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ANOTACE

Cilem této bakalarské prace bylo méfeni a vyhodnoceni kontaktnich whli testovacich
kapalin na polygrafickych materidlech s naslednym vyhodnocenim dat pro stanoveni volné
povrchové energie materialll. ZkuSenosti ziskané timto méfenim jsou pak pouzité pro navrhy
uprav postupu métfeni a vyhodnocovani dat, aby se zvysila pfesnost a reprodukovatelnost
meéfeni.

KLICOVA SLOVA

kontaktni uhel, polygrafické materidly, volna povrchovéa energie

ANNOTATION

The goal of this bachelor thesis was measuring and evaluation of contact angles of tests
liquids on printing materials with the following data evaluation for determination of surface
free energy of materials. Gained experience is then used to propose modifications
of measurements procedure and data evaluation in order to increase precision and
reproducibility of measurements.
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1 Uvod

V polygrafickém primyslu je volna povrchova energie materialli nebo povrchové napéti
kapalin dualezitou vlastnosti. Klicovou roli hraje v ofsetovém tisku. Uz vlh¢ici roztok musi
obsahovat aditiva pro snizeni povrchového napéti, aby se dobie smacela netisknouci mista.
Mezipovrchové napéti mezi vlhéicim roztokem a tiskovou barvou hraje dulezitou roli
pii tvorbé emulze i pii déleni téchto fazi. Samotna tisknouci a netisknouci mista maji prave
takové hodnoty volné povrchové energie, aby doslo k oddéleni tiskové barvy a vlhéiciho
roztoku za vzniku tiskového obrazu.

V této praci byla pro méfeni volné povrchové energie polygrafickych materiali pouzita
obecné rozSitend metoda pfisedlé kapky. V této metodé se méti kontaktni uhly kapek
testovacich kapalin na povrSich. Pro samotné stanoveni volné povrchové energie materialti
byly pouzity rizné matematické modely a vysledky byly porovnané s tabelovanymi
hodnotami.

V zavéru jsou vypsany vhodné matematické modely a poznatky z méteni kontaktnich ahla.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Povrchové napéti, povrchova energie

2.1.1 Povrchové napéti kapalin

Sily plisobici na molekulu uvnitt kapalin se navzéjem kompenzuji. U povrchu kapaliny je
vSak molekula vystavena pouze sildm pisobicim z vnitinich molekul kapalné faze. [1]
Povrchové napéti y kapaliny je tedy sila pilisobici vtecné roviné k povrchu kapaliny.
Ma tendenci smrStovat a minimalizovat povrch. Jednotkou je sila na jednotku délky N/m. [2]
Vlivem téchto sil je na rozhrani mezi dvéma fazemi tenké blana o tloust’ce 107 az 10 m. [3]

2.1.2 Volna povrchova energie

Volna povrchova energie materidlu o je prace, ktera by méla byt doddna pro vytvoreni
nového povrchu o jednotkové plose. Udava se jako energie na jednotku plochy J/m?®. [2]
Pti zvétSeni plochy fazového rozhrani se zvySuje Gibbsova a Helmholtzova energie systému.
V rovnovazném stavu odpovidaji tyto energie minimalnim hodnotam, a proto se systém snazi
zmenSit plochu fazového rozhrani na minimum. Nejmensi mozny povrch pfi urcitém objemu
ma koule, proto kapky maji kulovy tvar. [1]

2.1.3 Mezifazova volna energie

Pokud dvé€ nemisitelné faze maji ploché rozhrani mezi nimi, mizeme za mezipovrchovou
volnou energii o¢;; oznaCit praci, ktera by meéla pifinést molekuly z vnitiniho objemu
na stykovou hranici k vytvotfeni nového rozhrani o jednotkové plose. [2]

2.1.4 Mezimolekularni interakce

Molekuly pfi vzdjemném pfiiblizeni plisobi na sebe slabymi pfitazlivymi silami, ale pfi
nizsich teplotdich zdruzuji molekuly do tzv. agregatnich stavii. Tyto sily nazyvajici se
mezimolekuldrni interakce zplsobuji existenci nizkomolekuldrnich latek v kondenzovanych
stavech pfi dostate¢n¢ nizké teploté (H,O, CO,, toluen...). [4] Pfitazlivé sily mezimolekularni
interakce F' mezi molekulami klesaji se sedmou mocninou vzdéalenosti »

F=-

LS (0
14

kde k je kladné konstanta. [3]
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Mezimolekularni interakce lze podle fyzikalné chemické podstaty rozd¢€lit na dva druhy:

1. van der Waalsovy sily
2. vazba vodikovym mustkem

2.1.4.1 van der Waalsovy sily

Tyto sily se vyskytuji pti priblizeni jakychkoli dvou molekul. Jsou to také jediné sily mezi
molekulami, jeZ maji obé stalou elektronovou konfiguraci a minimalni tendenci zménit své
dosavadni vazebné uspotradani. Van der Waalsovy sily jsou tvofeny ptispévky trojiho druhu:

1. coulombickeé sily
2. indukenti sily
3. disperzni sily

Coulombické dipol-dipolové sily

Vznikaji v systému atomovych utvard, které maji elektricky dipol, tedy u molekul, jejichz
kovalentni vazba je polarni. Molekuly pfi zaujimani vzdjemné polohy preferuji nékteré
pozice, a to ty, pii nichz je energie systému nizka. V kapalinach dochazi vlivem tepelného
pohybu k porusovéani vzniklych konfiguraci. Naproti tomu v krystalech se usporadani
zachovava. Orienta¢ni sdruzovani se nazyva Keesonuv efekt. Je nezanedbatelnou casti
celkové slabé interakce polarnich molekul (H,O, NHj3, SO,...)

Coulombické dipél-molekulové a dipél-dipolové indukéni sily

Molekula s permanentnim dipolem vyvolavd deformaci elektronového obalu blizké
molekuly za vzniku indukovaného dipdlového momentu. Indukénim phsobenim zesilené
dipoly se k sob¢ poutaji elektrostatickymi silami. Tento jev se nazyva Debyetv efekt. Pokud
interaguji dva a vice permanentnich dipo6ll, nazyvame vzniklé silové ptisobeni dip6l-dipoloveé
induk¢ni sily. Jestlize jedna z molekul nema permanentni dip6l, jedna se o dip6l-molekulové
sily. Indukéni sily jsou pomérné slabé a jsou zavislé na velikosti permanentnich dip6lovych
momentl a na jejich polarizovatelnosti (deformovatelnosti elektronového obalu).
Polarizovatelnost roste se zvétSujici se vzdalenosti valencnich elektronti od jader atomul
a s poCtem a delokalizaci elektront.

Disperzni sily,

Tyto sily se jako jediné projevuji u nepolarnich molekul. Jsou zplisobeny neustilou
oscilaci elektronti v potencidlové jdmé atomovych jader. V kazdém ¢asovém okamziku jsou
polohy zaporn¢ nabitych elektront a kladnych nabojii jader v ndhodnych mistech. Molekula je
tedy Casové proménnym dipdlem, ale jeji vektorovy soucet vSech hodnot dipdlovych
momentd je unepolarni molekuly roven nule. Pokud se k molekule s ¢asové proménnym
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dipolem pftiblizi jina molekula, bude se v ni indukovat dal§i proménny dip6l. Tato interakce se

v

nazyva Londontv efekt a je tim vétsi, ¢im polarizovatelnéjsi jsou molekuly. [4]

2.1.4.2 Vodikové miistky

Tato vazba vznikd mezi elektronegativnim atomem a vodikovym atomem, ktery je
pfipojeny k druhému relativné elektronegativnimu atomu. Stejné jako van der Waalsovy sily,
jsou vodikové mistky zalozené na elektrostatické interakci, avSak zesilené vodikem, coz
umoznuje krats$i vzdalenost mezi dipoly ¢i néboji. [5] Atomy dostatecné elektronegativni
pro vytvoieni této vazby jsou v podstaté jen atomy fluoru, kysliku a dusiku. Slouceniny
s touto vazbou maji oproti podobnym sloucenindm bez vodikovych vazeb vyssi body varu
a tani, vétsi vyparna tepla, vétsi viskozitu atd. [4]

2.1.5 Fazové rozhrani

Faze, tedy Casti objemu systému s konstantnimi nebo spojit€é ménicimi se vlastnostmi, jsou
odd¢€leny fazovym rozhranim. V makroskopickém méfitku se vlastnosti na fazovém rozhrani
meéni skokoveé, 1 kdyZz fazovd rozhrani maji tloustku jednoho az nékolik molekularnich
prumért. Podle skupenského stavu stykajicich se fazi jsou rozliSovéana fazova rozhrani:

kapalina/plyn (I/g)
kapalina/kapalina (1/1)
pevna latka/plyn (s/g)
pevna latka/kapalina (s/1)
pevna latka/pevna latka (s/s)

Rozhrani kapalina/plyn a pevna latka/plyn se nazyvaji povrchy. [6]

2.1.6 Kohezni a adhezni prace

Koheze popisuje interakce mezi molekulami stejného typu a tika, jak je obtizné rozdélit
pevnou latku ¢i kapalinu na dvé ¢asti. VSechny latky jsou svazany koheznimi silami. Kohezni
prace W je prace potiebna k rozde€leni sloupce pevné latky ¢i kapaliny o jednotkovém priiezu
na dvé ¢asti. Timto krokem se vytvoii dva nové rovnovazné povrchy. [2]

W, =2y, 2)
Adheze je interakce mezi dvéma riznymi typy molekul. Adhezni prace W, je prace
potfebnd k rozdéleni sloupce dvou rozdilnych fazi spojenych rozhranim o jednotkové plose.

Po tomto d¢ji zanikne rozhrani mezi obéma sloupci a vzniknou dvé nova rozhrani. [1]

W, =y, Vs =7V 3)
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Pokud je soucet povrchové energie ¢i povrchového napéti kapaliny a mezipovrchového
napéti/energie mensi nez povrchové napéti/energie druhé faze, dochazi k rozestirani kapaliny.
To znamena, Ze adhezni prace je vétsi nez prace kohezni. Pokud je tedy

Sus =W, =W =Vs—7i— Vs 4)

pak plati, Ze pti S45 > 0, dochazi k rozestirani kapaliny 4 na povrchu B a naopak pii Sy < 0
se vytvoii na povrchu kapka. Tento vztah se nazyva Harkinstiv rozestiraci koeficient. [2]

2.1.7 Kapka kapaliny na tuhém povrchu

O chovani kapky kapaliny na povrchu tuhé latky rozhoduji hodnoty mezifazovych energii.
Kapka je v rovnovaze diky vyrovnani tfech sil, konkrétné¢ mezifazovych energii mezi pevnou
latkou a kapalinou (s/l), pevnou latkou a plynem (s/g) a mezi kapalinou a plynem (1/g). [2]
Malé mnozstvi kapaliny se mize na rovném povrchu rozetiit do souvislé vrstvy nebo vytvofit
kapku. Prvni pfipad nastédva, pokud je povrchova energie pevné latky (mezifazové napéti s/g)
vetsi nez soucet povrchové energie kapaliny (mezifazové napéti 1/g) a mezifazové energie
pevné latky a kapaliny.

