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Grindung als
Kyowa
Kagaku Seiki
(distributor of
labware)

Einfuhrung des ersten
Oberflachentensiometers

Einfihrung des ersten
Kontaktwinkelmessgerats

Heute einer der fUhrenden
Anbieter von Messgeraten
im Bereich der Oberflachen-
Charakterisierung
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Aktuelle Produktlinien ® Leading to answers
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Fakten & Zahlen !e(advmlt?!!f!

Kundenstamm

- weltweit Uber 2000 Kunden
- unterschiedlichste Branchen, einschliel3lich offentlicher Institutionen
- u.a. auch international bekannte Unternehmen, wie 3M, Apple,

Seagate, Canon, Fuji Film, Asahi Glas
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Fakten & Zahlen !e(advmlt?!!f!

Hauptmarkte /-industrien fur unsere Messtechnik:

- Textil - Glas

- Papier - Stahl

- Chemie - Consumer-Elektronik
- Kosmetik - Druck

+ Petroleum - Nahrungsmittel

- Pharmazie - Automotive
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Benetzbarkeit, Sorption und Reibung oq KYOWR

® Leading to answers

Auf die Oberflache kommt es an ...
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Bedeutung fiir Vliesstoffe KYOWR

Leading to answers

Relevanz der vorgestellten Oberflachen-Messtechniken

* Klebung

e Beschichtung

* Be-/Entnetzbarkeit

* Sorption

* Bestandigkeit der Oberflacheneigenschaften / Abnutzung
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KYOWR

Bedeutung fur Vliesstoffe e

Normen

* DIN 13310 (Grenzflachenspannung bei Fluiden)
* DIN 55660 (Beschichtungsstoffe — Benetzbarkeit)

* DIN EN 820 (Klebstoffe — Benetzbarkeit — Bestimmung durch
Messung des Kontaktwinkels und der freien Oberflachen-
energie fester Oberflachen)

e |SO 15989 (Kunststoffe — Folien und Bahnen — Messung des Wasser-
Benetzungswinkels von Korona-behandelten Folien)

 DIN EN 14370 (Grenzflachenaktive Stoffe — Bestimmung der
Oberflachenspannung)
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KYOWR

G r'u nd Iage A Leading to answers

Oberflachenspannung

 Ursachlich sind die intermolekularen Krafte in kondensierter Materie
— Im Volumen wirken die Krafte isotrop
— An der Oberflache entsteht eine Nettokraft, die versucht, die Molekdile ins Innere zu ziehen

Oberflache

Volumen

« Engergetisch entsprechen die unvorteilhaften Oberflachenplatze Orten erhohter potentieller
Energie des Systems, wobei die Differenz zwischen Volumen- und Oberflachen-Potential als

Oberflachenspannung Y [N/m = J/m? = Energie/Flache] bezeichnet wird

« Die Oberflachenspannung ist eine individuelle Eigenschaft eines jeden Materials
Copyright © 2018 Kyowa Interface Science Co., Ltd. All rights reserved.
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G r'u nd Iage A o Leading to answers

Grenzflachenspannung

* Die Oberflachenspannung kann Uber Adsorption von Fremdmolekdilen verringert werden

Oberflache

Volumen

« Adsorption nur im Falle vorteilhafter Wechselwirkung
* Wechselwirkung meist ungunstiger als intrinsische (Kohasion > Adhasion), so dass
ein “Oberflachenpotential” erhalten bleibt = Grenzflachenspannung

Copyright © 2018 Kyowa Interface Science Co., Ltd. All rights reserved.
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G r'u nd Iagen ® Leading to answers
Kontaktwinkel & Young‘sche Gleichung

« Durch Deposition eines FlUssigkeitstropfens auf einer festen Oberflache entsteht ein
Dreiphasen-System mit drei Grenzflachen [fest/gasformig — flissig/gasformig — flissig/fest]
und einer Tripellinie, an der sich die drei Phasen treffen

YL

Young‘sche Gleichung
Vs =1L CosO+ s

FlUssigkeit
Yis

Festkorper

4

Triple-Punkt YLCOSQ

* Die Young'sche Gleichung beschreibt das laterale Kraftegleichgewicht in der Oberflache:
der Unterschied in Oberflachen- und Grenzflachenspannung wird durch einen Anteil der
Grenzflachenspannung an der flissig/gasformig-Grenzflache kompensiert

« die Kompensation erfordert die Einstellung eines bestimmten Winkels & - Kontaktwinkel

Copyright © 2018 Kyowa Interface Science Co., Ltd. All rights reserved.
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G r'u nd Iage A ® Leading to answers

