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Charakterystyka warstwy wierzchniej wybranych cementów
glasjonomerowych metod¹ odwróconej chromatografii gazowej
w warunkach zwiêkszonej wilgotnoœci

Streszczenie — Przedstawiono podstawy teoretyczne metody odwróconej chromatografii gazowej
(IGC) w zastosowaniu do oceny w³aœciwoœci powierzchniowych ró¿nych materia³ów ze szczególnym
uwzglêdnieniem cementów glasjonomerowych jako obiektów takich badañ. Metod¹ IGC oznaczano
wartoœci sk³adowej dyspersyjnej swobodnej energii powierzchniowej ( ) dwóch handlowych rodza-
jów takich cementów stosowanych jako wype³nienia dentystyczne. Badanymi parametrami, oprócz
rodzaju cementu, by³y: wilgotnoœæ wzglêdna gazu noœnego u¿ywanego w metodzie IGC (RH = 60 %
b¹dŸ 80 %), rodzaj œrodowiska, w którym przechowywano próbki przed badaniem (woda lub sztucz-
na œlina) oraz czas takiego przechowywania (do 180 dób). Najbardziej istotnym parametrem okaza³a
siê wartoœæ RH: w warunkach mniejszej wilgotnoœci gazu noœnego aktywnoœæ powierzchniowa ce-
mentów by³a z regu³y wiêksza. Jednoznaczne okreœlenie wp³ywu pozosta³ych parametrów okaza³o
siê niemo¿liwe ze wzglêdu na nieukierunkowan¹ fluktuacjê wartoœci . Uzyskane wyniki wskazuj¹
na zbli¿on¹ aktywnoœæ powierzchniow¹ obydwu wype³nieñ.
S³owa kluczowe: odwrócona chromatografia gazowa, cementy glasjonomerowe, swobodna energia
powierzchniowa, sk³adowa dyspersyjna, wilgotnoœæ gazu noœnego.

CHARACTERISTICS OF THE SURFACE LAYER OF SELECTED GLASS-IONOMER CEMENTS BY
INVERSE GAS CHROMATOGRAPHY IN INCREASED HUMIDITY CONDITIONS
Summary — Theoretical fundamentals of inverse gas chromatography (IGC) method applied to eva-
luation of surface properties of various materials, especially glass-ionomer cements as the subjects of
investigations, were presented. The values of dispersive component of surface free energy ( ) of two
such cements, used as the dental fillings, were determined by IGC (Table 1). The following parameters,
except of the cement type, were investigated: relative humidity of carrier gas used in IGC method (RH
= 60 or 80 %), type of medium for the sample storage before the measurements (water or artificial
saliva) and storage time (up to 180 days). RH value appeared to be the most important parameter: at
lower humidity of a carrier gas the surface activity of cements has usually been greater. Unambiguous
determination of the effects of another parameters appeared to be impossible because of non-directed
fluctuations of values. The results obtained suggest similar surface activity of both fillings.
Key words: inverse gas chromatography, glass-ionomer cements, surface free energy, dispersive com-
ponent, carrier gas humidity.

PODSTAWY TEORETYCZNE ZASTOSOWANEJ
METODY BADAWCZEJ

W³aœciwoœci warstwy wierzchniej (WW) materia³ów
decyduj¹ o ich przydatnoœci do pewnych specjalnych
zastosowañ, wp³ywaj¹c m.in. na wartoœæ adhezji wystê-
puj¹cej pomiêdzy ³¹cz¹cymi siê materia³ami [1—3]. Na
przyk³ad, w przypadku wype³nieñ dentystycznych
du¿a wartoœæ adhezji do tkanki zêba ma istotne znacze-
nie i decyduje o ich trwa³oœci i szczelnoœci.

Jedn¹ z najnowszych generacji wype³nieñ dentys-
tycznych stanowi¹ cementy glasjonomerowe (ang. glass-
-ionomer cements). S¹ to produkty reakcji polimerów lub
kopolimerów nienasyconych kwasów, np. poli(kwasu
akrylowego) lub kopolimerów kwas akrylowy/kwas
itakonowy, ze sproszkowanym szk³em (zawieraj¹cym
najczêœciej SiO2, Al2O3, AlF3, CaF2, NaF, AlPO4). Mecha-
nizm utwardzania takich produktów jest skomplikowa-
ny i d³ugotrwa³y, a polega na reakcji zobojêtniania grup
karboksylowych z wydzieleniem wody [4].

