
Program szkolenia: moduły
• Nowe materiały i biomateriały

• Ekologiczne projektowanie & nowatorskie przetwarzanie 
produkcyjne

• Zaangażowanie obywateli i konsumentów
• Zagospodarowanie i waloryzacja pozostałości



Kurs 2- Nowatorskie przetwarzanie produkcyjne dla systemów 
pakowania

7. Innowacje i zrównoważony rozwój w obróbce powierzchni

7.1. Podstawy obróbki powierzchni

7.1.1. Zwilżalność, kąt zwilżania, energia powierzchniowa i napięcie 

powierzchniowe

7.2. Obróbka koronowa

7.3. Obróbka plazmowa

7.4. Procesy powlekania

7.5. Zrównoważony rozwój w obróbce powierzchni



Obróbka powierzchni. Co, dlaczego, jak.

Obróbka powierzchni tworzyw sztucznych to zwykłe procedury w przemyśle
opakowaniowym. Poprawiają zwilżalność prowadząc do właściwej przyczepności
farb, tuszów, powłok itp.

Energia powierzchniowa polimeru musi zostać zmieniona! Rozwiązania do obróbki
powierzchni tworzyw sztucznych:

• zabiegi koronowe

• zabiegi plazmowe

• inne…

Słaba przyczepność jest powszechnym problemem w polimerach, które mają
niepolarne lub niskie energie powierzchniowe, które sprawiają, że nie reagują na
drukowanie, klejenie, powlekanie itp.



Zwilżalność i kąt zwilżania

Zwilżalność odnosi się do zdolności cieczy do 
całkowitego rozprowadzenia się na płaskiej i 
poziomej powierzchni ciała stałego.

Kąt zwilżania to kąt q utworzony między 
powierzchnią a linią styczną do krawędzi 
osadzonej na niej kropli cieczy.

Mniejszy kąt zwilżania, wyższa zwilżalność!

• Całkowite zwilżanie: ciecz ma silne przyciąganie do 
ciała stałego ➞ kąt zwilżania zbliża się do 0° i ciecz 
jest całkowicie „rozproszona”.

• Częściowe zwilżanie lub niezwilżanie: ciecz ma 
niewielkie przyciąganie lub nie ma przyciągania do 
ciała stałego ➞ kąt zwilżania zbliża się do 180° i ciecz 
tworzy krople.

Słabe zwilżanie Doskonałe zwilżanie

q q q



Zwilżalność, napięcie powierzchniowe i energia 
powierzchniowa

Gdy ciecz osadza się na powierzchni materiału stałego, cząsteczki dwóch materiałów 
oddziałują ze sobą: zwilżalność jest związana z siłami działającymi na kroplę cieczy z 
powierzchni: silne siły mocno wciągają ciecz, powodując namoczenie. 

Sposób, w jaki ciało stałe reaguje z różnymi 
substancjami ciekłymi, silnie zależy od 
napięcia powierzchniowego cieczy i 
swobodnej energii powierzchniowej ciała 
stałego. 



Napięcie powierzchniowe i swobodna 
energia powierzchniowa

Napięcie powierzchniowe to sprężysta tendencja powierzchni płynu, która 
sprawia, że uzyskuje ona najmniejszą możliwą powierzchnię.

Spinacz do 
papieru może 
unosić się w 
szklance wody 
➞ napięcie 
powierzchniowe 
dominuje na sile 
grawitacji!

Niektóre skutki napięcia powierzchniowego

Krople wody deszczowej są 
kuliste!

Swobodna energia powierzchniowa to to samo, co napięcie powierzchniowe, ale odnosi 
się do ciał stałych!



Zwilżalność, napięcie powierzchniowe i energia 
powierzchniowa

Gdy ciecz osadza się na powierzchni materiału stałego, cząsteczki dwóch materiałów 
oddziałują ze sobą: zwilżalność jest związana z siłami działającymi na kroplę cieczy z 
powierzchni: silne siły mocno wciągają ciecz, powodując namoczenie. 

Sposób, w jaki ciało stałe reaguje z różnymi 
substancjami ciekłymi, silnie zależy od napięcia 
powierzchniowego cieczy i swobodnej energii 
powierzchniowej ciała stałego. 

Zarówno swobodna energia powierzchniowa, jak i napięcie powierzchniowe są siłami 
przyciągania, które łączą substancję w spójną formę.
Zwykle używamy napięcia powierzchniowego w odniesieniu do cieczy i energii 
powierzchniowej w odniesieniu do ciał stałych, ale w rzeczywistości są one tym 
samym.  



Zwilżalność i energia powierzchniowa

Obróbka powierzchniowa 
podłoży z tworzyw sztucznych 
zwiększa ich energię 
powierzchniową.

Wysoka energia 
powierzchniowa silnie ciągnie 
ciecz, powodując jej 
przesiąkanie.



Zależność między napięciem powierzchniowym, energią 
powierzchniową i kątem zwilżania powierzchni 

międzyfazowej cieczy, ciała stałego i cieczy-ciała stałego

(tension)



Energia swobodna powierzchniowa niektórych 
powszechnych polimerów a napięcie powierzchniowe 

niektórych preparatów ciekłych
Aby zapewnić dobrą 

zwilżalność, energia 

powierzchniowa 

polimeru musi być o 

co najmniej 10 

mN/m wyższa niż 
napięcie 

powierzchniowe 

cieczy, którą chcesz 

zastosować!
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