O >Glg t Oy (5)

Druhy piipad nastava pfi o,, <o, +0,, nedochazi jiz k rozestirani a kapka zaujima
rovnovazny tvar, ktery charakterizuje kontaktni tthel #. Tento uhel svird tecna k povrchu
kapky s rozhranim pevna latka/kapalina v bod¢ linie smaceni. [1] Malé hodnoty 6 znamenaji
silnou interakci mezi pevnou latkou a kapalinou, kapalina ma snahu se roztirat po povrchu
nebo dobie smacet, zatimco vysoké hodnoty @ indikuji slabou interakci a $patné smaceni.
Nulovy kontaktni tithel piedstavuje dokonalé sméaceni. Rovnovazny kontaktni tthel popsal jako

prvni Thomas Young v roce 1805. Podminka rovnovahy je vyjadiena jako vektorovy soucet
mezifazovych napéti na trojfazovém rozhrani. [2]

Ve =Va + 7, €080 (6)

Povrchy smacené kapalinami jsou oznaCované jako lyofilni, respektive hydrofilni, je-li
kapalinou voda. Povrchy Spatné¢ smacené¢ kapalinami jsou oznaCovany jako lyofobni,
respektive hydrofobni. [1]

2.1.8 Kapalina v kapilare

V kapilarach ponotenych do kapaliny se hladina kapaliny ustavuje vyse (kapilarni elevace)
nebo nize (kapilarni deprese) nez je hladina mimo kapilaru. [1] Ptfipad kapilarni elevace
nastava, pokud kapalina smaci sténu kapilary, tudiz kapalina vytvofi konvexni tvar v oblasti
trojfazového rozhrani. Naopak kapildrni deprese nastane pii nesmaceni kapaliny stény
kapilary za vzniku konkavniho tvaru kapaliny v oblasti trojfazového rozhrani. Rozdil tlaka 4p
mezi hladinou v kapilare a hladinou mimo kapilaru je roven
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2
Ap=pgh =" (7)

kde 4p je rozdil hustot mezi kapalinou a okolnim plynem, g je tihové zrychleni Zemé, 4 je
vySka hladiny kapaliny v kapilafe, y je povrchové napéti kapaliny a » je polomér kapilary.
Tato rovnice se také zapisuje ve tvaru

rh = 2 =a’ (®)
Apg

kde @’ je kapilarni konstanta.
V ptipadé¢ kdy kapalina smaci kapilaru v nenulovém kontaktnim thlu  plati [7]

2y cosd

Ap =Apgh = ©)

2.2 Faktory ovliviiujici rovnovazny kontaktni tihel

2.2.1 Adsorpce

Adsorpce je d¢j, pti némz jsou molekuly plynu nebo kapky vazany k povrchu pevné latky.
Vede ke sniZeni povrchové energie pevné latky z hodnoty oy na hodnotu oy,. Rozdil hodnot
050 A O, J€ povrchovy tlak 7. Youngova rovnice ma potom tvar

y,cos0=0,-7w -y, (10)

Tento jev mé vliv pfedevSim na povrchy s vysokou povrchovou energii jako jsou sklo,
kifemen, kovy, anorganické soli, ... [8]

2.2.2 Drsnost

Ryhy na povrchu se mohou projevovat jako kapilary, v niz kapalina stoupd, pokud je thel
0 ostry. V ptipadé tupého 6 kapalina klesa. Drsné povrchy jsou obvykle 1épe smaceny dobie
smacejicimi kapalinami nez hladké povrchy, zatimco u Spatné sméacejicich kapalin je tomu
naopak. [8] Drsnost 1ze zakomponovat do Youngovy rovnice diky Wenzelovu vztahu

cos@, A
r = = —_—
w ‘ ;
cos@ A

(11)

kde 7, je pomér skute¢né plochy povrchu 4" a zdanlivé plochy A°, cosf,” je kontaktni thel
na drsném povrchu a cosé,’ je kontaktni uhel na hladkém povrchu.
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V Youngové rovnici pak miizeme zapsat [2]

cos@ =r, cos@ =r, L] (12)
j/lg

2.3 Metody stanoveni povrchového napéti kapalin
Experimentalni metody stanoveni povrchového napéti se daji rozdélit na dva typy:

2.3.1 Statické metody

V praxi existuje mnoho metastabilnich stavli kapky na pevném podkladu, proto
pozorované kontaktni thly nejsou obvykle stejné jako teoreticka predpovéd..

2.3.1.1 Metoda kapilarni elevace

Metodou kapilarni elevace se zaznamenava vySe kapilarni elevace méfené kapaliny
v kapilare. Kapilara je obvykle sklenénd, protoze sklo je smaceno vétSinou kapalin.
Povrchové napéti je u této metody rovno

rhA
y="—r% (13)

kde r je polomér kapilary, 4 je vyska elevace kapaliny v kapilafe, 4p je rozdil hustot
mezi tekutinami v kapilaie (obvykle mezi méfenou kapalinou a vzduchem) a g je tihové
zrychleni Zemg. Clen rh je také nazyvan jako kapilarni konstanta a°. [2]

2.3.1.2 Metoda vyhodnocovani objemu nebo hmotnosti kapky

Metoda méfeni objemu kapky nebo hmotnosti kapky spocivd v odkapavani kapaliny
ze sklenéné trubicky s uzkou Spi¢kou o poloméru cca. 2-3 pum. Velikost kapky je déna
povrchovym napétim. Povrchové napéti je rovno

_m
4 2rrf

(14)

kde m je hmotnost kapky, 7 je Ludolfovo ¢islo, » je vnitini polomér Spi¢ky pro nesmaciveé
kapaliny a vné&jsi polomér $picky pro smacivé kapaliny, fje opravny ¢len, ktery je roven

f=i==

P =
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piicemz a je druhd odmocnina kapilarni konstanty a V je objem kapky. Tento Clen je
zaveden z divodu neuplného odtrzeni kapky ze Spicky. U této metody se Casto provadi
odkapani zhruba 20-30 kapek jejichz hmotnost se zpriméruje. [2]

2.3.1.3 Metoda maximalniho tlaku v bubliné

Metoda maximalniho tlaku v bubliné je zaloZena na maximdlnim tlaku, ktery je potfeba
k odtrzeni bubliny z kapilary do kapaliny. Pfi vzniku hemisférické bubliny na konci kapilary
se ustanovi rovnovaha tlakt

2
P = Pra + Prap = ghAp+77 (16)

kde ppac je maximalni tlak potfebny k odtrzeni bubliny z kapilary, ps. je hydrostaticky
tlak, prap je kapilarni tlak, g je tihové zrychleni Zemé, 4 je hloubka ponofeni Spicky kapilary
pod hladinou, 4p je rozdil hustot mezi tekutinou v kapilafe a méfenou kapalinou, y je
povrchové napéti métené kapaliny a » je vnitini polomér Spicky kapilary u kapalin, které
smaceji Spicku kapilary, ¢i vnéjsi polomér Spicky u kapalin, které nesmaceji Spicku kapilary.

[2]

2.3.1.4 Metoda odtrhového krouzku

Metoda odtrhového krouzku pojmenovand po francouzském védci du Noiiy je jednou
z nejstarSich metod méteni povrchového napéti. Metoda vyuziva torznich vah, na kterych je
zaveéSen platinovy krouzek o poloméru nékolika centimetri. Krouzek se da do kontaktu
s hladinou a posléze je pomalu zdvihovan do t¢ doby, nez se odtrhne od kapaliny. Sila
k tomuto odtrZeni je rovna

Fmax :f2(271'r)7/ (17)

kde F..x je sila potfebna k odtrzeni, f je opravny ¢len, 7 je Ludolfovo Cislo, r je primeér
krouzku a y je povrchové napéti.

Torzni véhy jsou vSak casto kalibrovany, takze odpadd nutnost vypoctu a staci pouze
odecist hodnotu povrchového napéti z vah. [2]

2.3.1.5 Metoda Wilhelmyho desti¢ky

Metoda Wilhelmyho desticky pouziva tenkou platinovou desticku zavéSenou na vahach,
kterd je castecné ponoiena do kapaliny, pficemz se na ni vytvofi meniskus kapaliny.
Pritomnost menisku vytvari silu, kterd tdhne desticku dold. Tato sila je rovna hmotnosti
menisku na desti¢ce. Nadoba s kapalinou se snizuje dold, dokud se desticka neodtrhne
od kapaliny a z vah se odecte maximalni sila, kterd je rovna

F =F +m=oy (18)

max men
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kde F., je ttha menisku, m je hmotnost desticky, o je obvod desticky a y je povrchové
napéti. Tato rovnice plati pouze, pokud je kontaktni thel # mezi kapalinou a desti¢kou nula.
Pfi nenulovém kontaktnim uhlu 6 plati [2]

F
— men 19
4 ocosd (19)

2.3.2 Dynamické metody

Dynamickymi metodami se studuji nerovnovdzné systémy a sleduji se zmény
v povrchovém napéti a relaxacnich efektd v malém ¢asovém rozmezi. Nerovnovazné systémy
se vyskytuji naptiklad pfi odstraiovani necistot povrchové aktivnimi latkami ¢i vzniku
a rozdruzovani pény. [2]

2.3.2.1 Metoda rostouciho tlaku v bubliné

Metoda rostouciho tlaku bubliny vyuziva zavéSenou bublinu na kapiladfe a tlakovou mikro
pumpu. Béhem zvétSovani a smrStovani bubliny se zaznamenava tlak, velikost a tvar, coz
umoziuje méefeni dynamického mezipovrchového napéti, od velmi rychlého rastu bubliny
az po témet rovnovazny stav bubliny. [2]

2.3.2.2 Metoda rotujici kapky

Metoda rotujici kapky vyuziva dvé nemisitelné kapaliny v rotujici trubici. Méfend kapalina
je jako kapka umisténa do hustsi kapaliny v trubici a odstiedivou silou se dosédhne tvaru
elipsoidu méfené kapky. Pomoci thlové rychlosti w, délky vedlejsi poloosy b a rozdilt
hustot Ap Ize spocist mezipovrchové napéti métené kapaliny. [2]

1
Y12 :Zb3pr2 (20)

2.4 Stanoveni volné povrchové energie

2.4.1 Zismanova metoda

Zéakladem této metody je vyhodnocovani kontaktnich uhli kapalin 0 zndmém povrchovém
napéti y,, na vzorku o nezndmeé kritické volné povrchové energii o.. Podle Zismana je hodnota
0. rovna y;; pii nulovém kontaktnim uhlu. Pro toto stanoveni se sestavuje graf zévislosti
kosinu kontaktniho uhlu 6 na povrchovém napéti kapaliny y,,. Vysledkem by méla byt
piimka, jejiz aproximaci na cosf = 1 se ziska hodnota kritické volné povrchové energie o..
Zismanova rovnice ma tvar:
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smérnice piimky » méa obvykle hodnotu 0,03—0,04. Tato metoda poskytuje o., ktera ale
neni rovna povrchové energii oy, ale je empirickou hodnotou charakterizujici dany material.