Pierwsze próby charakterystyki tych materia³ów
z wykorzystaniem ró¿nych technik badawczych podjêto
w latach 70. ubieg³ego stulecia. Szeroko rozpowszech-
nion¹ metod¹ badania w³aœciwoœci powierzchniowych
jest odwrócona chromatografia gazowa (IGC) opraco-
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wana przez Kiseleva [5]. Metod¹ t¹ mo¿na scharaktery-
zowaæ fazê stacjonarn¹ na podstawie jej oddzia³ywañ z
celowo dobranymi zwi¹zkami testowymi (o znanych
w³aœciwoœciach) przenoszonymi przez kolumnê za po-
moc¹ gazu noœnego. W takich warunkach czasy retencji
oraz profile pików mog¹ byæ wykorzystywane do oceny
badanych substancji (fazy stacjonarnej) [6].

Miêdzycz¹steczkowe oddzia³ywania adsorbent—ad-
sorbat, tzn. badany materia³ (cia³o sta³e) — zwi¹zek tes-
towy (ciecz), mog¹ byæ dyspersyjne i specyficzne, co od-
powiada dyspersyjnej ( ) i specyficznej ( ) sk³adowej
swobodnej energii powierzchniowej (SEP) adsorbenta
(γs) [7]:

(1)

Schultz i wspó³pracownicy [8—10] zaproponowali
metodê obliczania sk³adowej dyspersyjnej SEP bada-
nych adsorbentów. Przyjêli oni za³o¿enie Dorrisa i Gra-
ya [11], ¿e energia adsorpcji grupy metylenowej ( )
mo¿e zostaæ skorelowana z prac¹ adhezji:

(2)

gdzie: — powierzchnia grupy metylenowej, N — liczba
Avogadro, — praca adhezji.

Wed³ug wzoru przedstawionego przez Girifalco i
Gooda [12] dyspersyjna praca adhezji ( ) jest opisywa-
na wzorem:

(3)

gdzie: — sk³adowa dyspersyjna SEP badanego materia³u
(adsorbenta), — sk³adowa dyspersyjna SEP adsorbatu
(zwi¹zku testowego).

Adsorpcja niepolarnych zwi¹zków testowych, takich
jak alkany, jest wynikiem wy³¹cznie oddzia³ywañ dys-
persyjnych. Wówczas energia adsorpcji zwi¹zku testo-
wego (∆G0) staje siê równa jej sk³adowej dyspersyjnej
(∆Gd) i zmienia siê liniowo wraz z liczb¹ atomów wêgla
w cz¹steczce. Oba te czynniki wystêpuj¹ce ³¹cznie
umo¿liwiaj¹ wyznaczenie energii adsorpcji grupy mety-
lenowej ( ).

Zgodnie z Dorrisem i Grayem [11] otrzymuje siê:

(4)

gdzie: — odpowiednio, absolutna objêtoœæ retencji
dwóch kolejnych alkanów zawieraj¹cych n i (n+1) atomów
wêgla w cz¹steczce, R — sta³a gazowa, T — temperatura.

£¹cz¹c równania (2), (3) i (4), otrzymujemy:

(5)

gdzie: — absolutna objêtoœæ retencji adsorbatu, an — pole
powierzchni zajmowane przez adsorbowan¹ substancjê testo-
w¹ (adsorbat n), C — wielkoœæ sta³a.

Z równania (5) wynika, ¿e u¿ycie serii alkanów
w charakterze zwi¹zków oddzia³uj¹cych z badan¹ sub-

stancj¹ tylko za pomoc¹ oddzia³ywañ dyspersyjnych po-
zwala na obliczenie sk³adowej dyspersyjnej SEP, czyli

. Procedura ta polega na wykreœleniu liniowej zale¿-
noœci RTln od a •( )1/2 w odniesieniu do zastosowa-
nej serii alkanów i wyznaczeniu wspó³czynnika kierun-
kowego ( ) prostej opisuj¹cej tê zale¿noœæ.

Sk³adowa dyspersyjna SEP by³a wielokrotnie wyko-
rzystywana do charakterystyki w³aœciwoœci WW ró¿-
nych materia³ów [13—15], na przyk³ad elastomerów
(cis-1,4-poliizoprenu i cis-1,4-polibutadienu) [16, 17].
Wykazano przydatnoœæ sk³adowej dyspersyjnej do oce-
ny aktywnoœci powierzchniowej badanego materia³u.
Zaborski i wsp. [17] zaproponowali jednak¿e dodatko-
we uwzglêdnienie w takiej ocenie parametru specyficz-
nych oddzia³ywañ polarnych grup funkcyjnych.

