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ANALIZA STATYSTYCZNA WYNIKOW BADA N KATA ZWIL ZANIA METOD A
OSADZANEJ KROPLI

W pracy podito proke weryfikacji statystycznej poprawstd pomiaréw kta zwitania
metod; osadzanej kropli na ugzizeniu UDPZ z wykorzystaniem powiok gaty/ch
metod; Arc-PVD wykonanych w ITeE-PIB dla wybranych ciesmydelowych. Wynikiem
analizy jest szereg wnioskow dotymgch zarowno konstrukcji aparatury pomiarowej
(m.in. zwgkszenie rozdzielcZo zdgé, automatyzacja pomiaru i wyboru egdia), jak
i organizacji pomiaréw, m.in. zekszenie i ujednolicenie liczby pomiar&eiste badanie
jednorodndci powlok, usystematyzowanie zapisu wynikow Zliwiajgqcego szerak
analiz statystyczg— np. losowgci wynikdéw — i jej automatyzacj

STATISTICAL ANALYSIS OF CONTACT ANGLE MEASUREMENTS USING
SESSILE DROP METHOD

The aim of this study was to statistically verifgasuring accuracy of contact angle
using sessile drop method conducted on the UDPiE@evith the use of coatings laid by
Arc-PVD method that were obtained at ITeE-PIB felested model liquids. The result of
analysis leads to several conclusions concerniry lbonstruction of measuring equipment
(inter alia increasing definition in shots, autorimat of measuring process and shots
selection) as well as organization of measuringcpss (enlarging and standardizing
number of measurements, exact examination of gstlomogeneity, systematization of
result recording that allow broader statistical dgsis of e.g. results randomness and its
automation).

1. WSTEP

Aparat statystyczny jest szeroko wykorzystywany auce ale i technice, dziatakod
gospodarczej, medycynie itd. W zadeici od dziedziny w ktorej jest stosowany
wykorzystuje s} (czesciowo) inny aparat i stawiane s$6zne cele. Teoria pomiaréw (a w
szczegOlnéci teoria bédow) opiera s na statystyce, szeroko obecnie wykorzystywane
procedury walidacji w laboratoriach badawczych ogjiesic na statystyce. Jednak w tym
przypadku procedura jest znana i ustalona, znasy jakres analizy statystycznej i
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dopuszczalny zbiér wynikéw pozwadaych stwierdat poprawnéé¢ wyniku (czy samej
procedury pomiaru). W przypadku badaaukowych, opracowywania nowych technik
pomiarow (czy nowych przyseldw pomiarowych czy wielldzi) sama analiza statystyczna
nie jest w stanie rozstrzygh o poprawnéci badz nie pomiaru. Jednak me
Luwiarygodni” wynik, gdy jej wynik jest zgodny z ogoélnie przgymi wtasndgciami lub
uczulié badacza na nietypowe wyniki, mmg sugerow& mazliwos¢ popetienia kidu
(czasami udowadnigi jego popetnienie), konieczéioweryfikacji wynikdw, zmiany lub
uscislenia procedur pomiarowych, czasami zmusgzabadacza do ponownej analizy
teoretycznej problemu.

Jednym z podstawowych przyjmowanych zafow teorii pomiaru jest przyggie, ze
wyniki pomiaréw stanowi préke prost, pochodzaca z populacji o rozktadzie normalnym
Odstpstwo od tej reguly wymaga bardzo silnego uzasadmiéeoretycznego. Autorzy
podili probe weryfikacji statystycznej wynikow pomiaréwatia zwilzania metod
osadzanej kropli wykonanych w Instytucie Techndlogksploatacji Pastwowym
Instytucie Badawczym w Radomiu, Zaktadzieynierii Powierzchni na uggdzeniu UDPZ
z wykorzystaniem powtok nazonych metod Arc-PVD wykonanych w tym Instytucie dla
wybranych cieczy modelowych [4].

