt spocitana poldrni slozka povrchové
energie — s pouzitim benzylalkoholu, u kterého zndme jak
polarni tak disperzni slozku.

Data For Pleglett Material Yi=V +y =2 v.';,:l !
Benzyl Alcohol Contact Angle 6.2 degrees ) N e
Diiodomethane Contact Angle 72.0 degrees Zahrnutim Youngovy rovnice je mozné dostat toto: cost/+1= “Al¥s 'V
Polar Surface Energy 20.0 m)/m’ ; Jestlize je pouzito nepolami kapaliny. pak 7=y a mizeme tedy psat :
Dispersive Surface Energy 21.75 m)/m®
Overall Surface Energy 41,75 mJ/m’

(1+cos)=2yy! !y,
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D N
= +
FOWKESOVA TEORIE r=7 /
Absence polarni slozky u diiodomethanu vede k
zjednoduseni Fowkesovy rovnice

o, (cosf +1

O ¥0)2 + (of /2 = ZEEEED)
(where o denotes liquid surface tension, ys solid surface
energy, P the polar component, D the dispersive
component, and @ the contact angle) can now be
simplified to:

o1 (cosf + 1)?
4

¥ =

Nasledné muze byt spocitana poldrni slozka povrchové
energie — s pouzitim benzylalkoholu, u kterého zndme jak
polarni tak disperzni slozku.

Data For Pleglett Material
Benzyl Alcohol Contact Angle 6.2 degrees
Diiodomethane Contact Angle 72.0 degrees
Polar Surface Energy 20.0 my/m’
Dispersive Surface Energy 21.75 mJ)/m’
Overall Surface Energy 41,75 mJ/m’

Jestlize povrchova energie obou komponent pro pevnou
latku byla spocitdna, kontaktni uhel s VODOU mUZe byt
lehce vyresSen nasledujici Upravou Fowkesovy rovnice s
pouzitim standardnich hodnot pro povrchové napéti
VODY.

Overall 72.8 mN/m, polar component 26.8
mN/m and dispersive component of 46 mN/m.

(@2 )2 + (@ y) 72) x 2\
oL

6 = arccos (

This finally produces a theoretical water contact angle on
the swellable pledglett sample of 59.7 degrees.
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Botnani viskdzovych dutych vlaken ve vodé

TEORIE NETKANYCH TEXTILIi .

Nékdy nelze kontaktni uhel kapaliny vzhledem k bobtnani,
rozpustnosti nebo jakémukoli jinému podobnému problému pfi
méreni vzorku pfimo. Avsak existuje metoda, jak tento Uhel urcit.

Nejprve uréete sadu rozpoustédel s rGznymi poldrnimi a
disperznimi slozkami (u jedné z kapalin je jedna ze sloZek nulovad)
jejich povrchového napéti, které nevytvari problém se vzorkem
(nebotnaji, nerozpousti vzorek atd.).

(benzylalkohol, diiodomethan)

Potom vypocitejte povrchovou energii vzorku pomoci Fowkesovy
metody.
op(cos@ + 1)

0 + 1)2 D .,D\1/2 P}, PY1/2 _
D W (o1, V;) +(GL = 7

Jakmile je znama povrchova energie (pevné latky) vzorku mohou
byt tyto hodnoty spolecné s hodnotami povrchového napéti
problémové kapaliny Ci rozpoustédla pouzity v preusporadané
Fowkesove rovnici v nepfimém urceni kontaktniho dhlu.

(@R yPY 4 (af yP) V) 42
= arccos -1

ay,
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Perpetuum mobile — princip zalozeny na vzlinani kapaliny do vlakenného materialu

Capillary motor
Perpetuum mobile

V utésnéném kontejneru na kapalinu, kapilara vytahuje
povrch kapaliny proti gravitaci — vzlinani.

V misté (ve vysce), kde dochazi k ustalovani rovnovahy,
je otocena kapilara smérem dold.

Kapalina pronikla smérem nahoru do kapilary pak diky
gravitaci opét tece dolli do kontejneru.

Délka kapilary je velmi dulezita.

https://www.youtube.com/watch?v=E4HsaUxIMNw
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Perpetuum mobile — princip zalozeny na vzlinani kapaliny do vlakenného materialu

Wicking

Meniscus will never let water
leave the wick

L ¢

[
ol 4

Rozdil tlakd v pfFizich je dan
rozdilem kapildrni minus
hydrostaticky tlak. Kapilarni
tlak obsahuje materidlovy

Perpetual mobile based on the oarametr, ktery Jo zévisly na
WICklng phenomenon_ geometrii pord a smacecich

vlastnostech paru
Gulia NV, Udivitel’naya fizika, Moskva, 2005 kapalina/vlakno.
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Vzlinani do textilii — vice hierarchicka struktura

Vzlinani do textilii (netkané
textilie, tkanina, pletenina,
prize)

Existence série rozdilné velkych poéru

Kapilarni tlak — malé kapilary = vyssi hnaci sila; malé
kapilary = mensi prichodnost

Kapalina se pohybuje rychleji skrze vétsi pory a zaplnuje mensi pdry. V urcitém
okamziku pfichdazi do hry gravitace a brani priichodu kapaliny ptes vétsi pory. Na konci
ve vétsim péru se meniskus nepohybuje, ale v mensim se stale jesté pohybuje.
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