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Abstract: The paper presents results of wetting angle measurements in the liquids (water, formamide and
cthylene glycol) and solid phase of detritus gyttja soils using the sessile drop technique. Measurements
were performed using KSV CAM 100 - compact wetting angle meter. The initial value of the water contact
angle ranged within 144-150°. The value of the wetting angle depends on the time which elapses from the
moment of placing the drop of liquid on the surface of the sample and liquid surface tension. The more
time lapses the smaller is the angle value. The increase of the dynamics of the wetting angle value change
was observed along with the increase of the content of the mineral soil part and decrease of the liquid
surface tension.
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WSTEP

Zachowanie cieczy na powierzchni fazy statej gleby zalezy od sit miedzyczas-
teczkowych fazy stalej i cieczy. Jezeli oddziatywania czasteczek cieczy z faza stalg sg
silniejsze niz wewnatrz cieczy, to ciecz bgdzie si¢ rozptywa¢ po jej powierzchni. W tych
warunkach ciecz zwilza powierzchnig¢ fazy stalej gleby, a proces ten jest nazywany
zwilzaniem. W przypadku gdy czastki cieczy sa stabiej przyciagane przez czastki fazy
stalej gleby, ciecz nie zwilza powierzchni fazy statej, a kropla cieczy nie rozptywa sie po
powierzchni fazy statej [Hajnos 1999]. Jakosciowa miara zwilzania powierzchni jest kat
zwilzania utworzony przez styczna do powierzchni cieczy i powierzchni fazy statej gleby
w punkcie stykajacych si¢ faz [Letey i in. 2000]. W literaturze zostaly opublikowane
wyniki badan dotyczacych pomiaru kata zwilzania w utworach mineralnych [Hajnos 1999;
Woche i in. 2005] i organicznych [Waniek i in. 2000; Michel i in. 2001]. W przypadku
gleb gytiowych obserwuje si¢ brak wynikéw tego typu badan.

Celem podjetych badan bylo okreslenie wartosci kata zwilzania w utworach gytii
detrytusowe;j.
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MATERIAL I METODY

Pomiar kata zwilzania przeprowadzono na trzech probkach utwordéw gytiowych,
pochodzacych z wojewddztwa warminsko-mazurskiego. Pierwsza probka (A) to gytia
detrytusowa pochodzaca z profilu zlokalizowanego na terenie gytiowiska Gazwa. Pozostate
dwie probki, tj. gytia detrytusowa (B) i mursz gytiowy (C) pochodza z dwdch profili gleb
murszowo-gytiowych z obiektu Laki Dymerskie. Badane probki gleb pobrano z réznych
glebokosci. Probka A pochodzi z glebokosci 60-70 cm, probka B z glebokosci 70-80 cm,
natomiast probka C z glebokosci 10—17 cm.

W prébkach glebowych oznaczono podstawowe wiasciwosci fizyczne i chemiczne,
metodami powszechnie stosowanymi w gleboznawstwie, tj. popielnos¢ metoda wagowa
na podstawie strat masy przy prazeniu w temperaturze 550°C, gestos¢ fazy statej gleby
metoda kolb miarowych z uzyciem alkoholu etylowego, gestos¢ objetosciowa gleby metoda
cylindréw, pH w H,O metoda potencjometryczna, a zawarto$¢ wegla organicznego metoda,
kulometryczng [Brogowski, Czerwiniski 1986; Maciak, Liwski 1996]. Porowato$¢ gleby
obliczono na podstawie pomiardw gestosci fazy stalej i gestosci objetosciowej gleby.