Kontaktwinkel: Beispiele

Ys=7, COSO + vy

grolRer KW = schlechte Benetzbarkeit

kleiner Kontaktwinkel = gute Benetzbarkeit

Positive Wechselwirkung zwischen Keine WW zwischen Flussigkeit Negative WW zwischen Flussigkeit
Flissigkeit & FK =2 Grenzflachen- und FK - kein Krafteausgleich und FK = hohere Grenzflachen- als
spannung kleiner als Oberflachen- erforderlich - 90° Kontaktwinkel Oberflachenspannung - Beitrag der

fliss./gasf. Grenzflache in Richtung

spannung - Beitrag der fllss./gasf.
der unbenetzten Oberflache

Grenzflache in Richtung der benetz-
ten Oberflache
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KYOWR

G r'u nd Iage A Leading to answers

Wie kann Benetzbarkeit eingestellt werden?

® (ber Einstellung der Oberflachenspannung der Flussigkeit

® Uber Einstellung der freien Oberflachenenergie des Festkorpers
(= freie Oberflachenenergie)

Andern derFK ... '

cos @ = L8 VLS

Andern der

Eigenschaften 7/L

der
Flussigkeit

,Kombinationsregel: Y s=VYs TtV — 2 \/(YS VL)

Copyright © 2018 Kyowa Interface Science Co., Ltd. All rights reserved.
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Gru ndlagen ® Leading to answers
Werkstoff o® [mN/m] c” [mN/m] o [mN/m]
Metalle - - 1000-5000
Eisen - - 1400
Keramik - - 500-1500
Quecksilber - - 4384
Glas - - 300
Glimmer 27.3 398 67,1
PA6 36,8 10,7 475
PVC 37,7 7.5 452
POM 36,0 6,1 42 1
PS 41,4 06 42.0
PETP 37.8 3.5 413
PE-HD 35,0 0,1 35,1
Epoxidharz 19,5 13,2 329
PP 30,5 0,7 31,2
Paraffinwachs 255 0 255
PTFE 18,6 0.5 19.1

Aus: Kopczynska, A.; Ehrenstein, G. W.: Oberflachenspannung von Kunststoffen, Messmethoden am LKT, FAU
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G r'u nd Iage A ® Leading to answers

Dispersive & polare Anteile der Grenzflachenspannung

Einfache Kombinationsregel schlagt fehl, wenn mehr als ein Bindungsmechanismus an der WW beteiligt ist !

Y. =0.57s YL

Vs =Ys+ YL — 2 V(Ys 7)

Ysu % Vs + YL~ 2 V(Ys V)
Yo~ 0.17 7y,

Fowkes: YEYEHY P N YT R e

Lifschitz-vdWaals- Lewis-Sdure/Basen-
Anteil Anteil

,Erweiterte Kombinationsregel“:  VYis=Vs+ 7.~ 2 (\/(YSLW ’YLLW) + \/(YSAB YLAB) )
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Grundlagen s B Leading to answers
Dispersive & polare Anteile der Grenzflachenspannung
Adhdsionsarbeit nach Dupré: Wa =Y+ Y - Vis
Young-Dupré- Gleichung: W, =y, (1 + cos 0)

Owen-Wendt: W, =y, (1 +cos) = W + W =2 (\/)%W)%W n \/),?B)%B)

= Messung des Kontaktwinkels fir Fluide mit unterschiedlichen y*V / yA8- Anteilen erlaubt
die Bestimmung von y"V und y,*®

= Aufschluss Giber molekulare Oberflachenstruktur = wichtig fiir Beschichtung, Haftung, Klebung

j‘> Prazise Kontaktwinkelmessung unabdingbar!
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Diverse Methoden zur Kontaktwinkelbestimmung : KYOWHR

“ Ruickzugs-
s winkel

Ri

Leading to answers
statischer .
Kontaktwinkef ,
9 | Fortschreitwinkel

’ P\\o(o\\
I |
liegender Tropfen Abroll- (Gleit-) Winkel

Fortschreitwinkel

+4 1 \\

' Volumen- ) Fortschreit- & 'Volumen-'
Zunahme Ruckzugswinkel Abnahme

Copyright © 2018 Kyowa Interface Science Co., Ltd. All rights reserved.



Kontaktwinkel-Hysterese oq KYOWR

® Leading to answers

® Hysterese:
die Differenz zwischen Fortschreitwinkel 6, und Ruckzugswinkel B4

® starke Adhasionskrafte zwischen Flussigkeit und FK: grol3e Hysterese

Bewegungsrichtung des Tropfens ‘

| l
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Charakterisierung hydrophober Web- und Vliesstoffe : KYOWR

Leading to answers

Kontaktwinkelmessgerate:
DMs-401 auf externem Neigetisch

Kontaktwinkel:

liegender Tropfen

“ Ruickzugs-
s winkel

Fortschreitwinkel %

geneigter Tropfen

Copyright © 2018 Kyowa Interface Science Co., Ltd. All rights reserved.



