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Forord

Kontaktvinkeln &r ett av de enklaste matt som anvands for att beskriva hur en yta samverkar med en
vatska. Mattet &r Iatt att mata, men tolkningen kraver att man vet vad som paverkar resultatet.
Samma yta kan ge olika vinklar beroende pa vatska, temperatur, droppens storlek och hur matningen
gors.

Utbildningsmaterialet ar avsett for personal som mater eller beddémer ytskikt och som behdver
kunna gbra en méatning som gar att upprepa och jamfoéra. Det bestar av en beskrivning av begreppen,
en matmetod, en tolkningsmall och 6vningsfall med ett matprotokoll och en bedémningsmall.

Ovningsfallen &r fiktiva. Vardena ar inte hamtade fr&n ndgon verksamhet och ska inte anvandas som
referens for en viss yta. Myndigheten tar inte stélining till underlaget. Fragor om underlaget hanvisas
till respektive ansvarig myndighet.

Sveg, oktober 2026

Annika Stromqvist
Avdelningschef, ytor och bestandighet
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Sammanfattning

Materialet riktar sig till personal som utfor eller granskar matningar av kontaktvinkel mot ytskikt, till
exempel i verksamheter med egenkontroll och i fastighetsforvaltning. Det innehaller en genomgang
av begreppen kontaktvinkel och ytspanning, en beskrivning av hur en matning goérs och hur
resultatet tolkas, samt tre dvningar med métvérden for en referensyta och tva andra ytor.

Ovningarna avslutas med ett matprotokoll och en beddmningsmall pé tio podng. Materialet ersétter
inte utbildning pa plats och ger inte underlag for att bedéma en enskild produkt.
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1Inledning

1.1Syfte

Syftet med materialet ar att ge deltagarna ett gemensamt satt att mata och tolka kontaktvinkel. Den
som har gatt igenom materialet ska kunna genomféra en méatning enligt beskrivningen, dokumentera
deniett matprotokoll och bedéma om resultatet ar tillrackligt tillforlitligt for att anvandas.

Materialet kompletterar Ytskyddsmyndighetens 6vriga material om matning, bland annat Rapport
2026:3 om matosakerhet vid glansmatning och Rapport 2026:6 om ytjamnhet. Kontaktvinkel mats
pa ett annat satt &n glans och ytjdmnhet, och resultaten ska inte jamféras direkt med varandra.

1.2 Malgrupp och forkunskaper

Materialet riktar sig till personal som ska utfora eller granska matningar av ytskikt. Inga sarskilda
forkunskaper i fysik kravs. Deltagarna bor dock ha grundlaggande kunskap om ytskikt och om vad
som avses med en yta enligt YSFS 2019:4, 1kap. 2 och 3 §§.

1.3 Avgransning

Materialet omfattar matning av statisk kontaktvinkel med vatten pa fasta ytskikt. Det omfattar inte
dynamisk kontaktvinkel, matning av andra vatskor an vatten eller matning pa porésa material.
Materialet innehaller inga formler. Den som vill férdjupa sig i de fysikaliska sambanden hanvisas till
den litteratur som anges i referenslistan.
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2 Begrepp

2.1 Kontaktvinkel

Kontaktvinkeln ar vinkeln mellan ytan och vatskans yta vid den linje dar droppen méter ytan. Vinkeln
mats i grader. Den ar ett matt pa hur val en vatska fuktar en yta: en liten vinkel betyder att vatskan
breder ut sig, och en stor vinkel betyder att droppen drar ihop sig.

Kontaktvinkeln mats alltid vid en viss droppvolym, en viss vatska och en viss temperatur. Ett resultat
som saknar dessa uppgifter gar inte att jamféra med andra resultat.

2.2 Ytspanning

Ytspanning ar den kraft per langdenhet som verkar i ytan av en vatska och gor att vatskans yta beter
sig som en hinna. Ytspanningen beror pa vatskans sammansattning och pa temperaturen. Vatten har
en hog ytspanning jamfort med de flesta organiska vatskor, och en vatska med Iag ytspanning
sprider sig darfor lattare Over en yta.

Kontaktvinkeln beror bade péa ytans egenskaper och p& vatskans ytspanning. En och samma yta kan
darfor ge olika vinklar med olika vatskor. Det ar ett av skalen till att resultat alltid ska anges med
vatska och temperatur.