2. APARAT STATYSTYCZNY

Do testowania hipotezy o normakedrozktadu, jako podstawowe — uznawane za testy
najmocniejsze, wykorzystano statystyki (testy):
1) Shapiro — Wilka
(222, @it Kneis = X0 W
= (X — X)?
a,_i+1 — S stablicowanymi wspo6tczynnikami obliczonymi przez SS Shapiro
i M. B. Wilka zaleznymi od liczndci préby,
n, — jest czscia catkowity liczby 0,5,
2) Kotmogorowa — Lillieforsa dla hipotez zionych

W =

D = max (%—F(xi),F(xi)—i:ll) (2)

1<isn

Ponadto wykorzystano testy:
3) Eppsa — Pulleya
(;-%)°

n 2 n k-1 _(Xj—Xk)z n B
TEP:1+_+ _Zze 252 _\/Eze 4'52 (3)
V3 \nii L 2
k=2 j=1 j=1

4) Cramera — von Misesa modyfikowany dla rozktadunmalnego, hipoteza ztona

3 Doktadniej,ze warté¢ pomiaru (przy zatzeniu braku bidéw systematycznych) jest sumzeczywistej wartsci
a mierzonej wielkéci + wartg¢ zmiennej losowej o rozktadzie normalnym MN(Q,co wobec niezmienniczoi
rozktadu normalnego na przesgmia pozwala zalp/¢, ze wartéé zmierzona jest realizacjzmiennej losowej
o rozktadzie N4,c).
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W2 = W2 (1 + i) W= Z (F(X-) _E- 1)2 (4)
2n 12n L : 2n
5) Watsona modyfikowany dla rozkladu normalnegpoteza ztaona
2
n
U§=UZ<1+i) Uz=w2—n (121:()(.))—05 (5)
2n n& ¢ ’
Jako pomocnicze wykorzystano kierunkowe testy néradai:
6) kurtozy
K=z > (= B ®
nS* L :
7) asymetrii
— 1 N v)3
G, = m;(xi - %) @

Przygto nastpujace kryteria odrzuceniaabz nie hipotezy o normaldoi rozktadu
wynikow pomiarow lgtéw zwilzania:

a) gdy testy Shapiro — Wilka i Kotmogorowa — Lillieka daj wynik zgodny

przyjmujemy wynik tych testow,

b) gdy testy Shapiro — Wilka i Kotmogorowa — Lillieka daj rézne wyniki
przyjmujemy,ze wynik testowania jest niepewny (nierozstrzyty)i chybaze testy
Cramera — von Misesa, Watsona i Eppsa — Pulleya dgjniki zgodne -
przyjmujemy wyniki tych testow.

Dla wszystkich testow przgfo w analizie standardowy (najgziej przyjmowany) poziom
istotnasci a = 0,05 podajc réwniez wartasci krytyczne dlao = 0,1a = 0,01 (z wygtkiem
testu kurtozy i asymetrii, gdzie podano waétkrytyczm dlao = 0,01).

Do wykrywania bédéw grubych w prébie wykorzystano kryterium Peiecgako
ostrzejsze ni kryterium Grubbsa (tzn. wagéd dyskwalifikowana przez kryterium Grubbsa
jest dyskwalifikowana przez kryterium Peirce’a, adtma zaleénos¢ nie musi zachodg).
Kryterium Dixona nie ma zastosowania ze wagl na liczné¢ préby’.

3. WYNIKI ANALIZY

Wyniki testow dla wszystkich ptiu powlok i pkciu cieczy modelowych metad
Wilhelmiego (préby o licznéci 10, tab. 2-6) wskazaj ze nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy o normalni@i rozktadu wynikdw pomiaru dta zwilzania. Wartéci wszystkich
testow z wyjtkiem uktadéw CrAIN — formamid dla testu kurtozwlft 3), CrN-CrAIN —
dijodometan dla testu Kotmogorowa — Lillieforsab(t®) oraz testu kurtozy dla ukladéw
CrN+(TiAIN-CrN)x4 — formamid i CrN+(TiAIN-CrN)x4 —-dijodometan znajddjsiec poza
obszarami krytycznymi (4 przypadki na 175 przeprdmemych testéw). W wkszdaci
przypadkéw nie ma réwniepodstaw do odrzucenia hipotez o normétngozkladéw na

4 Autorzy dysponuj tablicami kryterium Dixona dla préb o liczéw do 30.
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poziomie istotnéci o = 0,1. Naley jednak podkrdi¢, ze licznagé¢ préb jest mafa—

zwréémy uwag, ze w normie PN-ISO 5479 przyjmujezste minimalna licznét proby do

weryfikowania hipotezy o normaloi rozkladu wynosi 8.