CEMENTY GLASJONOMEROWE
JAKO OBIEKT BADAÑ METOD¥ IGC

Istotny wp³yw na w³aœciwoœci cementów glasjono-
merowych wywiera wilgoæ [18]. Cementy te wykazuj¹
cechy hydrofilowe i charakteryzuj¹ siê du¿¹ zawartoœci¹
wody (11—24 % mas. w dojrza³ym cemencie). Woda sta-
nowi œrodowisko reakcji utwardzania, a nastêpnie stabi-
lizuje cement po jego zwi¹zaniu. Konwencjonalne glas-
jonomery s¹ bardzo wra¿liwe na wczesny kontakt
z nadmiarem wody, poniewa¿ ta przed utwardzeniem
cementu wymywa jony Al i Ca, powoduj¹c pogorszenie
jego w³aœciwoœci mechanicznych. Przedwczesny kon-
takt z wilgoci¹ nieodwracalnie uszkadza strukturê ce-
mentu, co w nastêpstwie prowadzi do gwa³townego po-
gorszenia siê fizycznych w³aœciwoœci wype³nieñ dentys-
tycznych. Wype³nienia glasjonomerowe charakteryzuj¹
siê utrat¹ masy podczas ich przechowywania zarówno
w wodzie, jak i w sztucznej œlinie [19, 20]. To równie¿
wp³ywa na pogorszenie ich trwa³oœci i szczelnoœci. Po-
nadto, w trakcie starzenia cementu nastêpuje absorpcja
wody i utrata jonów glinu [21—24].

Woda w masie cementu wystêpuje w dwóch posta-
ciach [25], mianowicie jako woda dyfunduj¹ca na zew-
n¹trz w trakcie suszenia oraz woda stanowi¹ca czêœæ os-
tatecznie utwardzonego cementu i nieulegaj¹ca ju¿ dy-
fuzji. W miarê up³ywu czasu, w wype³nieniu zmienia siê
stosunek iloœci wody nieulegaj¹cej dyfuzji do iloœci wo-
dy dyfunduj¹cej na zewn¹trz w trakcie wysuszania.
Zwiêksza siê zawartoœæ tej pierwszej postaci wody, co
prowadzi do znacznej poprawy w³aœciwoœci fizycznych,
m.in. mechanicznych [26, 27]. Powierzchnia wype³nie-
nia, które traci zbyt du¿o wody, pokrywa siê pêkniêcia-
mi. Ponadto staje siê ono matowe i nieprzezroczyste,
czyli walory estetyczne ulegaj¹ pogorszeniu. Ponadto
podlega ono wiêkszemu skurczowi polimeryzacyjnemu
[28].

Ze wstêpnych przeprowadzonych przez nas badañ
wynika, ¿e wartoœæ parametru charakteryzuj¹cego w³aœ-
ciwoœci powierzchni wyznaczona metod¹ IGC z wyko-
rzystaniem bezwodnego (klasycznie stosowanego w
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metodzie GC) gazu noœnego w istotny sposób ró¿ni siê
od odpowiedniej wartoœci oznaczanej z zastosowaniem
wilgotnego gazu jako fazy ruchomej. Próbka glasjono-
meru w trakcie pomiaru IGC przeprowadzanego w kla-
syczny sposób (bezwodny gaz) jest bowiem intensywnie
suszona, w wyniku czego nastêpuje utrata niezwi¹zanej
wody z ca³ej objêtoœci próbki, a zw³aszcza z jej warstwy
wierzchniej. Na powierzchni materia³u zmienia siê licz-
ba centrów aktywnych wykazuj¹cych aktywnoœæ po-
wierzchniow¹. Wykorzystywanie „klasycznej” bezwod-
nej procedury pomiaru metod¹ odwróconej chromato-
grafii gazowej w badaniach materia³ów, które mog¹ tra-
ciæ wodê w trakcie pomiaru, nie jest zatem zalecane. Dla-
tego te¿ w niniejszej pracy jako pierwsi zastosowaliœmy
gaz noœny o odpowiedniej wilgotnoœci, tak aby w trakcie
pomiaru chromatograficznego nie nastêpowa³a zmiana
w³aœciwoœci powierzchni badanej próbki.