Wasserabweisende Webstoffe KYOWR

Leading to answers

® \ergleich der Kontaktwinkel zweier unterschiedlicher Webstoffe

A ' L:143.29 deg 150,00
R:143.29 deg
c
(D)
a 145,00
% 143,75 143,76
g [ e Blue fabric A
c
(@)
o 140,00 +
> e Black fabric B
o
g
<
B I L:135.27 deg 13500 1 135,59 13561
R:135.27 deg

130,00

X X
&
N2 <{;\‘?o
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Wasserabweisende Webstoffe KYOWR

Leading to answers

® \/ergleich der Abrollwinkel zweier unterschiedlicher Webstoffe

A L:  143.94 deg 40,00 1
R: 143.15 deg I
(S
o= 35,00 +
-S o ) % 33,80
B =
() (o)) 30,00 +
= =)
= S
= 25,00 +
S
S
@ 20,00
- { 16,20
15,00 +
B © 127.70 deg
- 125.44 deg 10,00 . : : |
& & Y
o m— K \
'S Q/\'SQ \g{SQ
GE <b\\\r A %\’bo B
=
o
o —> strukturelle Unterschiede bewirken unterschiedlich starke Haftung

der Tropfen, durch Messung am ruhenden Tropfen nicht erkennbar
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Wasserabweisende Webstoffe !(C,Yg?w\,n

® \ergleich der Abrollgeschwindigkeiten zweier unterschiedlicher Webstoffe

N / —Blue no. 1
Blue no. 2
Blue no. 3
Blue no. 4

—Blue no. 5
Avg.

—Black no.

1
—RBlack no.

2
—RBlack no.

Travel distance of droplet in mm

Time in msec

- Dynamische Kontaktwinkelmessungen geben den umfangreichsten
Einblick in das Entnetzungsverhalten wasserabweisender Stoffe
Copyright © 2018 Kyowa Interface Science Co., Ltd. All rights reserved.
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Benetzbarkeit einzelner Fasern (=10 um burchmesser) KYOWR

® Leading to answers

Pikoliter Kontaktwinkelmessgerat

MCA-3 mit Piezo-Inkjet-Druckkopf Kontaktwmk;(\
::' 9 \

liegender Tropfen

Copyright © 2018 Kyowa Interface Science Co., Ltd. All rights reserved.
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Benetzbarkeit einzelner Fasern (~10 um burchmesser) KYOWH

® Leading to answers

Deposition eines Pikoliter-Tropfens (11 pL) auf einer Mikrofaser*

Side view Top view

ERR

* mit freundlicher Genehmigung von Fr. Nancy Biller, M. Sc., F & E Nassvliestechnologie, Hochschule Reutlingen

Copyright © 2018 Kyowa Interface Science Co., Ltd. All rights reserved.



. . o
Benetzbarkeit einzelner Fasern (=10 um burchmesser) KYOWR

® Leading to answers

® Die Ergebnisse zeigen gute Reproduzierbarkeit der Messungen bei einem durch-
schnittlichen Kontaktwinkel von ca. 90°, einem Tropfenvolumen von ca. 11 pL und
einem Radius des liegenden Tropfens von ca. 17 um nach Absetzen

20 20
15 15 § §

a0

r - Radius{um)

C.A. - Contact angle(deg)
&

V1 - Sessile drop vol.(pL)

]
=1

0
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500

Time(ms) Time(ms) Time(ms)

o
=

statischer ruhendes Radius des
Kontaktwinkel Tropfenvolumen liegenden Tropfens
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Sorption in Abhangigkeit der Faserorientierung : KYOWR

Leading to answers

Tensiometer
DY-700

Von der Wagezelle hangender Vliesstoff, am
unteren Ende Iin die Flussigkeit eingetaucht

Copyright © 2018 Kyowa Interface Science Co., Ltd. All rights reserved.