Pomiar kata zwilzania wykonano metoda bezposredniej obserwacji ksztattu kropli
(sessile drop) wykorzystujac goniometr optyczny CAM 100 firmy KSV Instruments
(Finlandia), ktéry sktada sig¢ z trzech zasadniczych czgsci, tj. kamery video rejestrujace;
obraz kropli, stolika pomiarowego i statywu wraz ze zrédlem $wiatta. Za pomoca portu
USB goniometr jest potaczony z komputerem, w ktérym zainstalowane oprogramowanie
pozwala obserwowac kroplg i mierzy¢ kat zwilzania [KSV Instruments 2004]. Do badan
wykorzystano powietrznie suche probki glebowe, ktére zostaty zmielone w mtynku w
celu zapewnienia jednorodnosci materiatu. Zgodnie z procedurq zalecang przez Bachmanna
iin. [2000] z kazdej pI‘Obkl pobrano niewielka ilo$¢ gleby i rozsypano na 2-3 cm? tasmy
dwustronnej umieszczonej na ptytce szklanej. Nastepnie, w celu zapewnienia doktadnego
kontaktu czastek gleby i taSmy obciazono probke 100-gramowym ciezarkiem na okres
ok. 10 s. Nieprzyklejone czastki gleby delikatnie strzasano z tasmy. W przypadku kazdej
probki procedure t¢ powtarzano trzykrotnie. W celu wykonania pomiaru wiaczono Zrédto
$wiatla i przez kamerg obserwowano na ekranie komputera kroplg, ustawiajac odpowiednia
ostros$¢ obrazu. Nastepnie strzykawka z igla o srednicy zewnetrznej réwnej 0,71 mm,
zadano na powierzchnie probki kroplg cieczy. W momencie umieszczenia kropli na probce
uruchamiano program do rejestracji obrazu, przesytany z kamery do komputera.
Obserwacje ksztaltu kropli prowadzono z czgstotliwoscia, co 1 sekunda w ciagu 15
kolejnych sekund. Po zakonczeniu rejestrowania obrazu uruchamiano program do pomiaru
kata zwilzania. Dla kazdej probki gleby wykonano pomiar w pigciu powtdrzeniach. Kat
zwilzania badano w uktadzie woda - faza stata gleby oraz w uktadzie organiczny zwiazek
chemiczny - faza stata gleby w temperaturze pokojowej (20°C). Do badan wykorzystano
zwiazki organiczne o réznej wartosci napigcia powierzchniowego (y) tj. glikol etylenowy
CH O (y =48 mJ - m™) oraz formamid CH,NO (y =58 mJ - m" %). Warto$¢ napiecia
pownerzchmowego wody wynosi y = 72,8 mJ - m™.

WYNIKI

W tabeli 1 przedstawiono wyniki oznaczen podstawowych wtasciwosci fizycznych i
chemicznych badanych utwordw gytiowych. Sposrod badanych utwordw, mursz gytiowy
z obiektu Laki Dymerskie (probka C) charakteryzowatl si¢ najwigksza popielnoscia i
najmniejsza zawartoscig wegla organicznego, co S$wiadczy o najwigkszej zawartosci czgsci
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TABELA 1. Podstawowe wlasciwosci badanych utworéw glebowych
TABLE 1. Basic properties of the examined soils

Probka |Popielnos¢ |Gestos¢ |Gestosé Porowatos¢ |Wegiel organ. |pH
Sample |Ash content|fazy stalej jobjgtosciowa [ogélna Organic carbon |w
[% a.s.m.] |Particle |Bulk density |Total porosity|[% a.s.m.] H,0
density  |[g - cm™] [m® - m™]
[g-cm™]
A 13,89 1,385 0.067 0.951 44,30 6,47
B 28,09 1,609 0.122 0.924 40,30 5,90
C 38,58 1,681 0,308 0.816 34,20 5,79

mineralnych w poréwnaniu z pozostatymi proébkami. Gytia z obiektu Gazwa (probka A)
charakteryzowata si¢ najnizsza zawartoscia czgsci mineralnych. W badanych préobkach
gytii wzrost popielnosci powoduje wzrost gestosci fazy stalej i gestosci objetosciowe;j
gleby, a zmniejszenie porowatosci ogdlnej gleby.

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki pomiaréw wartosci kata zwilzania fazy statej
gytii (wartosci Srednie z pigciu powtorzen wraz z wartosciami odchylenia standardowego)
przez wode, formamid oraz glikol etylenowy w funkcji czasu. Na podstawie danych
zaprezentowanych na tym rysunku mozna stwierdzi¢, ze w przypadku wszystkich
badanych probek i cieczy wartos¢ kata zwilzania maleje wraz z uptywem czasu. Dynamika
tych zmian jest jednak rdézna, wzrasta wraz ze wzrostem popielnosci gleby oraz
zmniejszeniem wartosci napigcia powierzchniowego cieczy.