W przypadku metody osadzanej kropli wyniki testowlybbardzo zrénicowane —
wystepowaty wszystkie trzy okétone w rozdz. 3 mdiwe wyniki testow dla wszystkich
pieciu badanych powlok oraz PTFE i dziewiastu cieczy — przy czym trudno
zaobserwowé jakas reguk wysikpowania wynikow. W tab. 7-12 (efi pierwsze tabel)
przedstawiono szczegétowe wyniki testow i uzyskamartosci srednie i odchylenia
standardowe pomiaréw. W tab. 1 €&z pierwsza) przedstawiono syntetyczne wyniki.

Dla wszystkich préb przeprowadzono testowanie nglybigrube w prébie (testem
Peirce’a), a nagpnie ponowie przeprowadzono testowanie o nornalmozktadu dla tych
préb, w ktérych odrzucono wakm jako obarczone blem grubym (korzystano tylko
z testu Shapiro — Wilka i Kotmogorowa - LilliefojsaSzczegdtowe wyniki testéw
przedstawiono w tabelach 7-12 ¢&z drugie tabel), w zbiorze wynikéw pomiaréw
wartasci odrzucone oznaczono boldem oraz syntetycznebwltgczs¢ druga). W wyniku
testowania odrzucano waétd zar6wno w prébach, w ktérych natdo odrzuat hipotez o
normalndci rozktadu (dalej nazywaje bedziemy typu N), jak i prébach, w ktérych nie ma
podstaw do odrzucenia hipotezy o normatmorozkladu dalej nazywaje bgdziemy
typu P). W zalenosci od powtoki syntetyczne wyniki przedstawiaic nas¢pujaco:

a) dla powtoki CrN: odrzucono wartoi dla 3 préb, w tym dla dwoéch typu P; po
ponownym testowaniu wszystkie trzy préby byty typudla glikolu etylenowego (préba
typu N) kryterium Peirce’a wyeliminowatoza® elementéw proby, natomiast dla 1,5
pentadiolu (proba typu Pxd0 elementéw;

b) dla powtoki CrAIN: odrzucono warfgi dla 3 préb, w tym dla dwdch typu P; po
ponownym testowaniu wszystkie trzy proby byly typudla dimetylosulfotlenku (préba
typu N) kryterium Peirce’a wyeliminowato 12 elem@nt proby, natomiast dla aniliny
(préba typu P) 11 elementow;

c) dla powtoki TiCrAIN: odrzucono wartei dla 7 préb, w tym 3 dla typu N — od 9 do 13
elementéw, 3 typu P i jednej proby o statusie mstr@ygnetym; po ich ponownym
testowaniu 6 préb byto typu P; zastanawigm jest, ze po odrzuceniu waroi
obarczonych kidem grubym (wg kryterium Peirce’a) préba typu P riffamid,
odrzucono 4 elementy) ,stalagsipréba typu N, tzn. nalgatloby odrzuai hipotez o
normalndci rozktadu;

d) dla powtoki CrN-CrAIN: odrzucono warfoi dla 4 préb, w tym 3 typu P (9, 10 i 13
elementéw) i 1 typu N (9 elementéw); po ponownystdeaniu wszystkie 4 préby byty
typu P;

e) dla powtoki CrN+(TIAINCrN)x4: odrzucono warfoi dla 7 préb, wtym dla 4 typu P i 3
dlatyp N (2, 11 i 12 elementow); po ponownym tegtniu 5 byto typu P i dwie typu N
(zmiana dla 40% glikolu etylenowego, odrzuconoetrednty);

f) dla materialu PTFE: odrzucono elementy dla 7 pmbtym 6 typu N (od 1 do 4
elementéw) i 1 typu P (1 element); po ponownymoeainiu zmianie ulegty wyniki dla

® Pomiary nie byly prowadzone poditém analizy statystycznej, w analizie wykorzystamgniki pomiaréw
przeprowadzonych dla innych celéw i nie bytoawosci zwigkszenia licznéci préb (jak i wykorzystania innych
cieczy i powtok) z wykorzystaniem w pomiarach tygamych prébek (plytek stalowych z osadgpowioka).
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dwu préb — dla alkoholu benzylowego préba typu R, d5-pentadiolu wnioskowanie

nierozstrzygrite.