Této metod¢ je vytykana nejistota hodnoty o, zdiavodu extrapolace a zakiiveni
empirickych dat. Také se predpokldda, ze polymery s polarnimi skupinami a vodikovymi

vazbami mohou v disledku interakce s kapalinou poskytovat o. zavislou na povaze kapalin
a polymeru. [2]

2.4.2 Fowkesova metoda
Tato metoda predpoklada, ze volna povrchova energie je souctem vSech piitazlivych sil

v systému. Jsou to sily disperzni ¢* (London), dipdl-dipolové sily ¢ (Keesom), dipél-
-molekulové sily 6” (Debye), vodikové miistky o a acidobazické reakce o”'%.

oc=c"+c"+o"+0" +o” (22)
Tento model Ize zjednodusit na sily disperzni ¢” a sily nedisperzni . [9]
oc=oc"+o" (23)

Fowkes ptedpokladal, ze pro adhezni praci na rozhrani pevné latky a kapaliny jsou dualezité
pouze disperzni sily. Lze pak napsat

W= wiwd =2ty (24)
Pro mezipovrchové napéti pak plati
Vg =0, +7, —2\olrs (25)
Kombinaci této rovnice s Youngovou rovnici se ziska Youngova—Fowkesova rovnice
V1, €080 ==y, +2 ol y — 7, (26)

kde 7, pfedstavuje rovnovazny tlak filmu adsorbovanych par na pevném podkladu.

Pii pfedpokladu, Ze 7, je nulovy pro nizkoenergetické materialy, kde y;, je vétsi nez oy, 1ze
vyjadfit kontaktni tihel 6

’ d
7/,

cos@ = —1+2 o’ | 1E (27)
j/lg
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Pro tuto rovnici se sestavuje graf zavislosti kosinu 8 na odmocniné ylgd/ylg. Vysledkem je
o N y ‘i . d
pfimka zacinajici v bod¢ cosd = —1 a se smérnici dvou odmocnin o;". [2]

2.4.3 OWRK teorie (Owens, Wendt, Rabel a Kaelble)

Tato teorie rozsifuje Fowkesovu metodu o situaci kde obé disperzni a polarni slozky sil
hraji roli na rozhrani fazi. Pfedpoklada se, ze disperzni slozky obou fazi reaguji mezi sebou
a stejn¢ je tomu u polarnich slozek. Disperzni a polarni slozky spolu neinteraguji. Volna
povrchova energie je pak souctem disperznich a polarnich slozek sil. Pro mezipovrchové
napéti 1ze napsat [9]

Yy =0, 41, ~2Jolrt -2’y (28)

Pro adhezni praci W, pevné latky s kapalinou plati rovnice

W, =2({Jolri +\Jorr) 29)

Kombinaci s Youngovou rovnici se ziska vztah [2]

Ve (1+cos @) = (\/0' Vie +\/05”7/1’;) (30)

Rovnici (30) Ize také vyjadrit ve tvaru pfimky, coz umoznuje vyhodnotit vice nez dvé
kapaliny linearni regresi [9]

1+cos€\7i \/7 71g \/7 (31)

Teorie OWRK nespravné piedpovida nemisitelnost ethanolu a acetonu s vodou jako
v pfipadé¢ benzenu. Divodem je chybnd tvaha, Zze vSechny polarni materidly reaguji
mezi sebou jako funkce vnitinich polarnich koheznich sil. To znamena

WP #2.c?y? (32)
Diivodem je, Ze polarni interakce jsou vétSinou donor-akceptorové interakce. Pokud tedy

jedna faze ma kyselé mista avSak druhad faze postradad zasaditd mista ¢i naopak, je pouziti
geometrického praméru u polarni slozky nevhodné. [2]

2.4.4 Wuova teorie

Tato teorie se zakladd na harmonickém priméru souctu disperznich a polarnich ptispévkil
sil. Tento postup je vyhodny zejména pro polarni polymery.
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d,d D, P

O O,

7 (14 cos0) = 4| —elte Tl (33)
O +7 O t7in

Je také mozna kombinace geometrického a harmonického priméru disperznich a polarnich
slozek. Takovy postup vykazuje dobré vysledky u povrchti s vysokymi energiemi. [9]

ol
Vi (1+c0s0) =2, oy, +4—2—
ng +7/lg

(34)

Wuova teorie ma stejny problém jako OWRK teorie, protoze vlastnosti vnitinich
koheznich sil polarnich interakci nemuzou stanovit mezifazovou energii mezi dvéma rtiznymi
materialy. [2]

Resenim rovnice (33) jsou dvé& sady vysledki Ols Oby a 04,, ol ,. V této praci byla

vybrana vzdy ta sada vysledki, kteréd se nejvice blizila vysledkiim ostatnich metod.
2.4.5 van Ossova—Goodova acido-bazicka teorie

Podle této metody se volna povrchova energie pevné latky sklad4d ze dvou slozek, a to
Lifshitzovych-van der Waalsovych (LW) sil zahrnujici Londonovy, Keesomovy a Debyeovy
interakce a acido-bazickych (AB) sil zplsobenych pienosem elektronti mezi donory
a akceptory, tedy 1 vodikovymi vazbami. Polarni ¢ast povrchové energie muze byt rozdélena
na ¢ast kyselou ¢ a zasaditou o [9]

o =2o'o™ (35)

Pro adhezni praci pak mizeme napsat

—2(\/GLW LW +\/0' 7y +\/0' I ) (36)

Kombinaci s Youngovou rovnici se ziské rovnice

Ve (1+cos0) = (\/O'LW H +\/0 7/ +\/0 7y ) (37)

kde leva strana rovnice predstavuje kohezi v kapalin€ a prava strana adhezi mezi pevnou
7 . 4 % ’ o + — . v v
latkou a kapalinou. Pro vypocet povrchovych parametrii o,"”, o, a g, je potfeba zmdfit

kontaktni thly tfech kapalin, z toho dv¢ kapaliny musi byt polarni a jedna nepoléarni. [2]

Pokud se v sad¢ kapalin nenachdzi nepolarni kapalina (napt. dijodmethan) jsou vysledné
hodnoty volné povrchové energie fadoveé odlisné od reality. Piikladem mohou byt tabulky 3,
10,24 a 31.
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3 Experimentalni ¢ast

Cilem tohoto experimentu bylo méfeni a vyhodnoceni povrchové energie polygrafickych
materidlti s naslednou upravou postupit méfeni a vyhodnoceni dat, pro zvySeni ptesnosti
a reprodukovatelnosti métfeni. Jednalo se o povrch ofsetové formy (tisknouci a netisknouci
mista), ofsetovy gumovy potah a povrch tiskové formy pro ofset bez vlhéeni (tisknouci
a netisknouci mista). Dale byly méfeny povrchové energie teflonu a polypropylenu. M¢tili se
kontaktni uhly Ctyf testovacich kapalin na téchto materidlech, tj. vody, ethylenglykolu,
formamidu a dijodmethanu. Mé&feni probihalo na pfistroji CAM 100. Pivodné mélo byt
pro méfeni pouZity i starsi piistroj See System, ale kvili technickym problémtim nebyl pouzit.
Pro vyhodnoceni kontaktnich uhlt byly vyuzity programy CAM 100 a program See System.

Metodou odtrhového krouzku byly zméteny povrchova napéti testovacich kapalin. Tyto
hodnoty byly porovnény s tabelovanymi hodnotami.

3.1 Experimentalni materialy

Ofsetova deska

Ofsetova deska se v ofsetovém tisku pouzivd pro vytvoreni obrazovych prvki. Zaklad
desky tvofi hlinik o0 maximalni tloustce 0,3 mm, ktery ma zaroven funkci netisknoucich mist.
Na hlinikovém zakladu je mikrometrova vrstva fotocitlivé vrstvy tvorici tisknouci prvky. [10]

Netisknouci mista ofsetové formy — hlinikova vrstva

Hlinik je povrchové upraven eloxovanim, tedy elektrochemickym zhrubénim povrchu
s naslednou oxidaci. Hruby povrch ma vétsi plochu povrchu, coz je nutné ke zlepseni adheze
ke svétlocitlivé vrstvé a zlepSeni hydrofilnich vlastnosti. Oxidace hliniku vytvaii na jeho
povrchu vrstvu oxidu hlinitého, ktery ma hydrofilni vlastnosti. [10] Povrchova energie se
pohybuje kolem hodnoty 55 mJ/m?. [11]

Tisknouci mista ofsetové formy — fotocitliva vrstva

Pouzitd ofsetovd forma je zaloZena na principu pozitivné pracujici citlivé vrstvy,
to znamend, Ze nerozpustna fotocitliva vrstva se osvitem UV zafeni méni na rozpustnou.
Fotocitlivou vrstvu tvofi diazo slouceniny. Povrchova energie se pohybuje kolem hodnoty
48 mJ/m?. [11]

Pti kontaktu s formamidem se fotocitliva vrstva rozpustila, proto pii vyhodnocovani volné
povrchové energie tohoto povrchu nebyl formamid pouzit.
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VIhéici roztok

Tiskova barva

‘ Fotocitliva vrstva

Hlinikova deska

Obrazek 1: Schéma ofsetové tiskové formy

Netisknouci mista formy pro ofset bez vlhéeni

Netisknouci mista jsou tvofena silikonovou vrstvou, ktera neptfenasi tiskovou bravu.
Tiskova barva obsahuje silikonovy olej, ktery pfi styku se silikonovou vrstvou vytvoii tenkou
separaéni vrstvu. [10] Povrchova energie netisknoucich mist je kolem 20 mJ/m?. [12]

Tisknouci mista formy pro ofset bez vlhéeni

Tisknouci mista jsou tvofena vrstvou fotopolymeru, kterd je nanesena na nosnou
hlinikovou podlozku. Tisknouci mista maji povrchovou energii kolem hodnoty 35 mJ/m®.
[12]

Vrstvu fotopolymeru rozpustil formamid, ethylenglykol a dijodmethan, proto tyto kapaliny
nebyly pouzity k vyhodnocovéni volné povrchové energie tohoto povrchu.