2.3 Centrala begrepp

« Vatbarhet. Ytans formaga att lata en vatska breda ut sig 6ver ytan.
e Droppvolym. Den volym vatska som anvands for en enskild matning, angiven i mikroliter.

» Repeterbarhet. Spridningen mellan upprepade méatningar avsamma yta, med samma vatska och
av samma utforare.

« Referensyta. Enyta med kdnd och dokumenterad kontaktvinkel, som anvands for att kontrollera
matningen.

» Droppformsanalys. Bestamning av kontaktvinkeln genom att analysera droppens kontur i en bild.
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3 Utrustning och forberedelser

3.1 Matutrustning

Matningen gors med en kontaktvinkelmatare som kan bestamma vinkeln med droppformsanalys.
Utrustningen ska klara ett matomrade pa O till 180 grader med en upplésning pa 0,1grad, och den ska
kunna dosera en droppvolym mellan 0,5 och 50 pl. Anvandaren ska kunna se droppen i bild och
kontrollera att konturen har f6ljts korrekt innan ett varde sparas.

e Matare med kamera och belysning som ger en skarp bild av droppen.

e Doseringsenhet for vatska, kalibrerad for droppvolymen i dvningen.

e Trereferensytor och tre referensvatskor enligt verksamhetens rutin.

» Dokumentationsmall, antingen papper eller digitalt underlag enligt avsnitt 7.

3.2 Provkroppar och vatskor

Provkroppen ska ligga plant och stadigt. Den ska vara markt med ett unikt nummer och rengdéras fére
matningen med den metod som anvands i verksamheten. Vatten som anvands vid matningen ska
vara renat och forvaras enligt anvisning. Vatskan ska ha samma temperatur som rummet, och
temperaturen ska antecknas i protokollet.

3.3 Miljo och rengoring

Matningen gors i ett rum med stabil temperatur och utan drag. Luftrorelser kan andra droppens form
under matningen och ge felaktiga vinklar. Provkroppen ska inte réras med fingrarna pa den yta som
ska matas, och pincett eller handskar anvands vid behov.
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4 Matmetod

4.1 Droppen

En droppe med en volym pa 3 ul anvands i 6vningarna. Droppen placeras pa ytan utan att den lossnar
fran doseringsenheten pa ett okontrollerat satt. Matningen gérs nar droppen har stabiliserat sig,
vilket normalt sker inom nagra sekunder. Om droppen glider eller delas ska mé&tningen avbrytas och
g6ras om pa en ny punkt.

4.2 Steg i matningen

Kontrollera att utrustningen ar kalibrerad och att referensytan R1ger ett varde inom toleransen.
Mark upp provkroppen och anteckna yta, vatska, temperatur och datum i matprotokollet.
Placera provkroppen i mataren och justera belysning och fokus tills droppens kontur ar skarp.
Dosera droppen pa en forutbestdmd punkt och vanta tills droppen stabiliserat sig.

Spara bilden och Iat programvaran bestdmma kontaktvinkeln pa bada sidor om droppen.

o o M w N pRE

Upprepa matningen pa nya punkter tills tio matningar ar gjorda, med minst 5 millimeter mellan
punkterna.

7. Berakna medelvardet och standardavvikelsen och anteckna resultatet i matprotokollet.

4.3 Upprepade matningar

Tio matningar pd samma yta ger ett underlag for att bedéma repeterbarheten. M&tningarna ska
go6ras pa olika punkter och inte pd samma avtryck, eftersom en tidigare droppe kan ha &ndrat ytan
lokalt. Standardavvikelsen i de tio matningarna &r ett matt pa hur stor spridning som kan férvantas
fran matning till matning. | dvningarna anvands ett riktvarde pa hdgst 2,0 grader.

Om standardavvikelsen ar hogre an riktvardet ska orsaken utredas innan resultatet anvands. Vanliga
orsaker ar ojamn yta, fel droppvolym, rérelser i rummet och en konturanalys som har fljt fel linje.
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5 Tolkning av resultat

5.1 Tolkningsmall

Tabell Tanvands for att ge ett resultat en forsta tolkning. Tolkningen géller vatten vid
rumstemperatur och en droppvolym pa 3 pl. Den séger ndgot om hur vél vatten fuktar ytan, men den
s&ger inte ndgot om ytskiktets héllbarhet, rengtrbarhet eller skyddsniva. De bedémningarna kraver
andra matningar och underlag.