Z opracowanego zestawienia wynik&, ch@ liczba préb dla ktérych nie ma podstaw do
odrzucenia hipotezy o normaku rozktadu zwgkszyta s¢, to jednak trudno uziao za
istotm zmiarg jakosciowa

W kolejnym etapie przeprowadzono testowanie dlabpod liczndci 10P. Wyniki
zamieszczono w tab. 1 @£ 3) i tabelach 2-7 (e#ci 3. tabel). W tym przypadku
zanotowano zdecydowany wzrost liczby przypadkowktéarych nie bylo podstaw do
odrzucenia hipotez o normakw, cha dla 9 préb hipoteza byla falszywa, a dla 9
wnioskowanie bylo nierozstrzygite (na 114 badanych préb). Ngstie z prob (n = 44)
wyeliminowano elementy odrzucone z kryterium Pé#&ce ponownie przeprowadzono
wnioskowanie dla pierwszych 10 elementéw (dla tystzypadkéw, gdy préby 10-
elementowe ulegly zmianie). Wyniki zamieszczonoaw. 2-7 (czsci 3. tabel, wartéci w
nawiasach). Poza zmianami wadiosrednich i przede wszystkim odchylstandardowych
() zmianie ulega klasyfikacja: dla uktadéw: 30%kgl etylenowy — PTFE z typu N na
nierozstrzygnity, dla uktadéw: dijodometan i dimetylosulfotlenekCrN+(TiAIN-CrN)x4
na typu P.

Przeprowadzono réwniebadania dla préb o liczéoach 26 (po odrzuceniu po 9
skrajnych elementow préb 44 elementowych). Wyniaviera tab. 13 i tab. 1 (e V).
Wykorzystano dodatkowo klasyczny test Kotmogorowazadwie postaci testu Darlinga —
Anderson& Wyniki 3 istotnie lepsze w stosunku do wynikéw badania prdicznasiciach
44 (j&8li zalezy nam na potwierdzeniu hipotezy o normakip ale istotnie gorsze w
stosunku do préb o liczéoiach 18. Nalezy zauwayé, ze w tych przypadkach, w ktérych
w wyniku zastosowania kryterium Peirce’a odrzucdngy liczbe elementéw préby (ponad
8 elementéw, 13 przypadkow), testowanie normanmzkiadu w prébie zmniejszonej (n
= 26) prowadzito do stwierdzenia braku podstaw dazocenia hipotezy. Nie dotyczy to
jedynie przypadku uktadu glikol etylenowy — CrN+&IN-CrN)x4, gdzie naley odrzucé
hipotez i uktadu woda — CrN-CrAIN, gdzie wnioskowanie jesrozstrzygnite”.

W tab. 14 i 15 przedstawiono, dla poszczegolnyciwiplo i licznosci prob,
uszeregowania cieczy modelowych ze wdgl na warté¢ sredni pomiaru lita zwilzania.
Zaobserwowano d6 duzg zbieznos¢ uporadkowania, szczeg6lnie w gornejeéei tabel —
mate wartéci kata zwilzania i dolnej cgsci tabel — due wartdgci kata zwilzania. Jest
oczywistym, ze nie naley spodziewa sie ,idealnej” zgodnéci porzdkowania,

610 pierwszych elementéw préb o liczobn = 44. Mana to byto zrohi, gdyz zanana byta kolejrsé pobierania
elementéw do proby (warfoi wynikéw pomiaru ktéw zwilzania zapisywanécisle w kolejndgici dokonywanych
pomiaréw (zob. tabele wynikow pomiaréw).

" Statystyka Andersona — Darlinga? = —n —iZ{;l(Zi — 1) [In Fy(x;) + In(1 — Fy(x41-1))]; Statystyki
modyfikowana dla hipotez ztonych:43 = A? (1 + ;—n + 4—22) i AZ =47 (1 + % - i—i)
8 Co jest zgodne z tymze dla malych préb trudno uzyskgednoznaczne odrzucenie hipotezy o norméino
rozktadu (szczegolnie dla hipotezy zoej).