Tiskové barva Silikonova vrstva

‘ Fotopolymer

Hlinikova podlozka

Obrazek 2: Schéma tiskové formy pro ofset bez vihceni

Ofsetovy potah

Ofsetovy potah slouzi k pfenosu tiskové barvy z tiskové formy na potiskovany material.
Potah ma tlouStku cca 2 mm a je tvofen vrstvami tkanin a gumy. Potah by mél odolévat
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tiskovym barvam, Cisticim prostfedkiim a mé¢l by dobte pfijimat tiskovou barvu. [10] Hodnota
povrchové energie se pohybuje kolem hodnoty 37 mJ/m?. [11]

Pii kontaktu s dijodmethanem doSlo k mirnému nabobtnani ofsetového potahu, které
zanechalo otisky kapek. Kvili této reakci nebyl dijodmethan pouzit pro vyhodnoceni volné
povrchové energie tohoto povrchu.

Teflon

Teflon neboli polytetrafluorethylen je polymer s vybornymi dielektrickymi vlastnostmi,
nejlepsi chemickou odolnosti ze vSech polymerii a vysokym bodem tani pti 345 °C. Kvili
témto vlastnostem se teflon obtizn€ zpracovava. Rizné formy kopolymeri, které maji lepsi
zpracovatelnost, se pouzivaji pro chemické aparatury, k izolaci kabeld, na vyrobu stfeSnich
folii a v neposledni fad¢ pro piipravu antiadheznich vrstev kuchyfiského nadobi. [13] Hodnota
povrchové energie se pohybuje mezi 15,6-18,5 mJ/m?. [2]

Polypropylen

Polypropylen je polymer, ktery ma pii vyrobé témet 100% vytéZnost s obsahem 60-75 %
krystalické faze. Jeho bod tani je 176 °C. Nevyhodou polypropylenu je jeho snadnd
degradace, proto se stabilizuje absorbéry UV =zafeni, antioxidanty a plni se sazemi.
Z polypropylenu se vyrabi trubky, desky, folie i Casti automobilt. Polypropylenova vldkna se
uplatiuji v textilnim primyslu. [13] Hodnota povrchové energie se pohybuje mezi 29—
31 mJ/m?. [14]

3.2 Testovaci kapaliny

Voda

Molekuly vody jsou k sobé poutany Keesonovymi dipdl-dipolovymi silami a predevSim
vodikovymi mustky. V kapalné vod¢ se molekuly v priméru vyskytuji jako sedmiclenné
asociaty s kompaktni oktaedrickou strukturou. Povrchové napéti ptfi pokojové teploté je
72,8 mJ/m?. [4]

Ethylenglykol
Ethan-1,2-diol, v praxi nazyvany jako ethylenglykol je kapalina bez zapachu a barvy

a pouziva se nejenom jako nemrznouci smeés, ale i pro vyrobu polyesterovych vlaken,
pryskyfic a filmi. [15] Povrchové napé&ti pti pokojové teploté je 48 mJ/m?. [2]
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Dijodmethan

Dijodmethan je zlut4 kapalina s tfikrat vétsi hustotou nez voda. Je to silna zésada, je mirné
korozivni, toxicky a na svétle se rozklada. [16] Diky své struktuie je dijodmethan prakticky
nepolarni. Povrchové napéti pii pokojové teploté je 50,8 mJ/m?. [2]

Formamid

Formamid je nazloutld kapalina se Stiplavym zapachem. Je vyuzivan pro vyrobu léCiv,
pesticidii a fungicidi. Formamid se za vysSich teplot rozklad4 na ¢pavek a oxid uhelnaty,
& na kyanovodik a vodu. [17] Povrchové napéti pi pokojové teploté je 58 mJ/m?. [2]

Zkratky jmen kapalin

V tabulkach vyhodnoceni volné povrchové energie programem See Software jsou ndzvy
kapalin znafeny jednopismenovymi zkratkami: dijodmethan ,D*, ethylenglykol ,,E,
formamid ,,F* a voda ,,V*.

3.3 Experimentalni zarizeni

CAM 100

CAM 100 je zafizeni pro méfeni kontaktnich uhlt kapalin na povrSich. Zatizeni ma
zabudovanou kameru, kterd zaznamenava tvar kapky pfisedlé k povrchu. Svételnym zdrojem
je LED. Kamera je schopna zaznamenavat az 10 snimk za vtefinu.

Celé zarizeni je propojeno s pocitaem a k samotnému vyhodnoceni kontaktnich whla
ze snimkti kamery slouzi program CAM 100. Vyhodnoceni kontaktniho uhlu je zaloZeno
na kontrastu kapky a pozadi. Na tvar kapky se poté automaticky fituje kiivka a kontaktni thel
je pravé vypocten mezi prusecikem této kiivky a ucafim povrchu. Uddvand piesnost zafizeni
je£0,1 °. [18]

See System

See System je jako CAM 100 také zafizeni pro méfeni kontaktnich whlt kapalin
na povrsSich. Zatizeni také disponuje zabudovanou kamerou, avSak nema zadné zadni svétlo,
proto je nutné pracovat v dobfe osvétleném prostiedi.

Pfistroj je propojen s pocitaem a programem See Software. V tomto programu jsou
vyhodnocovany snimky zachycené kamerou. Operator musi na obrys kapky umistit tfi body,
na kraje styku kapky s povrchem a na vrchol kapky, které slouzi pro vypocet kruhu, jenz by
m¢l odpovidat tvaru kapky.
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Pti zméfeni alespon tfech kapalin program umoziiuje vypocet volné povrchové energie
pomoci téchto metod: van Ossova—Goodova acido-bazicka metoda, Li-Neumannova metoda
stavové rovnice, Owensova—Wendtova—Rabelova—Kaelbleova (OWRK) metoda, regresni
varianta OWRK metody, Wuova metoda stavové rovnice, Wuova metoda teorie
harmonického priméru a Zismanova metoda.

Zatizeni nebylo pouzito kvili technickym problémim. Byl pouzit pouze See Software
s kombinaci CAM 100, diky ¢emuz byl ziskdn kvalitni zdznam z kamery CAM 100
a See Software umoznil automatické vyhodnoceni volné povrchové energie vyse zminénymi
metodami.

Tenziometr K6

Tenziometr K6 je zafizeni pro méfeni povrchového napéti kapalin metodou odtrhového
krouzku. Hodnoty povrchového napéti jsou zobrazeny na kruhové stupnici vah. Pfesnost
zatizeni je uddvana na 0,5 mN/m.

3.4 Postup méreni

3.4.1 Priprava vzorku

Vzorky teflonu a polypropylenu byly ve formé plochych desti¢ek. Pro jejich ptipravu bylo
nutné je odmastit a odstranit necistoty. Pro tento ucel byly pouzity bavinéné hadiiky
a ethanol.

Ofsetovy potah byl zbaven tiskové barvy benzinem. Nastfihané vzorky byly néasledné
oboustrannou paskou pftilepeny na plochou desticku, aby byl ofsetovy potah plochy.
Pti naslednych ¢isténich byl pouzit ethanol.

Vzorky tisknoucich a netisknoucich mist ofsetové formy byly zbaveny tiskové barvy
benzinem. Nastithané vzorky byly na den umistény do lisu a nasledné piilepeny na ploché
desticky. Pro dalsi Cisténi byl pouzit ethanol.

Vzorky tisknoucich a netisknoucich mist formy pro ofset bez vlhceni byly pfipraveny
stejnym zplisobem jako vzorky formy klasického ofsetu. Kvili reakci ethanolu s tisknoucimi
a netisknoucimi misty byl pro Cisténi vzorkl pouzit benzin.

3.4.2 Praces CAM 100

Méfeni mélo plavodné probihat zatizenimi CAM 100 a See System, avSak kvili
technickym problémiim se zafizeni See System bylo pouzito pouze zatizeni CAM 100.

Zatizeni se muselo piipojit USB kabelem k pocitaci, kde vyhodnoceni kontaktnich uhli
mohlo probihat v programech CAM 100 a See Software. Jako prvni se musel nastavit
podstavec pro méfené materidly, tak aby byl ve vodorovné poloze. K tomuto ucelu byla
pouzita vodovaha a dva Srouby na podstavci (1). Pro dalsi ikony bylo nutné zapnout Cervenou
LED spinacem (2). Pro nastaveni vertikalni polohy podstavce Sroubem pod podstavcem (3)
byla pouzita kamera, aby podstavec byl v dolni ¢asti snimku.
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Do Hamiltonovy mikropipety byla nabrdna meétfend kapalina, poté mikropipeta byla
umisténa do drzéku a Sroubem (4) upevnéna. Nasledné byl méteny vzorek materidlu umistén
na podstavec a kamerou byla zkontrolovand pozice jehly a vzorku. Pro centrovani jehly
na snimku byl pouZit centrovaci Sroub (5).

Kapaliny byly nanaSeny dvéma zplsoby. Prvnim zpisobem bylo vytvofeni kapky
o velikosti, jez byla gravitaci odd€lena od jehly a samovolné€ spadla na méfeny povrch. Vyska
letu byla vZzdy co mozno nejmensi, aby kapka nebyla deformovéana dopadem.

Druhym zplsobem nanéSeni kapky bylo opatrné naneseni kapky na méteny povrch diky
opatrnému zdvizeni podstavce se vzorkem ke kapce. Kapky kapalin mély stejny objem
definovany ctvrtinou otoc¢ky Sroubu na Hamiltonové mikropipeté, kromé kapek kapaliny
dijodmethanu, které mély objem definovany osminou otocky Sroubu.

Po naneseni kapky na méfeny povrch bylo nutné nastavit kameru, aby snimek kapky byl co
nejostiejs$i. K tomuto ucelu slouzilo nastaveni zaostfeni piimo na kamete (6). Kontrast snimku
byl zajistén slabym okolnim osvétlenim, tudiz LED byla primarnim osvétlenim kapky.