W tabeli 2 zestawiono $rednie warto$ci kata zwilzania utworéw gytiowych obliczone
na podstawie pomiarow wykonanych w ciagu trzech pierwszych sekund od chwili
umieszczenia kropli cieczy na powierzchni gleby oraz zmiang wartosci kata obliczong
jako réznica pomigdzy wartoscia kata pomierzona w pierwszej i pigtnastej sekundzie
pomiaru dla trzech réznych cieczy. Najwyzsze srednie wartosci kata zwilzania otrzymano
w przypadku wody (144,93-150,25°), najnizsze zas dla glikolu etylenowego (97,76—
129,75°). Zmiana wartosci kata zwilzania byla z kolei najwigksza w przypadku glikolu
etylenowego (58,74—68,18°), a najnizsza w przypadku wody (1,60-2,89°).

Na rysunku 2 przedstawiono pomierzone i wyréwnano linig prosta zaleznosci pomiedzy
srednig wartoscia kata zwilzania a napigciem powierzchniowym cieczy dla badanych utwordw
gytiowych. Na podstawie uzyskanych danych mozna stwierdzi¢, ze wraz ze zmniejszeniem
warto$ci napigcia powierzchniowego cieczy maleje wartosc kata zwilzania, przy czym wielkosé
tych zmian zalezy od popielnosci utworu, tzn. wraz ze wzrostem popielnosci obserwuje sie
wigksze zmiany wartosci kata zwilzania. Wysokie wartosci wspdtczynnika determinacji
(> 93%) swiadcza o dobrej zaleznosci kata zwilzania od napigcia powierzchniowego cieczy.

TABELA 2. Srednie wartosci kata zwilzania oraz zmiany kata w badanych utworach glebowych
TABLE 2. Average values of the contact angle and its changes for the examined soils

Ciecz, Liquid Probka A, Sample A  |Probka B, Sample B |Probka C, Sample C

SR DZ SR DZ SR DZ
Woda; Water 146,96 1,60 150,25 1,74 144,93 2,89
Formamid; Formamide 136,72 39,30 125,71 51,31 105,05 50,50
Glikol etylenowy; 129,75 58,74 103,19 62,04 97,76 68,18
Ethylene glycol

SR - $rednia warto$¢ kata zwilzania [°]; Average value of the wetting angle [°];DZ — zmiana
wartosci kata zwilzania [°]; Change of the wetting angle value [°]
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RYSUNEK 2. Zalezno$¢ kata zwilzania od napigcia powierzchniowego cieczy w badanych utworach
gytiowych

FIGURE 2. The relationships between the wetting angle values and surface tension of the liquids for
examined gyttja soils

Pomierzone wartosci kata zwilzania fazy statej gytii detrytusowej przez wode sa znacznie
wyzsze od wartosci kata pomierzonych w innych utworach glebowych. Waniek i in.
[2000] przedstawili wyniki pomiardéw kata zwilzania dla powietrznie suchych utworéw
murszowych i torfowych, w ktorych wartosci kata zwilzania zawieraty sie w przedziale
od 64° do 83° a $rednia warto$¢ z wszystkich wynikéw pomiaréw wynosita 72,5°. Dla
powietrznie suchych torféw mechowiskowych wartosci kata zwilzania zawierajg sie w
przedziale od 104,5°do 111,1° [Micheliin. 2001]. W przypadku gleb mineralnych Woche
iin. [2005] obserwowali brak zaleznosci pomigedzy wartoscia kata zwilzania a zawarto$cia
wegla organicznego, np. dla gleb charakteryzujacych sie zawartoscia wegla réwna 1%,
kat zwilzania moze przyjmowac wartosci od 0° do 128°. Nalezy podkresli¢, ze w przypadku
gleb, w ktérych zawartos¢ wegla organicznego jest wigksza od 6%, kat zwilzania przyjmuje
wartosci powyzej 100°.

WNIOSKI

1. Srednie wartosci kata zwilzania fazy stalej gytii przez wode zawieraja sie w przedziale
od 144° do 1509, co Swiadczy o bardzo duzej hydrofobowosci gytii detrytusowe;.

2. Wartos¢ kata zwilzania mierzona metoda lezacej kropli w badanych utworach gytio-
wych jest zalezna od czasu, jaki uptywa od momentu zadania kropli cieczy na po-
wierzchnig¢ probki. Wraz z uptywem czasu warto$¢ kata maleje. Zaobserwowano
wzrost dynamiki zmian wartosci kata zwilzania w czasie wraz ze wzrostem popiel-
nosci gleby oraz zmniejszeniem wartosci lepkosci cieczy.

3. W badanych utworach gytiowych obserwuje si¢ liniowa zalezno$é pomiedzy warto-
$cig kata zwilzania a napigciem powierzchniowym cieczy.
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