9 Zauwamy, ze w przypadku powloki CrN-CrAIN istniat problem mtwierdzeniem normalrci rozkiadu
wynikéw pomiaréw dla wikszdci cieczy modelowych, a w przypadku wody i glikogtylenowego dla
wigkszaici powtok (dla 5 z 6 badanych). W przypadku ponogmeestowania normalda rozktadu po
zastosowaniu kryterium Peirce’a (pierwotnej proby m4) uzyskano podobny rezultat, z ty#e, odrzucono
hipotez o normalnéci rozktadu dla uktadéw glikol etylenowy i dimetgialfotlenek — CrN-(TiAIN-CrN)x4. Dla
tych dwu ukladéw testy dla proby n = 10 nie datggtaw do odrzucenia hipotezy (dla dimetylosulfdtlemo
,0Cczyszczeniu” préby za poma&ryterium Peirce’a.
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szczegllnie dla tych cieczy modelowych, dla ktéryddinice lkatéw zwilzania @
niewielkie. Taka zgodrié sugerowataby super dokladny aparat pomiarowy lub
.poprawianie” wynikow. Jednak me stzy¢ wykryciu prob istotnie odbiegaych od
pozostatych, co sugeruje konieczéio weryfikacji pomiaréw (ewentualnego ich
powtdrzenia). Taka sytuacja wyptije w przypadku uktadu woda — TiCrAIN.

4. WNIOSKI

Przeprowadzona analiza statystyczna wynikéw pomiakgtow zwilzania, ché nie
moze d& jednoznacznej odpowiedzi na temat poprasgnopomiaréw pozwala na
wyciagnigcie szeregu istotnych wnioskéw, zar6éwno co do koksfi aparatury
pomiarowej, jak i organizacji pomiaréw i ich opraamia.

W zakresie aparatury pgdanym bytoby zwikszenie rozdzielczei zdjecia (umaliwi
doktadniejszy pomiar) jak i catkowite zautomatyzowea pomiaru — w uktadzie tym
cztowiek jest najbardziej zmiennym i nieprzewidymgh elementem, dodatkowo, przy
zmianie operatora, dochodzi dodatkowy, nigliwgy (a przynajmniej bardzo trudny) do
uchwycenia czynnik. BPadanym byloby cigte flmowanie procesu osadzania kropli i
automatyczny wybor zdgia do pomiaru &a lub kilku (kilkunastu) gsiednich zdj¢ dla
ktérych wykonano by obliczenia przyjnagjwartg¢ sredni za wynik.

W zakresie organizacji pomiarow:

a) zwickszenie liczby pomiarow wykonanych dla danej ciecmydelowej na jednej probce
(tzn. jednej plytce pokrytej powtak — zapewni to, na podstawie prawa wielkich liczb
(przy zalgeniu niepopelniania bllu systematycznego) dokladniejsze przidilie
rzeczywistej wartéci kata zwilzania (uwzgtdniajpc warté¢ sredng z pomiaréw) oraz
zmniejszy prawdopodohistwo popetnienia kHu Il rodzaju przy testowaniu hipotezy
o normalngci rozktadu wynikdw pomiaréw (przy zateniu, ze rozktad wynikéw
pomiaréw powinien b§ rozktadem normalnym, umbwi to wykrycie wadliwasci
pomiaréw),

b) zapewnienie, by dany cykl pomiaréw wykonywat temszperator,

c) takie zapewnienie zapisu wynikéw, by ma bylo przeprowadgi szeroly analiz
statystyczn, np. badanie losowoi probki, wystpowania trendu, zat@osci
korelacyjnych i jej automatyzagj

d) badanie jednorodsoi powtok — ch@ teoretycznie powtoki nakladane & tych samych
warunkach nie mma wykluczy, ze nie g one jednorodne; w przypadku ich
niejednorodnéci nie jest maliwe ,potaczenie” wynikbw w jeda prob; (celem
zwickszenia jej licznéci'®),

e) zapewnienie wykonania tej samej liczby pomiaréw dlszystkich powtok, cieczy
modelowych, prébek (wykorzystywanych ptytek z pokeni) i metod poréwnawczych
(tut. np. metody Wilhelmiego), co znacznie utatwjezasami umdiwia) analiz
statystycza (np. badanie jednorodéai prob).