Kapka se snimala do nékolika sekund po spadnuti ¢i naneseni na méteny povrch. Kazdy
povrch byl zméfen pétkrat po dobu 20 vtefin pro vyhodnoceni v programu CAM 100
(v ptipad¢ tisknoucich mist formy pro ofset bez vlhéeni pouze jednou pro kapaliny
formamidu, ethylenglykolu a dijodmethanu, kviili reakci s povrchem) a tfikrat po dobu
3 vtefin pro vyhodnoceni v programu See Software. V obou programech byl kazdou vtetfinu
sniman tvar kapky.

Kontaktni thly kapalin, které reagovaly s méfenym povrchem, nebyly pouzity pro
vyhodnocovani volné povrchové energie, protoze béhem reakce se méni chemické slozeni
kapaliny a povrchu.

Obrazek 3: CAM 101 (od CAM 100 se lisi odlisnym provedenim centrovaciho sroubu (5))
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3.4.3 Praces Tenziometrem K6

Pfistroj se pomoci Sroubti (1) nastavil do vodorovné polohy. Odtrhovy krouzek se
ozehnutim plamenem zbavil veSkerych necistot a poté byl umistén na raminko (2), které bylo
nastaveno na stfed znacky (3) pomoci Sroubu (4). Kruhové stupnice vah se vynulovala
Sroubem (5).

Na nosnou desku se postavila nadobka s métenou kapalinou, kterd se pomoci Sroubu (6)
nastavila do takové vysSky, aby odtrhovy krouzek byl ponofen do hloubky cca 5 mm.
Otacenim Sroubu (6) se nosna deska pomalu posouvala dolii, dokud se raminko se zavéSenym
odtrhovym krouzkem neodchylilo ze stiedu znacky (3). Posléze se Sroubem (5) otacelo
po sméru hodinovych rucicek a zaroven se Sroubem (6) udrzuje raminko ve stfedu znacky (3)
do doby, nez se odtrhovy krouzek odtrhnul od kapaliny. Z kruhové stupnice se odecetlo
povrchové napéti v momentu odtrzeni odtrhového krouzku od kapaliny.

Pro kazdou kapalinu bylo provedeno pét méfeni.

Obrazek 4: Tenziometr K6

3.4.4 Praces programem CAM 100 a See Software

CAM 100

V prvni fadé bylo tfeba nastavit pocet snimkt (Number of frames) a snimkovou frekvenci
(Frame interval). Pro toto méfeni to bylo 20 snimkl pfi frekvenci 1 snimek/s. Tlacitkem
,»Rec* bylo spusténo samotné snimani spadlé ¢i nanesené kapky.

V dalsim okn¢ byla v nabidce ,,Fit“ vybrana moznost ,,All“, timto byly vyhodnocovany
vSechny snimky kapky. Posuvnikem ,,Treshold“ byl nastaven co nejvétsi kontrast mezi

28



kapkou a pozadim, toto nastaveni se projevilo po zmac¢knuti tla¢itka ,,Set“. Cervena piimka
ve snimku kapky reprezentuje ucafi kapky, tedy misto styku kapky s povrchem.
Pro naklonéné ucafti byla pouzita funkce ,,Tilt“ (musi byt zatrZzeno ,,Allowed). Poslednim
ukonem ptfed samotnym vyhodnocenim bylo nastaveni vyhodnocované oblasti znazornéné
carkovanym obdélnikem. Po vyhodnoceni vSech snimkti byly v novém okné zkopirovany
vSechny hodnoty do schranky (Copy to clipboard) a vlozeny do Excelu.

See Software

V prvnim okn¢ ,,Camera® se pro kazdé méfeni nastavil ndzev snimkt (Picture name) a pfi
zaSkrtnuti moznosti ,,Multiple* perioda snimkt, kterd pro toto méfeni byla 1 s. Tlacitkem
,Capture® bylo zahajeno snimani kapky. Pro toto méfeni byly vytvofeny 3 snimky pouze
spadlych kapek kapalin na urcitém povrchu.

V okné& ,,Analysis“ se tlacitkem ,,New liquid* pfidala novad sada pro méfenou kapalinu.
V okné se snimkem kapky byly nésledné urceny 3 body na silueté kapky. Dva body ve styku
kapky s povrchem a bod na vrcholu kapky. Nasledn¢ vznikl kruh, ktery protinal prave tyto
3 body, a ktery kopiroval siluetu kapky. Tlacitkem ,,Add“ se vyhodnoceny kontaktni uhel
pridal do sady méfené kapaliny.

V okné ,,Calculation® je nutné pro kazdou sadu méiené kapaliny nastavit kliknutim
na fadek ,,unknown‘ spravnou kapalinu. V tomto méfeni byly v kazdé sad¢ tfi snimky pro tfi
kapky. Téchto devét hodnot bylo programem zprimérovano pro dalsi vypocty.

Po zhotoveni tohoto procesu pro vSechny kapaliny pro urcity povrch se vysledky volné
povrchové energie riznymi metodami ziskaly kliknutim na ,,Models* v menu. Vypisy
vysledki se pak zobrazily v okné ,,Reports*.

Vyhodnoceni volné povrchové energie podle Wuovi teorie pro nékteré¢ dvojice kapalin
neposkytlo zadné vysledky, dokonce i1 pfi odlisSném vyhodnoceni kontaktnich uhli kapek.
Tuto chybu lze pozorovat v tabulkdch 6, 13, 20, 27 a 42. Predev§im vSak v tabulce 20
pro tisknouci mista ofsetové formy, kde See Software neposkytnul zadné vysledky touto
metodou.
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4 Vysledky méreni

CAM 100

Programem CAM 100 byly porovnavany nanesené a spadlé kapky na méfeny povrch.
Nanesené¢ kapky byly mensi nez spadlé kapky. Objem nanesenych kapek byl definovan
¢tvrtinou otocky Sroubu Hamiltonovy mikropipety pro vSechny kapky kapalin kromé
dijodmethanu, které mély objem definovany osminou otocky.

Pro kazdou kapalinu a zplisob naneseni kapky se provedlo méfeni péti kapek po
20 vtefinach, jejichz hodnoty se pro kazdou vtefinu zprimérovaly. Pro povrch tisknouci
vrstvy formy pro ofset bez vlhéeni mohla byt zméfena pouze jedna kapka pro kapaliny
reagujici s timto povrchem (formamid, ethylenglykol a dijodmethan) pro obé metody
nanaSeni kapky na povrch, kvili malému povrchu tisknouci vrstvy. Vysledné praméry
z 20 vtetfin méfeni kapek obsahuji smérodatnou odchylku méteni.

Vyhodnoceni volné povrchové energie z méfeni v programu CAM 100 bylo provedeno
pomoci regresni OWRK metody. Toto vyhodnoceni bylo provedeno pro porovnani metod
nanaseni kapek na povrch, tj nanaSeni kapky a spadnuti kapky.

See Software

Programem See Software byly vyhodnocovéany pouze spadlé kapky na méreny povrch.
Pro kazdou kapalinu byly zméteny tfi kapky po tfech vtefinach.

Vyhodnoceni volné povrchové energie z méfeni v programu See Software bylo provedeno
pomoci van Ossovy—Goodovy acido-bazické metody, OWRK metody, regresni OWRK
metody, Wuovy metody a Zismanovy metody.

Vsechny vysledky volnych povrchovych energii o, obsahuji kladnou odchylku o+
a zapornou odchylku o,—. Matematickou podstatu téchto odchylek se nepodatilo zjistit.

Vyhodnoceni volné povrchové energie Wuovou metodou neposkytlo pro nékteré dvojice
kapalin zadné vysledky. Toto lze pozorovat v tabulkach 6, 13, 20, 27 a 42, kde nékteré
dvojice kapalin nemaji uvedené¢ zadné hodnoty. Nepodatilo se zjistit co je divodem téchto
chyb.
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4.1 Teflon

Nameérené hodnoty kontaktnich uhli programem CAM 100

Tabulka 1: Namérené hodnoty kontaktnich uhli kapalin na teflonu programem CAM 100

Nanesena kapka Spadla kapka
Cas [s] Voda |Formamid| Ethylen. Dijod. Voda |Formamid| Ethylen. Dijod.
1 114,9 95,7 97,1 90,2 105,6 87,5 87,7 83,4
2 114,5 95,7 97,2 90,2 105,6 87,6 87,8 83,3
3 114,8 95,7 97,1 90,3 105,5 87,6 87,8 83,3
4 114,8 95,7 97,2 90,2 105,5 87,6 87,7 83,3
5 114,7 95,7 96,9 90,2 105,4 87,6 87,8 83,2
6 114,6 95,8 96,8 90,2 105,5 87,6 87,8 83,2
7 114,7 95,7 96,8 90,1 105,5 87,6 87,7 83,2
8 114,6 95,7 96,7 90,1 105,4 87,6 87,8 83,3
9 114,6 95,8 96,8 90,1 105,4 87,6 87,8 83,1
10 114,5 95,8 96,7 90,1 105,4 87,6 87,8 83,1
11 114,6 95,9 96,3 90,0 105,4 87,7 87,7 83,2
12 114,6 95,9 96,9 90,2 105,4 87,6 87,8 83,1
13 114,5 95,9 96,8 90,1 105,4 87,6 87,8 83,1
14 114,6 95,9 96,7 90,0 105,3 87,6 87,9 83,2
15 114,5 95,9 96,8 90,1 105,3 87,7 87,9 83,1
16 114,5 95,9 96,8 90,1 105,3 87,7 87,8 83,1
17 114,5 95,9 96,8 89,9 105,3 87,8 87,8 83,0
18 114,5 96,0 96,7 90,0 105,3 87,7 87,8 83,0
19 114,4 95,9 96,7 90,0 105,3 87,7 87,9 83,0
20 114,4 96,0 96,7 89,9 105,2 87,8 87,9 83,1
pramér |114,6 1,6/ 95,8 +0,9 96,8 0,8 [ 90,1 +3,7 {1054+ 1,7| 87,6 +1,8 | 87,7+0,8|83,2+23

31




Teflon

d
Yig

1+cos8 Vi
2

® Spadla kapka
2 ANanesena kapka

y =1,1208x + 3,9393
R2=10,958

¥ =0,6342x + 3,5662
R2=10,9141

0 0,2 0,4 0.6

0.8 1 1.2 1.4 1.6

/Vfg-/ Ve

Graf 1: Vyhodnoceni spadlych a nanesenych kapek kapalin na teflonu pomoci regresni OWRK metody

Tabulka 2: Vypoctené hodnoty volné povrchové energie teflonu pomoci rovnice regrese Grafu 1

o, [mJ/m’]

