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Surface Energy Evaluation
System
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(1/10 b&Znych zatizeni)




Co je to povrchova energie?

-Povrchove napéti (kapaliny)

-Povrchova energie (pevne latky)
Definice:

Oznaceni------

Prace W nutna pro vytvoreni jednotky
plochy




Celkovou Helmholtzovu volnou energn F
systemu lze psat

Ftot - NFa —I_AFsurf

F’, je Helmholtzova volna energie
odpovidajici 1 atomu, N je pocet atomu v
objemu maternial , F, .je Helmholtzova
volna energie odpovidajici jednotce plochy.




Kapneme kapku kapaliny 1 na horizontalni povrch pevné
latky s, kde systém je v kontaktu s atmosférou v, tato
zaujme tvar Casti koule.

/" liquid

Youngova rovnice popisuje rovnovahu mezi
povrchovym napétim a trifazovym rozhrannim

ysv_ysl :ylvcosg




Z1smanova metoda

y =-0.0143x + 1.4356
R? = 0.9595

y=-0.017x + 1.4758
R? = 0.9882

y = -0.0195x + 1.4971
R? = 0.9979

® - faktor rozhrani
Zavislost lze fitovat nasledujici rovnici

cos6=1+b(y, = y,)




Upravou Zismanovy a Young Dupreho rovnice dostaneme:

Dalsi upravou ziskame:

y sl — y lv T y sv 2 CD/ y lv y SV

DalSimi1 upravami vznikne:

1/2

ysv
ylv

cos@ L—-1+2d




Modely zalozene na bazi
stavove rovnice

Berthold predpokladal nasledujici zavislost:

=V TV T2 WY
y sl J/l v SV 2 \ L 1v 7 sy

Kombinaci s Youngovou rovnici dostaneme:

cos @ :—1+2ys"

Vi




Ward a Neuman termodynamicky prokazali existenci
stavove rovnice.

Dalsi odvozeni provedl L1 a Neuman:

J/Sl = J/lv +J/SV _2 J/ZVJ/SVe

Kombinaci s Young-Dupreho rovnici dostaneme:

1/2
ysvj e—o,0001247(ysv—ysv)2

~0,0001247(y, =V, )’

Vi




Kwok a Neuman navrhli nasledujici stavovovou rovnici:

ysl — J/lv + ysv — 2'\//J/lvysv (1 — 0'0001057(J/Zv — ysv)z)

Kombinaci s Young-Dupreho rovnici dostaneme:

Vi

1/2
cos @ :—1+2(ys"j (1—0.0001057(;/,v—mv)2)

Wu vyjadril stavovou rovnici ve tvaru:




Fowkesova teorie

Je zakladem pro vSechny moderni modely, bere v uvahu
vSechny sily které pusobi mezi kapalinou a pevnou latkou.

Pro disperzni sily Vo=V, TV, =24 J/S] J//

y=y'+yr+y




Z.:akladni typy vazeb:

-kovalentni-vznika prekrytim orbitalti obou
atomu z nichz kazdy obsahuje jeden vazebny
elektron, za vytvofeni elektronoveho paru , oba
atomy sdileji spoleCny el. par

-lontova- extrémne polarni kovalentni vazba,
velky rozdil elektronegativity mezi atomy

-kovova- atomy kovu jsou charakteristicke
tim, ze obsahuyji siln€ vdazané vnitini elektrony a
slabé vazané 1 — 2 valencni elektrony. Jeji podstatou
je rovnez prekryvani valencnich orbitalu jako u
kovalentni vazby.




Slabsi vazebné interakce

-Van der Waalsovy sily
-vodikovy mustek

Van der Waalsovy sily

-coulombovské¢ sily—u takovych atomovych utvaru ktere jiz
maji permanentni dipol (Kesonuv efekt)(H,O, NH;, SO,)
-induk¢ni sily-molekuly s permanentnim dipdlem vyvolavaji
deformaci el. obalu a vznik indukovan¢ho dipolu
(Debyeuv efekt) (F,,Cl,, ethan, butadien apod.)

-disperzni sily-kladné naboje jader atomu nejsou uplné
elektrostaticky odstinény vlastnimi elektrony-plisobi proto
na elektrony vSech molekul (Londontv efekt)




Owens and Wendtova teorie

RozSiteni Fowkesovy teorie, kde interakCni energie
disperznich sil je vyjadiena jako  geometricky stred
polarnich a disperznich komponent kapaliny a pevné latky:




Owens and Wendtova teorie

RozSiteni Fowkesovy teorie, kde interakCni energie
disperznich sil je vyjadiena jako  geometricky stred
polarnich a disperznich komponent kapaliny a pevné latky:




Wuova teorie

Wu odvodil metodu kombinujici harmoniky a geometricky
prumer:

Kombinaci s Young- Dupre rovnici dostaneme:
[ ,d D /P
vivi . Vv j
d d p p
ys + yli ys + yli

prena -

Tato teorie je pouzitelna pro vysoce energeticke
povrchy (oxidy, kovy, grafit apod.)




Acid-base teorie

Predpoklada, Ze celkova pov.en. V je sloZzena z Lifshitz-Van
der Waalsovy- LW a acid-base AB komponenty.

Lewisova teorie kyselin a zdsad —zasada kazda cCastice,
ktera ma alespon jeden elektronovy par schopny
zprostfedkovat vznik donor-akceprorove vazby s dalsi
castici (kovalentni, iontova,kovova)

Lifshitz-Van der Wallsovy sily- (coulombovske,
induk¢ni, disperzni, vodikovy mustek)

y=y iyl yt Ay T




Povrchovou energii 1ze pocitat

N0 70 I 2 A A

Mezi AB a kyselou y" (elektron/akceptorovou) a
zasaditou y (elektron/donorovou) komponentou:

v =2y'y

Regresni acid -base

l1+cos@ J/ Vi
: 1 \/TW \F 1 \F l1

N y




Meéreni kontaktniho uhlu

Metoda zalozena na sledovani tvaru kapky testovaci kapaliny
usazene na povrch vzorku




Testovaci kapaliny

-Nesmi reagovat s testovanym materialem

-Musi mit zname a stale parametry

-Nem¢ély by byt toxicke

-Povrchové¢ napéti kapalin musi byt vysSsi nez povrchova
energie pevnych latek

-Nesmi se rychle vyparovat

Pouzivane¢ kapaliny: voda, glycerol, etylenglykol,
formamid, dijodmetan, bromonaftalen




Chyby méfeni

-Spatné usazena kapka
-Spatny fit profilu kapky

-Nehomogenita vzorku

-Sejmuti profilu pred dosazenim termodynamické rovnovahy
-Spatné volena velikost kapky

-Nehomogenity v materialu

-Kontaminace méticich kapalin

-Reakce kapalin se substratem

-Drsnost povrchu




Drsnost vzorku

Wenzel.

6 < n/2
68 > /2

smooth surface:
cosd* = cosd
Wenzel approach
for rough surface:

cosE* = p cosé

P-parametr drsnosti

D-fraktalni
parametr mezi
hornim -L a I-
dolnim limitem




Pouziti metody

-Charakterizace povrchu

-pted lepenim nebo potiskem PL

-po plazmove uprave

-pajeni (kontaktni uhly pajky a pajene
soucasti)

-apod.




D¢kugi za pozornost