10 W przeprowadzonej analizie nie badano jednorédrmowlok — w badaniach wykorzystywano padprobek
(ptytek) dla kadej powtoki (i cieczy modelowej). Nie jest wykluams, ze brak jednorodrici powtok jest
przyczyry, ze wyniki pomiaréw kta zwilzania nie maj rozkladu normalnego — niestety autorzy nie mieli
mozliwosci przeprowadzenia takiej analizy.
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Z teoretycznego punktu widzenia ngleozwazy¢ rowniez sytuacg, ze ze wzgtdu na
specyfile pomiaru lgta zwilzania, wyniki pomiaréw nie majrozktadu normalnego lecz
inny, ktéry w zalenosci od parametréw jest ,bardziej” lub ,mniej zibny” do rozktadu
normalnego (wic nierozrénialny dla testéw normalsoi przy matych prébach jak toesi
ma np. z rozkladem chi-kwadrat czy t-Studenta). &@wy uwag, ze z jednej strony dla
niektérych cieczy modelowych (woda, formamid) dleawie wszystkich powtok i dla
niektérych powlok dla prawie wszystkich cieczy nale odrzuat hipotez o rozkladzie
normalnym, z drugiej strony dla niektorych cieciyS( pentadiol, dijodometan) dla prawie
wszystkich powtok nie byto podstaw do odrzucenikighipotezy. Kwestia ta dalzie
istotna w sytuacji, gdy po spetnieniu pawyych postulatéw, analiza uzyskiwanych
pomiaréw prowadZibedzie do odrzucenia hipotez o normaiciaozkiadu.
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Tab. 1. Syntetyczne wyniki weryfikacji hipotezpzkladzie normalnym wynikéw pomiaru
kgta zwikania metod osadzanej kropli dla ghych powtok nattonych metod
Arc-PVD oraz dla materiatu PTFE z wykorzystanienbrapych cieczy
modelowych
CrN-  |CrN+(TiAIN-
CrAIN CrN)x4

CrN | CrAIN | TICRAIN
Czesé | (n = 44)

PTFE

Liczba préb dla ktérych nie ma
podstaw do odrzucenia hipotezy 8 11 11 5 10 7
0 normalndci rozktadu
Liczba préb dla ktorych nie
rozstrzygngto o  prawdziwéci | 1 2 2 1 1 1
hipotezy o normalnii rozktadu
Liczba prob dla ktérych odrzucono
hipotez o0 normalnéci rozktadu
Czesé Il (po odrzuceniu wartosci watpliwych z kryterium Peirce’a))

Liczba préb dla ktérych nie ma
podstaw do odrzucenia hipotezy 9 12 14 6 11 7
0 normalndci rozktadu
Liczba proéb dla ktérych nig
rozstrzygngto o prawdziwéci | 1 2 1 1 1 2
hipotezy o normalnii rozktadu
hl_czba préb dla kto_rych odrzucono 9 5 4 12 7 10

ipotez 0 normalnéci rozktadu

Czes¢ 1l (n = 10, pierwszych 10 elementéw préb o liczrizi n = 44))

Liczba préb dla ktérych nie ma
podstaw do odrzucenia hipotezyl4 16 19 17 13 17
0 normalndci rozktadu
Liczba préb dla ktorych nie
rozstrzygngto o  prawdziwéci | 1 2 0 2 3 1
hipotezy o normalnii rozktadu
Liczba prob dla ktérych odrzucono
hipotez o0 normalnéci rozktadu
Czesé IV (n = 26 po odrzuceniu po 9 (20%) wartéci skrajnych z préb n = 44)

Liczba préb dla ktérych nie ma
podstaw do odrzucenia hipotezy 9 15 13 4 13 11
0 normalndci rozktadu
Liczba proéb dla ktérych nig
rozstrzygnéto o prawdziwéci | 3 3 3 3 1 0
hipotezy o normalnii rozktadu
Liczba prob dla ktérych odrzucono
hipotez; 0 normalnéci rozktadu

Zrédlo: opracowanie wiasne, na podstawie fiagigkonanych w ITeE-PIB.