Nanesena kapka

13,1

Spadla kapka

16,7

tab. hodnota

15,6-18.5
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Vyhodnocené hodnoty volné povrchové energie programem See Software

Tabulka 3: Hodnoty volné povrchové energie teflonu o, zaporné a kladné odchylky o,— a o,+ vypocitané
van Ossovou—Goodovou acido-bazickou metodou

kapaliny O o5~ ot
D-E-F 27,4 8,9 23,5
D-E-V 18,9 0,5 2,9
D-F-V 20,9 0,9 0,7
E-F-V 1980 1970 3530
tab. hodnota 15,6-18.5

Tabulka 4: Hodnoty volné povrchové energie teflonu o, zaporné a kladné odchylky o,— a o,+ vypocitané

OWRK metodou
kapaliny O o5~ ot
D-E 19,9 0,9 1,3
D-F 21,0 0,9 0,7
D-V 22,0 0,7 0,7
E-F 42,5 23,4 33,7
E-V 16,0 0,9 2,3
F-v 19,7 1,1 1,0
tab. hodnota 15,6-18.5

Tabulka 5: Hodnoty volné povrchové energie teflonu o, zaporné a kladné odchylky o,— a o,+ vypocitané

OWRK regresni metodou
kapaliny o o o5t
D-E-F-V 20,2 3,7 3,7

tab. hodnota 15,6-18.5
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Tabulka 6: Hodnoty volné povrchové energie teflonu o, zaporné a kladné odchylky o,— a o,+ vypocitané
Wuovou metodou

kapaliny o o o+
D-E 13,9 1,0 1,8
D-F
D-v 28,9 0,8 0,9
E-F 99,3 23 32
E-V 9,8 0,1 0,1
F-v

tab. hodnota 15,6-18.5

Tabulka 7: Hodnoty kritické volné povrchové energie teflonu o, zdporné a kladné odchylky o.— a o.+
vypocitané Zismanovou metodou

kapaliny o, o~ o+

D-E-F-V 18,4 10,2 10,2

tab. hodnota 15,6-18.5
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4.2 Polypropylen

Nameérené hodnoty kontaktnich uhli programem CAM 100

Tabulka 8: Nameérené hodnoty kontaktnich uhli kapalin na polypropylenu programem CAM 100

Nanesena kapka Spadla kapka
Cas [s] Voda |Formamid| Ethylen. Dijod. Voda |Formamid| Ethylen. Dijod.
1 100,8 82,1 71,5 53,1 93,5 73,2 71,8 52,8
2 100,7 82,0 71,6 53,1 93,4 73,2 71,8 52,6
3 100,6 82,1 71,6 53,1 93,3 73,3 71,8 52,6
4 100,8 82,1 71,5 53,0 93,4 73,3 71,9 52,7
5 100,8 82,0 71,6 52,9 93,3 73,4 71,8 52,7
6 100,8 82,1 71,7 53,1 93,2 73,4 71,8 52,4
7 100,8 82,1 71,7 52,9 93,3 73,4 71,8 52,5
8 100,6 82,1 71,6 52,9 93,2 73,4 71,8 52,7
9 100,7 82,2 71,6 52,9 93,3 73,4 71,9 52,6
10 100,8 82,1 71,8 53,0 93,2 73,6 72,0 52,6
11 100,7 82,1 71,8 53,1 93,2 73,6 71,9 52,4
12 100,7 82,2 71,8 52,9 93,2 73,6 71,9 52,5
13 100,7 82,2 71,7 52,9 93,1 73,6 71,8 52,4
14 100,6 82,3 71,7 53,0 93,1 73,6 72,0 52,5
15 100,6 82,2 71,8 52,9 93,1 73,6 72,0 52,5
16 100,6 82,3 71,8 52,9 93,1 73,7 72,0 52,5
17 100,6 82,4 71,8 52,7 93,1 73,7 71,9 52,5
18 100,6 82,3 71,9 52,8 93,0 73,7 72,0 52,4
19 100,5 82,4 71,9 52,8 93,1 73,7 72,0 52,4
20 100,5 82,4 71,9 52,7 93,0 73,7 72,0 52,3
pramér {100,6 0,5 82,2+1,2|71,7+0,4 | 52,9+0,2(932+04|73,5+1,0|71,9+0,2 |52,5+0,6
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Graf 2: Vyhodnoceni spadlych a nanesenych kapek kapalin na polypropylenu pomoci regresni OWRK metody

Tabulka 9: Vypoctené hodnoty volné povrchové energie polypropylenu pomoci rovnice regrese Grafu 2

o, [mJ/m’]
Nanesena kapka 29,8
Spadla kapka 30,4
tab. hodnota 20-31
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Vyhodnocené hodnoty volné povrchové energie programem See Software

Tabulka 10: Hodnoty volné povrchové energie polypropylenu o, zaporné a kladné odchylky o,— a o,+
vypocitané van Ossovou—Goodovou acido-bazickou metodou

kapaliny o o o5t
D-E-F 35,3 1,48 3,7
D-E-V 39,8 2,6 2,9
D-F-V 36,2 1,3 1,7
E-F-V 1 830 1050 3290
tab. hodnota 29-31

Tabulka 11: Hodnoty volné povrchové energie polypropylenu o, zaporné a kladné odchylky o,— a o,+
vypocitané OWRK metodou

kapaliny o o o5t
D-E 34,2 0,3 0,6
D-F 34,4 0,2 0,5
D-v 37,9 0,9 0,9
E-F 44,0 7,9 9,8
E-V 23,8 1,0 0,8
F-V 26,5 0,3 0,3
tab. hodnota 29-31

Tabulka 12: Hodnoty volné povrchové energie polypropylenu o, zaporné a kladné odchylky o,— a o,+
vypocitané OWRK regresni metodou

kapaliny o o o5t
D-E-F-V 31,8 10,3 10,3
tab. hodnota 29-31
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Tabulka 13: Hodnoty volné povrchové energie polypropylenu o, zdporné a kladné odchylky o,— a o+
vypocitané Wuovou metodou

kapaliny o o~ o+
D-E 21,6 1,0 1,2
D-F
D-v 8,6 0 0
E-F 71,7 0,6 159,9
E-V 11,0 0,4 4,1
F-V 19,2 8,9 0

tab. hodnota 29-31

Tabulka 14: Hodnoty kritické volné povrchové energie polypropylenu o, zdporné a kladné odchylky o.—
a o+ vypocitané Zismanovou metodou

kapaliny o, o~ o+
D-E-F-V -15,6 15,1 15,1
tab. hodnota 29-31
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4.3 Ofsetova forma — tisknouci mista

Nameérené hodnoty kontaktnich uhli programem CAM 100

Tabulka 15: Namérené hodnoty kontaktnich uhlii kapalin na tisknoucich mistech ofsetové formy programem

CAM 100
Nanesena kapka Spadla kapka
Cas [s] Voda |Formamid| Ethylen. Dijod. Voda |Formamid| Ethylen. Dijod.
1 59.4 50,3 30,1 47,5 62,2 48,8 27,1 42,2
2 59,0 47.4 30,0 47,3 61,9 47,2 26,8 423
3 58,8 46,3 29,6 47,3 61,7 46,0 26,8 42,2
4 58,7 45,7 29,5 47,3 61,5 45,1 26,8 42,2
5 58,5 45,8 29,6 47,1 61,5 44,6 26,7 42,2
6 58,3 45,3 29,4 47,2 61,3 44,0 26,7 42,3
7 58,3 44,9 29,4 47,2 61,3 43,8 26,7 42,2
8 58,3 44,6 29,3 47,1 61,2 43,5 26,8 423
9 58,2 44,4 29,2 47,1 61,2 43,1 26,7 42,2
10 58,3 44,3 29,3 47,1 61,2 42,9 26,8 42,3
11 58,1 44,1 29,3 47,1 61,1 42,8 26,8 41,6
12 58,2 43,9 29,2 47,1 61,1 42,8 26,8 42,2
13 58,1 43,8 29,3 47,0 61,0 42,7 26,8 42,1
14 58,1 43,7 29,3 47,2 61,0 42,6 26,8 42,2
15 58,0 43,7 29,4 47,1 61,0 42,5 26,8 42,1
16 57,9 43,7 29,4 47,1 60,9 42,5 26,7 42,1
17 57,9 43,7 29,4 47,0 60,9 42,4 26,8 42,1
18 57,9 43,6 29,4 47,0 60,9 42,4 26,8 42,1
19 57,9 43,6 29,4 47,0 60,9 42,4 26,8 42,0
20 57,8 43,6 29,5 46,9 60,8 42,4 26,8 42,0
prumér | 583 +1,0(44,8+2,7129,5+2,1(47,1+0,9[61,2+0,7|43,7+1,9|268+0,3(42,2+1,1

Formamid rozpoustél tento material, a proto tato kapalina nebyla pouzita k vyhodnocovani
volné povrchové energie tisknoucich mistech ofsetové formy.
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Obrazek 5: Vzorek tisknoucich mist ofsetové formy po méreni kontaktnich uhlii kapek formamidu (prvnich pét
otiskii kapek zleva je zpusobeno spadlymi kapkami na povrch, dalsi otisky kapek jsou zpiisobeny
nanesenymi kapkami na povrch); 1,5x zvétseni

Ofsetova forma — tisknouct mista
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Graf 3: Vyhodnoceni spadlych a nanesenych kapek kapalin na tisknoucich mistech ofsetové formy pomoci
regresni OWRK metody

Tabulka 16: Vypoctené hodnoty volné povrchové energie tisknoucich mist ofsetové formy pomoci rovnice
regrese Grafu 3

o, [mJ/m’]
Nanesena kapka 47,7
Spadla kapka 48,3
tab. hodnota ~48
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Vyhodnocené hodnoty volné povrchové energie programem See Software