Celem naszej pracy by³o zbadanie zdolnoœci war-
stwy wierzchniej wybranych cementów glasjonomero-
wych do oddzia³ywañ dyspersyjnych, opisywanych
przez sk³adow¹ dyspersyjn¹ SEP , w warunkach zbli-
¿onych do warunków panuj¹cych w jamie ustnej.
Przeprowadziliœmy tak¿e ocenê wp³ywu warunków
przechowywania (rodzaj medium i czas) próbek bada-
nych glasjonomerów na wartoœci oznaczanego para-
metru.

CZÊŒÆ DOŒWIADCZALNA

Materia³y i otrzymywanie próbek do badañ

Scharakteryzowano dwa spoœród handlowo dostêp-
nych glasjonomerów: „GC Fuji IXGP” firmy GC Co., Ja-
ponia i „Ketac Molar” firmy ESPE Dental-Medizin,
Niemcy.

Utwardzanie tych materia³ów przeprowadzano
w nastêpuj¹cy sposób: na wadze analitycznej odwa¿a-
no odpowiednie iloœci sk³adników glasjonomeru
(proszku nape³niacza w postaci szklanych mikrosfer
oraz cieczy stanowi¹cej pozosta³e sk³adniki cementu)
w proporcji podanej przez producenta. Nastêpnie mie-
szano je ³opatk¹ dentystyczn¹ na szklanej p³ytce i goto-
w¹ mieszaninê zamykano, bez dostêpu powietrza,
w dwugniazdowej formie wykonanej z kauczuku sili-
konowego. Po okresie 1 h utwardzony w temperaturze
otoczenia glasjonomer wyci¹gano z formy, otrzymuj¹c
ka¿dorazowo 2 próbki œrednicy 15 mm i gruboœci 4 mm.
Próbki badanego cementu glasjonomerowego umiesz-
czano równoczeœnie w wodzie b¹dŸ sztucznej œlinie
(NaCl — 0,5 g/l; NaHCO3 — 4,2 g/l; NaNO2 — 0,03
g/l; KCl — 0,2 g/l) [19] w temp. 37 oC i przechowywa-
no przez: 7, 30, 90 i 180 dób (w odniesieniu do ka¿dego
okresu przechowywania przygotowywano dwie odrêb-
ne próbki glasjonomeru). Po wyci¹gniêciu z k¹pieli,
próbki osuszano i wa¿ono, po czym rozdrabniano je
w m³ynku udarowym i przesiewano, wyodrêbniaj¹c do
badañ frakcjê 250 µm.

Metodyka badañ

Badania prowadzono z wykorzystaniem chromato-
grafu gazowego iGC SMS firmy Surface Measurements
Systems (W. Brytania), wyposa¿onego w detektory: p³o-
mieniowo-jonizacyjny (FID) i cieplno-przewodnoœciowy
(TCD). Jako substancje testowe w badaniach wykorzys-
tano heksan (Merck), heptan (Merck), oktan (Merck), no-
nan (Acros) i dekan (Fluka).

Przygotowane uprzednio próbki cementów umiesz-
czano w szklanej kolumnie d³ugoœci 25 cm i œrednicy
wewnêtrznej 4 mm, której œcianki wewnêtrzne by³y po-
kryte dimetylodichlorosilanem.

Analizê prowadzono w nastêpuj¹cych warunkach:
temperatura komory zwi¹zków testowych 308 K (35 oC),
temperatura kolumny 310 K (37 oC), temperatura detek-
tora 423 K (150 oC), natê¿enie przep³ywu gazu noœnego
(hel) 10 cm3/min, wilgotnoœæ wzglêdna (RH) tego gazu
— 60 % lub 80 %. Do wyznaczanie tzw. czasu martwego
stosowano metan. W odniesieniu do badanej próbki
glasjonomeru pomiar metod¹ IGC powtarzano trzykrot-
nie.

Wartoœæ wyznaczano z równania (5), przy czym
wykorzystywano pole powierzchni zajmowanej przez
adsorbowan¹ substancjê testow¹ [wartoœci an z równa-
nia (5) zawarte w firmowym oprogramowaniu chroma-
tografu iGC SMS]; jako wartoœæ T podstawiano tempera-
turê kolumny (T = 310 K).

WYNIKI BADAÑ I ICH OMÓWIENIE

W klasycznej chromatografii gazowej stosuje siê bez-
wodny gaz noœny. Badania warstwy wierzchniej mate-
ria³ów stosowanych w medycynie i umieszczanych
w ciele pacjenta powinny jednak odbywaæ siê w warun-
kach jak najbardziej zbli¿onych do rzeczywistych, zatem
w przypadku materia³ów dentystycznych — w warun-
kach du¿ej wilgotnoœci.