Wasseraufnahme in Abhangigkeit der Faserorientierung oq KYOWR

® Leading to answers

® \Wasseraufnahme eines Rayon/Polyester Reinraumtuchs,
gemessen in unterschiedlichen Faserorientierungen

B Dl AN TR R TR = -
idphgbadaty! R o
ot : 2 i ) . . - A-“‘" f¢< ok ” v- B .
Yy 8 § Y y "‘"Otf Wt - T et 0.2 { Langsrichtung
\ | ')-~r’~"~"o‘x“"t“‘ $r LB (7 & T Cem e
-',.{. ’ ‘t!d} ‘, ’ ‘l | e L T e S e 01
I IR RN IS " o W e A '
BN B IR R - - e WD
’r .“‘1; ‘ 4 atx \ ‘\‘I SO R e -:-w‘ - = 0.08
(A PERUICPET Bty £
HEHHNH]  Set s
(3R o Pobigd @ g i ot s 0.04 .
g SRR R - s e - Querrichtung
"“‘ ‘.‘. e\"l‘ T, - -.3._,‘@.‘?_‘1
F PR bR B L e P 0.02
AL LUPE PRSI, N AT - - - 0
La angsr IChtung Querrichtung 0 20 e s 40 60

Faserorientierung Massenzunahme mit der Eintauchzeit
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Haftreibung oq KYOWR

°® Leading to answers

e Objekt bewegt sich erst nach Uberwindung der Haftreibung

Normalkraft N/

e
= i i
Zugkraft 7

Haftreibung F

Schwerkraft mg

Copyright © 2018 Kyowa Interface Science Co., Ltd. All rights reserved.



Gleitreibung oq KYOWR

® Leading to answers

® Objekt in Bewegung zu halten, erfordert geringere Krafte: F> F’

‘ Bewegungsrichtung
Normalkraft N
-

Zugkraft 7

Gleitreibung F’

Schwerkraft mg

Copyright © 2018 Kyowa Interface Science Co., Ltd. All rights reserved.



Der Reibungskoeffizient KYOWR

Leading to answers

® Reibkraft ist proportional zur Normalkraft

® daraus ergibt sich der Haftreibungskoeffizient p zu

F,
Fo = pugN ‘ A :FU

® und der Gleitreibungskoeffizient p, zu

F.F
F'=mN » Hi =

N

Copyright © 2018 Kyowa Interface Science Co., Ltd. All rights reserved.



Bestimmung der Oberflachenreibung von Stoffen : KYOWR

Leading to answers

Niedrigkraft-Reibungsmessgerat
TSL-500 mit 5-gf 49 mn) Nominalkraft maximale Hattreibung £,

Gleitreibung F’

Reibkraft

Haftreibung F

Radius Zugkraft 7

Beziehung zwischen
Zugkraft und Reibung

Copyright © 2018 Kyowa Interface Science Co., Ltd. All rights reserved.



Bestimmung der Oberflachenreibung von Stoffen : KYOWR

Leading to answers

® \/ergleich der Gleitreibungskoeffizienten flr zwei verschiedene Stoffe

Ergebnisse Ergebnisse Auswirtsbewegung

(Auswartsbewegung) (Inwartsbewegung)
0,234 0.226

0,25
= 0,174 .« 7 .
8 0,20 1 qu—) 0 20 0I151 : e e e - .
< Q ’ P i L i S . | .
n 0,15 015 1 2
& g O .
‘o =2 0.0 : : : : : : : : : |
2 ORE 0,05 i 05 : 15 ; Y ; 45 4 45 ;
;«Ec 0,00

Kinetic COF

Distance (mm)

Fabric A Fabric B Fabric A  Fabric B b
(black) (blue) (bIack) (blue) Inwartsbewegung
. . . . ) " nan
® Die Ergebnisse stehen im Einklang mit |
g n Sin
mit den Kontaktwinkelmessungen S
R
® Die rauhe Oberflache von Stoff A 000

0 05 i 15 3 95 2 25 4 45 é
Distance (mm)

scheint den Tropfen vom Abrollen der
Oberflache zu verhindern
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Zusammenfassung KYOWR

Leading to answers

Kontaktwinkelmessungen erlauben die zuverlassige Bestimmung

der freien Oberflachenenergie von Fasern und Stoffen

der Anziehungskrafte zwischen Fasern/Stoffen und Flussigkeiten
des dynamischen Verhaltens der Stoffe bei Be-/Entnetzung

der Absorptionsdynamik von Fllssigkeiten

Tensiometer erlauben einen einfachen und zuverlassigen Zugang zur
» Bestimmung der Oberflachenspannung unterschiedlichster Fllssigkeiten, wie Klebern,

Farben, Beschichtungen
= der Absorptionsdynamik von Flussigkeiten

Die Messung von Reibkraften erlaubt die Quantifizierung

= von Haft- und Gleitreibungskoeffizienten
= der Bestandigkeit von Beschichtungen

Copyright © 2018 Kyowa Interface Science Co., Ltd. All rights reserved.
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