Tabulka 17: Hodnoty volné povrchové energie tisknoucich mist ofsetové formy o, zaporné a kladné odchylky
o,— a ozt vypocitané van Ossovou—Goodovou acido-bazickou metodou

kapaliny O o o5t
D-E-V 42,7 1,7 2,0
tab. hodnota ~48

Tabulka 18: Hodnoty volné povrchové energie tisknoucich mist ofsetové formy o, zaporné a kladné odchylky
oy— a o+ vypocitané OWRK metodou

kapaliny o o~ o+
D-E 46,2 0,8 0,9
D-v 55,5 2,0 1,7
E-V 44,7 1,8 1,6

tab. hodnota ~48

Tabulka 19: Hodnoty volné povrchové energie tisknoucich mist ofsetové formy o, zaporné a kladné odchylky
o,— a o+ vypocitané OWRK regresni metodou

kapaliny o, o~ o+
D-E-V 50,4 24,3 24,3
tab. hodnota ~48

Tabulka 20: Hodnoty volné povrchové energie tisknoucich mist ofsetové formy o,, zaporné a kladné odchylky
o,— a oyt vypocitané Wuovou metodou

kapaliny o o o5t
D-E
D-v
E-V
tab. hodnota ~48

Tabulka 21: Hodnoty kritické volné povrchové energie tisknoucich mist ofsetove formy o, zaporné a kladné
odchylky o.— a o.+ vypocitané Zismanovou metodou

kapaliny

o,

o~

ot

D-E-V

—33,7

5,6

5,6

tab. hodnota

~48




4.4 Ofsetova forma — netisknouci mista

Nameérené hodnoty kontaktnich uhli programem CAM 100

Tabulka 22: Namerené hodnoty kontaktnich uhli kapalin na netisknoucich mistech ofsetové formy programem

CAM 100
Nanesena kapka Spadla kapka
¢as [s] Voda |Formamid| Ethylen. Dijod. Voda |Formamid| Ethylen. Dijod.
1 36,0 27,2 27,2 36,3 34,4 31,3 30,5 34,8
2 35,7 26,9 26,6 36,0 34,3 30,8 30,2 34,7
3 35,8 26,7 26,3 36,0 34,2 30,5 29,9 34,8
4 35,7 26,6 26,2 35,9 34,2 30,2 29,8 34,8
5 35,6 26,6 26,1 36,1 34,1 29,9 29,7 34,7
6 35,6 26,5 26,1 35,8 34,0 29,7 29,6 34,7
7 35,6 26,5 26,1 35,8 33,9 29,5 29,6 34,8
8 35,4 26,4 26,0 35,6 33,9 29,4 29,6 34,7
9 35,4 26,5 26,1 35,5 33,8 29,2 29,5 34,5
10 35,3 26,4 26,0 35,7 33,8 29,1 29,4 34,5
11 35,3 26,3 26,1 35,5 33,8 28,9 29,4 34,6
12 35,3 26,3 26,0 35,6 33,8 28,8 29,4 34,5
13 35,3 26,2 25,9 35,4 33,7 28,7 29,3 34,6
14 35,2 26,3 26,0 35,2 33,7 28,6 29,3 34,6
15 35,2 26,2 25,9 35,2 33,7 28,5 29,2 34,5
16 35,1 26,1 26,0 35,4 33,6 28,5 29,2 34,4
17 35,1 26,3 25,9 35,3 33,7 28,4 29,1 34,4
18 35,0 26,2 26,0 35,2 33,3 28,3 29,1 34,5
19 34,8 26,2 26,0 35,3 33,5 28,3 29,2 34,5
20 34,9 26,1 26,1 35,2 33,5 28,3 29,1 34,4
pramér |354+1,9|26,4+2,8(26,1+2,0|356+0,9(33,8+1,3|292+1,3(29,5+1,8(34,6=+1,1
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Ofsetova forma — netisknouct mista
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Graf 4: Vyhodnoceni spadlych a nanesenych kapek kapalin na netisknoucich mistech ofsetové formy pomoci
regresni OWRK metody

Tabulka 23: Vypoctené hodnoty volné povrchové energie netisknoucich mist ofsetové formy pomoci rovnice
regrese Grafu 4

o, [mJ/m?]
Nanesena kapka 57,2
Spadla kapka 57,0
tab. hodnota ~55
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Vyhodnocené hodnoty volné povrchové energie programem See Software

Tabulka 24: Hodnoty volné povrchové energie netisknoucich mist ofsetové formy o, zdporné a kladné
odchylky o,— a o,+ vypocitané van Ossovou—Goodovou acido-bazickou metodou

kapaliny o o o5t
D-E-F 80,4 8,7 8,7
D-E-V 52,3 2,0 1,4
D-F-V 53,7 0,7 0,8
E-F-V 11 700 1 660 1590
tab. hodnota ~55

Tabulka 25: Hodnoty volné povrchové energie netisknoucich mist ofsetové formy o, zdporné a kladné
odchylky o,— a o,+ vypocitané OWRK metodou

kapaliny O o o5t
D-E 49,8 0,3 0,3
D-F 55,2 0,5 0,5
D-v 69,0 0,6 0,5
E-F 126 12,0 11,7
E-V 67,3 1,3 1,3
F-v 61,0 0,5 0,5
tab. hodnota ~55

Tabulka 26: Hodnoty volné povrchové energie netisknoucich mist ofsetové formy o, zdporné a kladné
odchylky o,— a o,+ vypocitané OWRK regresni metodou

kapaliny Oy o5~ ost
D-E-F-V 58,8 22,5 22,5
tab. hodnota ~55
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Tabulka 27: Hodnoty volné povrchové energie netisknoucich mist ofsetové formy o, zdporné a kladné
odchylky o,— a o,+ vypocitané Wuovou metodou

kapaliny o o~ o+
D-E
D-F 12,0 0 0
D-v 9,0 0 0
E-F 16,6 0,1 0,1
E-V 19,1 0 0,1
F-v 10,3 0 8,9

tab. hodnota ~55

Tabulka 28: Hodnoty kritické volné povrchové energie netisknoucich mist ofsetové formy o, zdporné
a kladné odchylky o.— a o.+ vypocitané Zismanovou metodou

kapaliny . o— o+
D-E-F-V —-18,5 27,0 27,0
tab. hodnota ~55
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4.5 Ofsetovy potah

Namérené hodnoty kontaktnich uhli programem CAM 100

Tabulka 29: Nameérené hodnoty kontaktnich uhli kapalin na ofsetovém potahu programem CAM 100

Nanesena kapka Spadla kapka
cas [s] Voda |Formamid| Ethylen. Dijod. Voda |Formamid| Ethylen. Dijod.

1 112,1 90,3 73,0 78,2 105,3 90,9 74,9 63,2
2 110,5 89,7 72,5 77,7 105,1 90,7 74,5 63,1
3 109,8 89,2 71,7 77,5 104,8 90,3 74,1 63,0
4 109,7 88,6 71,6 77,6 104,7 89,8 73,9 62,9
5 109,2 88,2 71,3 77,6 104,5 89,6 73,6 62,9
6 108,2 87,9 71,0 77,4 104,1 89,3 73,5 62,7
7 107,1 87,7 70,6 77,2 103,8 89,0 73,2 62,6
107,2 87,5 70,1 77,0 103,7 88,8 73,1 62,6

107,5 87,3 69,9 77,2 103,6 88,7 72,9 62,5

10 108,5 86,9 69,8 77,1 103,4 88,6 72,9 62,5
11 106,5 86,4 69,6 77,2 103,4 88,2 72,7 62,6
12 106,5 86,0 69,4 76,9 103,2 87,9 72,6 62,4
13 106,2 85,8 69,0 76,7 103,0 87,7 72,3 62,4
14 106,1 85,6 68,9 76,8 102,9 87,7 72,1 62,2
15 105,7 85,4 68,8 76,8 102,6 87,5 71,9 62,4
16 105,5 85,1 68,5 76,5 102,6 87,3 71,8 62,2
17 105,5 84,9 68,4 76,7 102,5 87,2 71,6 62,2
18 105,3 84,6 68,5 76,6 102,4 87,0 71,5 62,1
19 105,2 84,5 68,4 76,5 102,4 86,8 71,5 62,1
20 105,0 84,3 68,3 76,4 102,4 86,7 71,4 62,1

pramér {107,4+2,9| 86,8+4,3|70,0+3,2 | 77,0+£3,5(103,5+ 1,7/ 88,5+ 3,6 | 72,8 £3,3 |62,5+3,4

Ofsetovy potah po reakci s dijodmethanem nabobtnal. Nabobtnani ofsetového potahu
po nékolika hodinach zmizelo. Kviili této reakci nebyl dijodmethan pouzit pro stanoveni
volné povrchové energie ofsetového potahu.
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Ofsetovy potah
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Graf' 5: Vyhodnoceni spadlych a nanesenych kapek kapalin na ofsetovém potahu pomoci regresni OWRK metody

Tabulka 30: Vypoctené hodnoty volné povrchové energie ofsetového potahu pomoci rovnice regrese Grafu 5

o, [mJ/m’]
Nanesena kapka 27,2
Spadla kapka 20,7
tab. hodnota ~37
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Vyhodnocené hodnoty volné povrchové energie programem See Software

Tabulka 31: Hodnoty volné povrchové energie ofsetového potahu o, zaporné a kladné odchylky o,— a o,+
vypocitané van Ossovou—Goodovou acido-bazickou metodou

kapaliny o o o5t
E-F-V 9200 7 240 12 900
tab. hodnota ~37

Tabulka 32: Hodnoty volné povrchové energie ofsetového potahu o, zaporné a kladné odchylky o,— a o,+
vypocitané OWRK metodou

kapaliny o, o~ ot
E-F 78,9 47,6 87,6
E-V 26,8 72 12,6
F-v 15,4 0,9 2,6

tab. hodnota ~37

Tabulka 33: Hodnoty volné povrchové energie ofsetového potahu o, zaporné a kladné odchylky o,— a o,+
vypocitané OWRK regresni metodou

kapaliny Oy O5— ogt
E-F-V 18,8 16,6 16,6
tab. hodnota ~37

Tabulka 34: Hodnoty volné povrchové energie ofsetového potahu o, zaporné a kladné odchylky o,— a o,+
vypocitané Wuovou metodou

kapaliny o o ost
E-F 107 38,2 243
E-V 12,9 0,6 10,8
F-v 9,0 0,5 7,1
tab. hodnota ~37

Tabulka 35: Hodnoty kritické volné povrchoveé energie ofsetového potahu o, zaporné a kladné odchylky o.—
a o.+ vypocitané Zismanovou metodou

kapaliny o, o~ o+
E-F-V -9,3 5,4 5,4
tab. hodnota ~37
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4.6 Forma pro ofset bez vlh¢eni — tisknouci mista

Namérené hodnoty kontaktnich uhli programem CAM 100

Tabulka 36: Nameérené hodnoty kontaktnich uhlu kapalin na tisknoucich mistech formy pro ofset bez vlhceni
programem CAM 100