Wyniki oznaczañ sk³adowej dyspersyjnej swobodnej
energii powierzchniowej utwardzonych cementów
glasjonomerowych przedstawiono w tabeli 1. W meto-
dzie odwróconej chromatografii gazowej wartoœæ tego
parametru jest wyznaczana z przedzia³em ufnoœci za-
wartym w granicach 0,4—2,5 mJ/m2. Jak wynika z da-
nych zawartych w tabeli 1, wilgotnoœæ gazu noœnego sto-
sowanego w metodzie IGC wp³ywa na wartoœæ sk³ado-
wej dyspersyjnej w ci¹gu ca³ego okresu przechowywa-
nia próbek glasjonomeru w k¹pieli. Stosunek pomiêdzy
wartoœciami parametru danego materia³u („Ketac
Molar” lub „Fuji IX GC”) wyznaczonymi w warunkach
wilgotnoœci wzglêdnej gazu noœnego 60 % i 80 % po
przechowywaniu w okreœlonym medium (w wodzie lub
w sztucznej œlinie) podczas pierwszych 30 dób ekspery-
mentu zmienia siê w niewielkim stopniu.

Istotn¹ spostrze¿on¹ przez nas prawid³owoœci¹ doty-
cz¹c¹ ca³ego ju¿ okresu przechowywania (180 dób) jest
fakt, ¿e w warunkach mniejszej wilgotnoœci (60 %), war-
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toœæ sk³adowej dyspersyjnej jest na ogó³ wiêksza, ni¿ od-
powiednia wartoœæ odnosz¹ca siê do tego samego mate-
ria³u badanego przy u¿yciu gazu noœnego o wilgotnoœci
80 %.

T a b e l a 1. Wp³yw wilgotnoœci wzglêdnej (RH) gazu noœnego
(metoda IGC) oraz rodzaju medium i czasu przechowywania
w nim próbek na wartoœci sk³adowej dyspersyjnej swobodnej
energii powierzchniowej ( ) badanych glasjonomerów
T a b l e 1. Effects of carrier gas relative humidity (RH) (IGC
method), medium and time of samples‘ storage on the values of
dispersive component of surface free energy ( ) of glass-iono-
mers investigated

Glasjo-
nomer

Medium
Czas
doby

Wartoœæ sk³adowej , mJ/m2*)

RH = 60 % RH = 80 %

„Ketac
Molar”

woda

7 37,5 ± 1,4 32,8 ± 1,4
30 33,9 ± 1,1 28,9 ± 2,0
90 35,5 ± 2,5 38,7 ± 0,3
180 33,2 ± 0,4 29,8 ± 0,5

sztuczna
œlina

7 36,8 ± 2,5 34,0 ± 0,9
30 37,1 ± 2,3 35,3 ± 2,5
90 34,7 ± 0,6 34,6 ± 2,4
180 36,1 ± 1,1 31,6 ± 2,1

„Fuji IX
GC”

woda

7 34,8 ± 2,4 31,7 ± 2,5
30 38,5 ± 2,4 32,9 ± 1,8
90 39,3 ± 2,0 33,5 ± 0,8
180 35,3 ± 2,1 36,3 ± 2,5

sztuczna
œlina

7 37,2 ± 2,3 30,7 ± 0,6
30 36,6 ± 2,3 35,1 ± 2,5
90 34,5 ± 2,4 31,8 ± 1,8
180 34,5 ± 1,0 33,8 ± 0,8

*) Poziom istotnoœci α = 0,05, liczba próbek n = 3.

Mniejsz¹ na ogó³ aktywnoœæ powierzchniow¹ ce-
mentów w warunkach stosowania gazu noœnego o wiêk-
szej wilgotnoœci (mniejsz¹ wartoœæ ) powoduje
zwiêkszona wówczas adsorpcja cz¹steczek wody na
centrach aktywnych badanych powierzchni, co blokuje
dalszy dostêp do nich; wynikiem opisanego zjawiska
jest zmiana równowagi cement-faza gazowa. W trakcie
przechowywania tworzy siê strefa centralna zawieraj¹ca
niedyfunduj¹c¹ wodê. Równoczeœnie maleje podatnoœæ
materia³u na wp³yw warunków zewnêtrznych, wywo-
³uj¹cych zmiany parametru .