Tabell 1. Tolkning av kontaktvinkel mot vatten

Kontaktvinkel Benamning Tolkning Vad som ska noteras

Under 30 grader Hog vatbarhet Vatskan breder ut sig 6ver ytan Ytans rengdrbarhet och
eventuell kvarvarande film

30 tillunder 90 grader ~ Mattlig vatbarhet Droppen bildar en tydlig kupol Jamfdrelse med referensyta
R1
90 grader eller mer Lag vatbarhet Droppendrarihop sig och fuktar  Om ytan &ar avsedd att vara
ytan daligt vatbar, ska orsaken utredas

Kélla: egen beddmning. Tabellen géller vatten och ar inte en klassning av ytskikt.

5.2 Vad resultatet sager

Ett enskilt varde sager lite. Det som &r anvandbart &r ett medelvarde frén tio matningar, tillsammans
med standardavvikelsen och en jamforelse med referensytan. Ett medelvarde som ligger nara
referensytan tyder pa att ytskiktet fuktar pa samma satt som referensen, medan ett medelvérde
som avviker tyder pa en foréandring eller en annan typ av ytskikt.

En forandring Over tid ar ofta viktigare an det absoluta vardet. Om kontaktvinkeln mot samma yta
minskar eller 6kar mellan tvd matningar, ska orsaken s6kas i ytskiktet, i rengéringen och i matningen.
Mé&tningen ska da dokumenteras pad samma sétt vid bada tillfallena.

5.3 Vanliga fel

» Droppvolymen varierar mellan matningarna, vilket ger en stdrre spridning an ytan i sig motiverar.
« Temperaturen ar inte antecknad, och resultaten fran olika dagar blir darfor inte jamforbara.

* Ytan har rengjorts med ett medel som l[amnat en film, vilket ger ett felaktigt varde.

« Droppen har inte stabiliserat sig, och vardet avlases for tidigt eller for sent.

» Referensytan har inte kontrollerats fore matningen, och mataren ar inte kalibrerad.
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6 Ovningar

Ovningarna anvander fiktiva matvarden. Deltagarna ska berdkna medelvarde och standardavvikelse
for varje 6vning, bedoma repeterbarheten, tolka resultatet enligt tabell Toch skriva ett matprotokoll
enligt avsnitt 7. Den slutliga bedémningen gérs med mallen i avsnitt 8.

Ovningsfall 1till 3
Ovning 1galler referensytan R1, som ska ge ett stabilt varde. Ovning 2 galler en lackerad yta L2,
dar spridningen ar stérre. Ovning 3 galler en glaserad yta G3, dar droppen fuktar ytan déligt.

Varje 6vning bestar av tio matningar i grader. Uppgiften ar att berdkna medelvérdet och
standardavvikelsen, avgéra om repeterbarheten ar inom riktvardet och ange en tolkning enligt
tabell 1. Ovning 2 ska inte tolkas forran matningen har beddmts enligt riktvardet.

6.1 Matvarden

Tabell 2. Matvarden i 6vningsfallen, kontaktvinkel i grader

Ovning Yta Métningar (grader)

Ovning 1 Referensyta R1 7.8:72,4;72,1;7,6:72,9: 72,2; 1,9; 72,5; 72,0; 72,3

Ovning 2 Lackerad yta L2 88,2; 91,5; 84,9; 95,1; 89,0; 86,4; 93,7; 87,3: 90,8; 85,6

Ovning 3 Glaserad yta G3 104,1;103,2; 105,0; 104,6; 103,8; 104,9; 103,5; 104,2; 105,3; 103,9

Kalla: fiktiva varden. Vatska: vatten. Droppvolym: 3 pl. Temperatur: 21 grader.

6.2 Resultat och tolkning

Ovning 1ger ett medelvérde p& 72,2 grader och en standardavvikelse p& 0,4 grader. Repeterbarheten
arinom riktvardet, och resultatet tolkas som mattlig vatbarhet. Referensytan R1ska darmed
anvandas for kontroll av matningen vid 6vriga dvningar.

Ovning 2 ger ett medelvérde p& 89,2 grader och en standardavvikelse p& 3,4 grader.
Standardavvikelsen ar hdgre an riktvéardet pa 2,0 grader, och métningen ska darfér géras om innan
nagot resultat anvands. Spridningen &r for stor for att ett medelvérde ska ge en séker bild av ytan.

