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Smaceni vlakna makroskopickym filmem

Zapoditan i vliv LAPLACEOVA (KAPILARNIHO) TLAKU F,

R,=e+b

Sily pusobici podél osy vlakna
F,=27by,
1 1
F = +— |7z|R? —b?
t =7V R, R, ( 1 )
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Kapalinové téleso na povrchu vldkna se nachazi v rovnovaze za nasledujici
podminky rovnovahy sil

Fo +F=F,+FK
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Kapalinové téleso na povrchu vlakna se nachazi v rovnovaze za nasledujici
podminky rovnovahy sil

Fo +F =F, +FK




TEORIE NETKANYCH TEXTILI]

22by,, +27R,y = 22Dy, +7 Ri+i z(R? -b?)

1 2

Rovnici vySe vydélime vyrazem 2mb a vyjadfime pomoci Harkinsonova roztiraciho koeficientu

S+y=CR -2 |1, LR _p2)
b ' (R, R,

Vztah budeme dale upravovat za predpokladu, Ze kapalinové téleso je valcovité. Za tohoto
pfedpokladu bude hodnota R, nekonecné velka.
Z této rovnice je patrné, ze
hodnota roztiraciho
) ) ) koeficientu S je pro
S 7/(R1 —b) B y(R —2bR, +Db?) L b 0 studovany pfipad
= Zle = Zle = 7(2b * 2R1) g Ili?apj:;]OVého télesa vzdy
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Vyjadrime-li polomér kapalinového télesa R, pomoci poloméru
vldkna b a tloustky kapalinového filmu e, dostaneme po fadé

matematickych Uprav podminku dokonalého smaceni jednoho
vldkna ve tvaru

2

5y—2°
2b(b + )

LiSi o podminky dokonalého smaceni z minulé pfednasky, protoze zde se
zapocitava i vliv Laplaceova tlaku.

STEJNE PODMINKA == pfi zapoéitani kapilarnich tlakd === e mohou nabyvat v
rovnovaznych stavech vétsich hodnot
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Superhydrofdbni a superhydrofilni povrchy
Supernesmacivé a supersmacivé povrchy

D. Lukas et al. /| Physica A 371 (2006 ) 226248

0
> S
‘ > >
super-hydrophobicity 1 partial wetting complete wetting
Transition to complete Transition to complete

hydrophobicity (point for welting (point for that
that 0=180°, S=-2y, £=-1).| | 6=0°, S=0, X=+1).
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Interakce mezi kapalinou
a vlakennym materialem

Smaceni dvou a tri vlaken
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Smaceni dvou valcu — dvou vilaken




TEORIE NETKANYCH TEXTILIi

Capillary Phenomena in Assemblies of Parallel Cylinders
l. Capillary Rise between Two Cylinders
H. M. PRINCEN

Lever Brothers Company, Research and Development Division, Edgewater, New Jersey 07020
Received October 14, 1968

The capillary rise of liguid in the gap between two clozely spaced paralle] eylinders
bas been calculated as a function of distance of separation and contact angle. The
solutions are valid only when the height of the meniscus is much greater than the
radius of the cylinders. With the same restriction, the capillary rise between a cyl-
inder and a fiat plate has been evaluated.

(a)

Journal of Colloid and Interface Science, Vol. 30, No. 1, May 1969



TEORIE NETKANYCH TEXTILIF - %" s

T
%'B—m
=
Vapor
i#' +3 W
.
! = Solid
54— A 2d
Liquid
- B

Rcos(a +0) = b(l + % - cosaj
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Tvar kapalinového télesa predpovime z rovnovahy
slozek sil ptisobicich na jeho cele rovnobézné s osami
vlaken (valcu).

F,=F,+F +FK
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Ft = PZ Kde P je plosny obsah fezu
R kapalinového télesa mezi vlakny
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PloSny obsah fezu kapalinového télesa P se spocita z
nasledujicich slozek:

- Plocha obdélniku ABCD T
- Plocha kruhové usece AB
- Plocha kruhové usece AC
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i
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Vapor

b v s Solid
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F,=F,+F+FK

Dosazenim vsech vyjadrenych sil spolu s rovnici odvozenou v pocatku

ey . o . d
hledanim usecky x dostaneme nasledujici funkci > (6; o)

acosd —sinacos(f + o)+ \/[sin accos(f +a)-a 0056]2 - K;Z -0 - aj +sin(@ + a)cos(d + a)} (sinexcosa —a)

(’2[ . aJ +sin(0 + a)cos(6 + @)

*cos(@ + a)+ cosa — 1

Fyzikalni vyznam maiji jen ta reSeni, kde pred odmocninou vystupuje kladné
znaménko a hodnota d/b je kladna .
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Vypocty po dosazeni do vztahu % (6; o)

Stabilni kapalinova télesa existuji jen ve stoupajicich ¢astech graft.
Hodnoty o v klesajicich ¢astech grafd se u realnych systému nevyskytuji. Ackoli jsou
popsany jako rovnovazné nejsou stabilni.



