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Měření kontaktních úhlů smáčení a určování povrchové energie plastů

Předkládaná diplomová práce autora Bc. Ivo Krásného na téma „Měření kontaktních úhlů smáčení a určování povrchové energie plastů“ se zabývá problematikou vlastního stanovení povrchové energie a měření kontaktního úhlu smáčení a jejich možnostmi pro případné průmyslového využití.

Úvodní kapitola této práce tvoří teoretické minimum nezbytné pro porozumění problematiky a uvedení jednotlivých zkušebních metod. Tato část je prezentována formou literární rešerše, kdy diplomant vhodnou formou popisuje jednotlivé hodnocené charakteristiky materiálů a vlastní metodiky jejich měření. Při jejich popisu využívá nejnovější publikované poznatky v tomto oboru. Autor zde vytvořil velmi obsáhlou, ucelenou teoretickou část, která případnému čitateli umožní proniknout do této významné a na vědomosti náročné problematiky fázových rozhraní, povrchů a energií. Na přibližně 50 stranách jsou zde uvedeny a vysvětleny nejen základní pojmy, ale především je zde velká část tohoto prostoru věnována jednotlivým metodám měření kontaktního úhlu a numerickým výpočtům povrchové energie, kde jsou zohledněny jednotlivé současné vědecké přístupy prezentované a známé pod názvy svých autorů jako je např. Fowkes, OWRK, Wu, nebo van Oss metoda. 

Nosnou části předkládané diplomové práce je její experimentální část, která je rozdělena do pěti částí včetně závěru.

Úvodní kapitola praktické části se zabývá vlastní charakteristikou použitých materiálů a přípravou vzorků. Pro experiment byly vybrány 3 typy komoditních plastů a to polyetylen, izotaktický polypropylen a polystyren, a to ve formě granulátů, ze kterých následně byly vylisovány zkušební desky. Z jednotlivých desek byly po vychladnutí vyseknuty zkušební tělíska. U polystyrenu, pro jeho křehkost, byla využita metoda řezu tělísek pomocí vodního paprsku.

Pro vlastní stanovení kontaktního úhlu smáčení byl využit Surface Energy Evaluation Systém zahrnující CCD kameru a podpůrný software (statický úhel) a Tensiometr K12 Krüss (povrchové napětí a dynamický úhel smáčení). Pro stanovení kontaktních úhlů a povrchové energie byly určeny 3 kapaliny: redestilovaná voda po iontové výměně, etylenglykol a glycerol. Zde byla dodržena podmínka nereaktivnosti povrchu materiálu s danou kapalinou. Jelikož byly všechny materiály (PE, iPP a PS) opakovaně podrobeny všem metodám, za použití stejných testovacích kapalin (popř. jejich stejnými kombinacemi) a dodržení stejných okrajových podmínek, bylo možno dílčí výsledky navzájem porovnat. Z experimentálně zjištěných hodnot kontaktních úhlů statickou a dynamickou metodou byly vypočítány povrchové energie dle jednotlivých numerických metodik a srovnány s tabulkovými hodnotami. Zde byla posouzena nejen jejich celková správnost, ale i správnost jejich jednotlivých komponent. Jednotlivé výsledky jsou v předkládané práci přehledně prezentovány formou tabulek, grafů a vhodnou formou komentovány. 

Při tvorbě zadání prezentované práce byly vedoucím projektu formulovány základní požadavky na tuto diplomovou práci. Prvním cílem bylo vytvoření literární rešerše na dané téma, který splnil autor precizně. Jako vlastní cíl experimentu bylo určeno měření statického a dynamického kontaktního úhlu smáčení pro vybrané syntetické polymery (PE, iPP, PS), přičemž byla navržena metoda sedící kapky (pro statický kontaktní úhlel smáčení) a Wilhelmiho metoda (pro dynamický kontaktní úhel smáčení). Pro studium a hodnocení volné energie byly určeny základní známé metodiky, jako jsou Fowkes, van Oss a další. Jednotlivé dílčí poznatky z vlastního měření a výpočtů byly autorem diskutovány, analyzovány a následně vysloveny logické a správné závěry.  Lze tedy závěrem říci, že autor v předkládané hodnocené práci všechny tyto cíle a požadavky splnil a zúročil při tom poznatky a vědomosti z dosavadního průběhu studia.

Po pečlivém prostudování předložené diplomové práce pana Bc. Ivo  KRÁSNÉHO konstatuji, že tato splňuje požadavky pro postoupení k obhajobě u státních závěrečných zkoušek a hodnotím ji známkou „ A - výborně „.

Dotazy k obhajobě:

1. V tabulkách 16-18 Povrchová napětí s využitím numerického modelu podle OWRK Vám v částech věnovaných dynamickému měření pomocí Krüss laboratory desktop vychází poměrně velké chyby měření (přes 10%). Šlo by je nějakým způsobem snížit?

2. V tabulkách 26-28: Povrchové napětí s využitím modelu podle Wu, v řádku pro data naměřená pomocí tensiometru Krüss uvádíte, na rozdíl od předchozích tabulek, jen jednu hodnotu. Jedná se zde o průměrnou hodnotu? Jakou má chybu měření?

3. V grafických výstupech (grafy 6-8) využíváte lineární regrese a u jejich rovnic a v diskuzi také uvádíte „parametr spolehlivosti R2“. Jak se nazývá? K čemu je vhodný?

Návrh na klasifikaci diplomové práce:
A - výborně
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