Nanesena kapka Spadla kapka
¢as [s] Voda |Formamid| Ethylen. Dijod. Voda |Formamid| Ethylen. Dijod.
1 101,2 94,8 97,1 40,5 90,6 84,9 107,9 36,9
2 100,9 94,0 96,4 40,1 90,4 83,6 107,9 35,9
3 100,8 93,7 96,1 39,9 90,3 83,0 108,1 35,5
4 100,6 93,1 95,6 39,7 90,3 82,3 108,2 34,8
5 100,5 92,8 95,1 39,6 90,2 81,7 108,3 34,8
6 100,3 92,7 94,8 39,6 90,1 81,2 108,4 34,5
7 100,1 92,7 94,8 39,7 90,0 80,9 108,5 34,3
8 99,9 92,7 94,6 39,6 89,9 80,4 108,5 34,2
9 99,6 92,6 94,6 39,7 89,7 80,0 108,3 34,1
10 99,4 92,5 94,6 39,6 89,5 79,7 108,4 34,1
11 99,2 92,4 94,5 39,6 89,4 79,5 108,4 34,1
12 99,1 92,4 94,4 39,6 89,3 79,4 108,4 34,1
13 98,9 92,3 94,3 39,6 89,2 78,9 108,4 34,2
14 98,8 92,0 94,2 39,6 89,1 78,7 108,4 34,6
15 98,6 91,7 94,2 39,6 89,0 78,3 108,6 34,6
16 98,5 91,5 94,0 39,6 88,8 78,2 108,6 34,8
17 98,4 91,3 93,9 39,6 88,8 78,0 108,6 34,5
18 98,3 91,2 93,7 39,5 88,7 77,9 108,8 34,5
19 98,2 91,2 93,6 39,6 88,6 77,8 108,8 34,3
20 98,1 91,1 93,5 39,6 88,6 77,6 108,8 34,2
pramér | 99,5+3,7|92,4+0,9|94,7+0,9|39,6+0,2|89,5+3,9|80,1 +2,1(108,4+0,2|34,6+0,7

Vyhodnocené hodnoty volné povrchové energie programem See Software

Vsechny kapaliny kromé vody rozpoustély povrch tisknoucich mist formy pro ofset bez
vlh¢eni, proto nemohlo probéhnout vyhodnoceni volné povrchové energie v programu
See Software.
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Obrazek 6: Vzorek tisknoucich mist formy pro ofset bez vlhéeni po meéreni kontaktnich uhlii kapek formamidu
(otisk kapky vievo je zpiisoben spadlou kapkou na povrch, otisk kapky vpravo je zpiisoben
nanesenou kapkou na povrch); 1,5x zvétseni

Obrazek 7: Vzorek tisknoucich mist formy pro ofset bez vihéeni po mereni kontaktnich uhli kapek
ethylenglykolu (otisky kapek jsou téemer neviditelné, avsak béhem Ccistici procedury ulpéla
castecnée rozpustena tisknouct mista na povrchu bavinéného hadriku); 1,5x zvétseni

Obrazek 8: Vzorek tisknoucich mist formy pro ofset bez vihéeni po méreni kontaktnich uhli kapek
dijodmethanu (otisk kapky vievo je zpiisoben spadlou kapkou na povrch, otisk kapky vpravo je
zpiisoben nanesenou kapkou na povrch), 1,5x zvétseni
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4.7 Forma pro ofset bez vlhceni — netisknouci mista

Namérené hodnoty kontaktnich uhli programem CAM 100

Tabulka 37: Nameérené hodnoty kontaktnich uhlii kapalin na netisknoucich mistech formy pro ofset bez vihceni
programem CAM 100

Nanesena kapka Spadla kapka
¢as [s] Voda |Formamid| Ethylen. Dijod. Voda |Formamid| Ethylen. Dijod.
1 119,8 97,4 84,1 85,5 112,9 92,2 88,9 77,1
2 119,7 97,0 84,0 85,4 112,9 92,1 88,7 77,1
3 119,6 96,6 84,0 85,5 112,9 92,1 88,5 77,0
4 119,5 96,4 84,0 85,4 112,9 92,1 88,3 77,0
5 119,5 96,3 83,9 85,3 112,8 92,1 88,2 76,9
6 119,4 96,2 83,9 85,4 112,8 92,1 88,1 76,8
7 119,4 96,2 83,9 85,4 112,8 92,1 88,1 76,9
8 119,3 96,1 83,9 85,3 112,8 92,1 88,1 76,9
9 119,3 96,0 83,9 85,2 112,8 92,1 88,1 76,9
10 119,3 96,0 83,9 85,3 112,7 92,1 88,0 76,8
11 119,2 95,9 83,9 85,3 112,7 92,1 88,0 76,8
12 119,2 95,8 83,9 85,3 112,7 92,1 88,0 76,8
13 119,1 95,8 83,9 85,1 112,7 92,1 88,0 76,8
14 119,1 95,7 83,9 85,2 112,7 92,1 87,9 76,7
15 119,0 95,7 83,9 85,1 112,7 92,1 87,9 76,7
16 119,0 95,7 84,0 85,1 112,7 92,1 87,8 76,6
17 119,0 95,6 84,0 85,0 112,7 92,1 87,8 76,6
18 118,9 95,7 83,9 85,1 112,6 92,1 87,8 76,6
19 118,8 95,5 84,0 85,1 112,6 92,1 87,8 76,6
20 118,8 95,5 84,0 85,0 112,6 92,1 87,8 76,6
pramér |119,2+3,5/96,0+£0,9 83,9+ 1,2|852+1,0({112,7+4,7/92,1£0,8 |88,1+1,6 |76,8+1,2
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Forma pro ofset bez vlhéeni — netisknouci mista
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Graf 6: Vyhodnoceni spadlych a nanesenych kapek kapalin na netisknoucich mistech formy pro ofset bez
vihéeni pomoci regresni OWRK metody

Tabulka 38: Vypoctené hodnoty volné povrchové energie netisknoucich mist formy pro ofset bez vihceni
pomoci rovnice regrese Grafu 6

o, [mJ/m?]
Nanesena kapka 17,1
Spadla kapka 18,9
tab. hodnota ~20
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Vyhodnocené hodnoty volné povrchové energie programem See Software

Tabulka 39: Hodnoty volné povrchové energie netisknoucich mist formy pro ofset bez vihéeni o, zaporné
a kladné odchylky o,— a o,+ vypocitané van Ossovou—Goodovou acido-bazickou metodou

kapaliny o, o~ o+
D-E-F 19,9 2,1 10,6
D-E-V 18,7 0,8 1,6
D-F-V 18,6 0,8 1,1
E-F-V 126 122 1500
tab. hodnota ~20

Tabulka 40: Hodnoty volné povrchové energie netisknoucich mist formy pro ofset bez vihceni o,, zaporné
a kladné odchylky o,— a o,+ vypocitané OWRK metodou

kapaliny o, o~ o+
D-E 18,7 0,8 0,5
D-F 18,6 0,8 0,5
D-v 18,6 0,7 0,7
E-F 14,3 1,7 12,2
E-V 21,5 7,3 9,5
F-V 18,9 4,7 6,4
tab. hodnota ~20

Tabulka 41: Hodnoty volné povrchové energie netisknoucich mist formy pro ofset bez vihéeni oy, zaporné
a kladné odchylky o,— a o,+ vypocitané OWRK regresni metodou

kapaliny o o ost
D-E-F-V 18,9 0,8 0,8
tab. hodnota ~20
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Tabulka 42: Hodnoty volné povrchové energie netisknoucich mist formy pro ofset bez vihceni oy, zaporné
a kladné odchylky o,— a o,+ vypocitané Wuovou metodou

kapaliny o o~ o+
D-E
D-F 16,9 0,7 0,5
D-v 4,5 0,6 0,7
E-F 16,4 1,0 1,0
E-V 201 39,2 46,8
F-V 6,8 0,6 0,7

tab. hodnota ~20

Tabulka 43: Hodnoty kritické volné povrchové energie netisknoucich mist formy pro ofset bez vihceni o,
zaporné a kladné odchylky o.— a o.+ vypocitané Zismanovou metodou

kapaliny o, o~ ot
D-E-F-V —-9,6 5,4 5,4
tab. hodnota ~20
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4.8 Povrchova napéti testovacich kapalin zmérena Tenziometrem K6

Tabulka 44: Hodnoty povrchovych napeéti testovacich kapalin zmérenych Tenziometrem K6

méteni Voda Formamid Ethylenglykol Dijodmethan
1 72 59 49 54,5
2 72 59 49 54,5
3 71 59 49 54,5
4 71 59 49 54,0
5 71 59 49 54,5
pramer 71,5 59 49 54,5
tab. hodnota 72,8 58,0 48,0 50,8
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Z.avér

Mezi nanesenymi kapkami a spadlymi kapkami kapalin na méfené povrchy byly rozdily
v kontaktnich uhlech, avSak vysledné hodnoty volnych povrchovych energii stanovené
regresni OWRK metodou byly srovnatelné, kromé povrcht teflonu a ofsetového potahu,
kde byly vyraznégjsi rozdily. Proces nandseni kapky na povrch je vice ¢asové narocny, proto je
1 pro budouci méfeni lepsi pouzit metodu spadlé kapky na povrch.

Z vyhodnoceni kontaktnich uhli v programu See Software vyplyva, Zze pro vSechny
meéfené materialy kromé ofsetového potahu jsou nejvhodnéj$imi metodami pro vypocet volné
povrchové energie van Ossova—Goodova acido-bazicka metoda a OWRK metoda. OWRK
regresni metoda poskytla dobré vysledky u teflonu, netisknoucich mist ofsetové formy
a netisknoucich mist formy pro ofset bez vlhéeni.

Tisknouci mista formy pro ofset bez vlhéeni reagovaly se vSemi kapalinami kromé vody,
a proto nemohlo prob&hnout stanoveni volné povrchové energie tohoto materialu v programu
See Software. Tisknouci mista ofsetové formy reagovaly s formamidem a ofsetovy
potah reagoval s dijodmethanem. Niz$i pocet testovacich kapalin je zejména nevyhodny
pro regresni metody stanoveni volné povrchové energie (Zismanova metoda, OWRK regresni
metoda). Pro méfeni polygrafickych materiald je lepSi mit $irsi paletu testovacich kapalin.

Me¢éteni povrchovych napéti kapalin ukazalo, Ze povrchové napéti dijodmethanu se vyrazné
1i$i od tabelované hodnoty, coz ptfidavd chybu do méteni. Pro budouci méteni je vhodné
pouzit novy vzorek dijodmethanu.

Pro méfeni kontaktnich uhla kapalin se ukazalo jako vhodné pouzit kombinaci pfistroje
CAM 100 a programu See Software, protoze program See Software dokaze ze stanovenych
kontaktnich thli kapalin vypocitat nékolika metodami volné povrchové energie, coz program
CAM 100 neumi.
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