Jednak¿e, po d³u¿szym czasie przechowywania (180
dób) zale¿noœci pomiêdzy wynikami oznaczañ uzyska-
nymi w warunkach ró¿nej wilgotnoœci wzglêdnej gazu
noœnego w trakcie pomiaru metod¹ IGC nie zawsze s¹
jednoznaczne. Zaobserwowane ró¿nice polegaj¹ce na
rozmaitym kierunku wp³ywu wilgotnoœci gazu noœnego
na zmiany wartoœci obu badanych cementów mog¹
wskazywaæ na ró¿ny udzia³ warstwy zawieraj¹cej nie-
dyfunduj¹c¹ wodê lub, na przyk³ad, na pocz¹tek absor-
pcji wody przez próbki „Fuji IX GC” w przypadku gazu
noœnego o wilgotnoœci wzglêdnej ≥ 80 % (wiêksza wów-
czas wartoœæ ni¿ w przypadku gazu o RH = 60 %).

Poniewa¿ zjawisko absorpcji wody przez cementy
glasjonomerowe w takich warunkach (tj. gdy RH ≥ 80 %)
jest znane z literatury [21, 22], ocenê wp³ywu czasu oraz
œrodowiska przechowywania badanych przez nas pró-
bek glasjonomerów na w³aœciwoœci adsorpcyjne ich war-
stwy wierzchniej ograniczyliœmy do doœwiadczeñ pro-
wadzonych z zastosowaniem gazu noœnego o RH =
60 %.

Wp³yw czasu przechowywania próbki na wartoœæ
sk³adowej dyspersyjnej SEP okaza³ siê niejednoznacz-
ny. W przypadku nieprzechowywanych uprzednio
w wodzie lub œlinie próbek wype³nieñ „Ketac Molar”
oraz „Fuji IX GC” wartoœci wynosi³y odpowiednio
22,1 oraz 25,6 mJ/m2. Po tygodniu przechowywania
w wodzie wartoœæ wzros³a do 37,5 mJ/m2 („Ketac
Molar”) lub 34,8 mJ/m2 („Fuji IX GC”), natomiast
próbki przechowywane w sztucznej œlinie charaktery-
zowa³y siê odpowiednio wartoœciami 36,8 mJ/m2 oraz
37,2 mJ/m2. Dalsze przed³u¿anie czasu przechowy-
wania w omawianych mediach powoduje fluktuacje
wartoœci , bez mo¿liwoœci wskazania jednoznacz-
nych tendencji zmian wynikaj¹cych z wp³ywu œrodo-
wiska (por. tabela 1).

Wartoœci sk³adowej dyspersyjnej SEP próbek obu ba-
danych glasjonomerów oznaczane (po ich przygotowa-
niu w sposób wskazany w niniejszej pracy) w warun-
kach ró¿nej wilgotnoœci wzglêdnej nie ró¿ni¹ siê istotnie
miêdzy sob¹, co wskazuje na doœæ zbli¿on¹ aktywnoœæ
powierzchniow¹ tych dwóch wype³nieñ.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone przez nas badania wykaza³y istot-
ny wp³yw wilgotnoœci gazu noœnego stosowanego w
metodzie IGC na wyznaczan¹ wartoœæ parametru
charakteryzuj¹cego warstwê wierzchni¹ wype³nieñ
glasjonomerowych. Efektem ch³oniêcia wody jest zmia-
na aktywnoœci powierzchni, uwidoczniona zmianami
wartoœci sk³adowej dyspersyjnej swobodnej energii po-
wierzchniowej. Gdy wilgotnoœæ wzglêdna gazu noœnego
wynosi 60 %, obydwa badane materia³y wykazuj¹ na
ogó³ wiêksz¹ aktywnoœæ WW ni¿ w bardziej wilgotnej
atmosferze (RH ≥ 80 %).

Nie uda³o siê nam okreœliæ jednoznacznego wp³ywu
medium i czasu przechowywania w nim na wartoœæ .
Aktywnoœæ powierzchniowa w stosowanych warun-
kach jest doœæ zbli¿ona.

Pe³na charakterystyka zdolnoœci WW do oddzia³y-
wañ miêdzycz¹steczkowych wymaga okreœlenia tej ce-
chy w odniesieniu zarówno do omawianych tu oddzia-
³ywañ niespecyficznych, czyli dyspersyjnych (oznacza-
nie wartoœci SEP), jak i oddzia³ywañ specyficznych.
Wyniki badañ dotycz¹ce oznaczania specyficznych
w³aœciwoœci warstwy wierzchniej cementów glasjono-
merowych (równie¿ z zastosowaniem metody odwróco-
nej chromatografii gazowej), zostan¹ przedstawione
w kolejnej pracy.
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