Ovning 3 ger ett medelvarde p& 104,2 grader och en standardavvikelse p& 0,7 grader.
Repeterbarheten &r inom riktvardet, och resultatet tolkas som I&g vatbarhet enligt tabell 1. Eftersom
ytan &r en glaserad yta ska resultatet dokumenteras och jamféras med tidigare méatning pa samma
punkt, om sadan finns.

6.3 Uppgifter

1. Berakna medelvardet och standardavvikelsen for varje dvning och jamfor med tabell 2.
2. Avqgor for varje dvning om repeterbarheten ar inom riktvardet.

3. Ange tolkningen enligt tabell 1f0r de dvningar dar repeterbarheten &r godtagbar.

4

. Forklara varfor 6vning 2 inte ska tolkas, och ange vilka atgérder som ska vidtas innan métningen
gors om.
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5. Skriv ett matprotokoll for dvning 3 enligt tabell 3.
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7 Matprotokoll

Matprotokollet ska vara ifyllt for varje yta och varje mattillfalle. Datum skrivs som AARA-MM-DD.
Protokollet ska kunna Idsas av ndgon som inte var med vid métningen, och det ska visa vilka varden
som ligger till grund for bedémningen.

Tabell 3. Matprotokoll f6r kontaktvinkelméatning

Falt Ifylinad Kommentar

Ovning eller matnummer Unikt nummer fér matningen
Datum Skrivs som AAAA-MM-DD
Utforare Namn och roll

Yta Beskrivning, markning och lage
Vatska och droppvolym Vatten och 3 pli 6vningarna
Temperatur Rumstemperatur i grader
Antal matningar Minst tio pa varje yta
Medelvarde Anges i grader med en decimal
Standardavvikelse Jamfors med riktvardet 2,0 grader
Tolkning Enligt tabell 1

Avvikelser och atgéard Orsak och vidtagen atgard

Kalla: Ytskyddsmyndigheten. Protokollet ska sparas i verksamhetens egenkontroll.

Matprotokollet ska sparas tillsammans med bilden av droppen for varje matning. Ett protokoll utan
bild &r svart att kontrollera i efterhand, och det gar da inte att visa att konturanalysen har foljt ratt
linje.
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8 Bedomningsmall

Beddmningsmallen anvands for att granska ett genomfort dvningsarbete. Varje kriterium ger poang
enligt tabell 4. Deltagaren far godként vid minst sex poéang av tio. Ett kriterium som inte ar uppfylit
ger noll poéng, aven om dvriga delar ar riktiga.

Tabell 4. Bedomningsmall for évningsarbete

Kriterium Poiang Bedomning

Matprotokollet ar ifyllt enligt tabell 3 2 Allaobligatoriska falt ar ifyllda och datum ar
AAAA-MM-DD

Matningarna &r gjorda pa minst tio punkter per 2 Punkterna &r skilda fran varandra och markta

yta

Repeterbarheten ar beddomd mot riktvardet 2 Standardavvikelsen ar berdaknad och jamford med 2,0
grader

Tolkningen foljer tabell 1 och avvikelser ar 2 Varje avvikelse har en téankbar orsak angiven

forklarade

Slutsats och atgérd &r motiverade 2 ,&tgérden foljer av resultatet och ar dokumenterad

Summa 10 Godként fran sex poiang

Kalla: egen bedémning. Mallen anvéands i utbildningen och ersatter inte den interna bedémningen.
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9 Fragor och svar

Kan en matning goras med en annan vatska an vatten?

Ja, men resultatet ska da redovisas med vatskans namn och temperatur. Tabell 1géaller bara vatten,
och ett varde for en annan vatska ska inte tolkas med tabellen.

Far ett enskilt varde anvandas?

Nej. Ett enskilt varde kan vara ett felvarde, och det ger ingen information om spridningen. Resultatet
ska alltid redovisas som medelvarde av tio matningar med standardavvikelse.

Vad gors om droppen inte stabiliseras?

Matningen avbryts och gors om pa en ny punkt. Ytan kontrolleras for ojamnheter och droppvolymen
kontrolleras. Om droppen fortsatter att glida, ska ytan och utrustningen kontrolleras enligt
verksamhetens rutin.

S&ager matningen nagot om underlaget?

Nej. Matningen géller ytskiktets yta. Fragor om underlaget, till exempel fukt i konstruktionen,
hanvisas till respektive ansvarig myndighet. Myndigheten tar inte stallning till underlaget.
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