(dlb=0.23243\< o
d/b=0.57083 /N o

d/b=1.02930
| db=1.41421

Tvary prirezU kapalinovych téles dokumentujici vyraznou zavislost objemu kapaliny
vazané na jednotkovou délku valcd v zavislosti na vzdalenosti mezi nimi.

(4 7 d "/ v [V 4 v . 3
Klesajici (;) == klesajici a == klesajici objem kapaliny vazané na jednotkovou délku viaken
max
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Smaceni dvou vlaken a oblast uplné hydrofobicity a hydrofilicity

Princen se zabyval pouze oblasti 0°<6<180°

Jestlize je dhel smaceni@=0" a, to jest S)0, tj. », —7,,)7 pak mluvime o
dokonalém smaceni.

Naproti tomu pro Uplnou hydrofobicitu uvazujeme o Uhlu sméacéenio=180" a S<-2y
nebo jinak 0 7o —75)7.

Déle jsme zavedli parametr, ktery byl definovan jako >~ =S /)/ +1
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Graf ukazuje posun oproti Princenovi do
oblasti $>0, tedy Z>1
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0 =180

Pro (d/b)<0 nema reseni
fyzikalni smysl.
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Graf ukazuje posun oproti Princenovi do oblasti S<-2y, tedy X < -1 ==

== Supernesmaceni
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Smaceni tfi valcu — tFi vlaken
Kapalinova télesa mezi tremi pevnymi valci (vlakny) v
rovnovazném stavu

Osy valcl tvori na kolmém rezu vrcholy rovnostranného
trojuhelniku o délce strany 2d+2b

2d je nejkratsi vzdalenost spojujici povrchy sousednich valct
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Rovnovaha sil na Cele kapalinového télesa

F,=F,+F+FK

Fp = (67/pa +7Ty, )b Fo= 7o 3lac  Lac = (2a+(1/3))b;

Fo = (67/kpa + T )b
F=3yL,

Ft =P = PloSny obsah cela kapalinového télesa mezi tfemi valci — P’

R
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PloSny obsah Cela kapalinového télesa mezi tfemi valci P se

dopodita z:

- Obsahu rovnostranného trojuhelniku

- Obsahu rovnych poloviné plosného obsa
kapalinového télesa mezi dvéma valci P

- Kruhové vysece vlaken

kolmého rezu
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F,=F,+F+FK

Dosazenim vsech vyjadrenych sil dostaneme funkci % (6; )

cos(6 + o)+ cosa —1

(gj _[—axya®—pr
1,2

p

g =3cos(0 +a)sina ++/3 cos(6 +a)cosa —3cr cos O — % cosd

T X
= \/gcosza—5+3smacosa—3a

p= 3(%—9—&) +3sin(0 + a)cos(8 + a)++/3 cos’ (0 +a)
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Redeni pro trojici valcd, bude platit jen v pfipadé, e
nedojde k vytvoreni tfi oddélenych kapalinovych
téles mezi kazdou dvojici valcd.

a) b)
Tedy hodnota « pro kazdou dvojici musi byt vétsi nez

7/6=30°

Zaroven je maximalni velikost uhlu o omezena shora
hodnotou 150°.
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Stabilni kapalinova télesa existuji jen ve stoupajicich ¢astech graft.
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Graf zavislosti maximdlnich hodnot d/b_._. na uhlu smdceni 6.

max
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V soustavé tfi valci mizZeme jesté vice neZ v soustavé dvou valcl ovliviiovat mnoZzstvi
kapaliny vazané na jejich jednotkovou délku tim, Ze ménime jejich vzajemnou vzdalenost.

Vzdalenost tfech valcu s kapalinovym télesem pro S=0 (8 =0°) muze byt vic nez
dvojnasobna v porovnani s dvojici vlaken.

Této vzdalenosti je dosazeno pri nulovém uhlu smaceni, ale i pro hodnoty & blizké 20°.
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Graf ukazuje posun
oproti Princenovi do
oblasti $>0, tedy X>1 ==
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== Supersmaceni
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0 =180

Pro (d/b)<0 nema reseni

d/b fyzikalni smysl.
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Graf ukazuje posun oproti
Princenovi do oblasti S<-
2y, tedy X < -1 ==

== Supernesmaceni
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