10 6 6 13 8 11

4 1 0 0 3 1

7 1 3 12 5 8
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Tab. 2. Wyniki weryfikacji hipotezy o rozkladziemalnym wynikéw pomiarugka zwikania metod Wilhelmiego dla powtoki CrN natonej metod Arc-PVD dla wybranych cieczy modelowych

. . . obszar krytyczny
CrN woda formamid glikol etylenowy dijodometan| a-bromonaftalen =01 =005 =001
test Kotmogorowa - Lillieforsa 0,1140 0,1580, 0,1492 0,1365] 0,1417| [0,239;40) [0,258;+0) [0,294;+00)
test Cramera - von Misesa 0,0236 0,0541 0,0334 0,0317| 0,0403| [0,104;40) [0,126;+x) [0,178;+wx)
test Watsona 0,0227 0,0534 0,0333 0,0300 0,0357| [0,096;+x) [0,117;+x) [0,163;+x)
test Shapiro-Wilka 0,987 0,9085 0,9618 0,9558 0,9227| [0;0,876] [0;0,842] [0;0,781]
test Eppsa-Pulleya 0,0302 0,1410 0,0495 0,0973 0,1174| [0,279;+x) [0,368;+w) [0,564;+c)
test kurtozy 2,5001 1,5980 1,9244 1,9970 2,6710 (0;1,56]0 [3,95;40) (0;1,39]0 [5,00;+00)
test asymetrii 0,267p 0,2311 0,1147 -0,3964 -0,7330 (-00;-0,95] 0 [0,95;+0) (-00;-1,39] 0 [1,39;+00)
wartgi¢ $rednia 81,560 62,0700 56,3300 47,1100 28,8700, Czcionka pogrubiona oznacza,ze wartosé testu znajduje s¢ w obszarze
odchylenie standardovie 2,4282 2,9579 1,8619 2,0393 3,5706] krytycznym (na poziomie istotndci 0,05)

Zrédio: opracowanie wiasne, na podstawie hasigkonanych w ITeE-PIB.

Tab. 3. Wyniki weryfikacji hipotezy o rozktadziemalnym wynikéw pomiarugka zwitania metod Wilhelmiego dla powtoki CrAIN natonej metod Arc-PVD dla wybranych cieczy

modelowych

CrAIN woda formamid glikol etylenowy dijodometan| a-bromonaftalen obszar krytyczny
0=0,1 0=0,05 a=0,01

test Kotmogorowa - Lillieforsa 0,2031 0,1911 0,1949 0,1906 0,1630 [0,239;400) [0,258;+0) [0,294;+0)
test Cramera - von Misesa 0,0797 0,0566 0,0868 0,0561 0,0403 [0,104;+40) [0,126;+0) [0,178;+c0)
test Watsona 0,0796 0,0564 0,0868 0,0548 0,0363| [0,096;+x) [0,117;+0) [0,163;+x)
test Shapiro-Wilka 0,9234 0,8973 0,9094 0,9491 0,9395 [0;0,876] [0;0,842] [0;0,781]
test Eppsa-Pulleya 0,1124 0,1445 0,0932 0,1135 0,1045| [0,279;+x) [0,368;+x) [0,564;+x)
test kurtozy 1,7288 1,5206 1,8669 1,8896 3,3599 (0;1,56]0 [3,95;40) (0;1,39]0 [5,00;+0)
test asymetrii 0,013p -0,1393 0,0933 0,2852 -0,7811 (-0;-0,95] 0 [0,95;+20) (-00;-1,39] 0 [1,39;+a0)
wartgi¢ $rednia 72,190 51,9600 47,0500 44,6100 22,8800] Czcionka pogrubiona oznacza,ze wartosé testu znajduje s¢ w obszarze
odchylenie standardovie 4,3139 2,7641 3,5818 3,9723 3,0821| krytycznym (na poziomie istotngci 0,05)

Zrédio: opracowanie wiasne, na podstawie hasigkonanych w ITeE-PIB.

Tab. 4. Wyniki weryfikacji hipotezy o rozktadziemalnym wynikéw pomiarugka zwitania metod Wilhelmiego dla powtoki TiCrAIN natonej metod Arc-PVD dla wybranych cieczy

modelowych

TiCrAIN woda formamid glikol etylenowy dijodometan| o-bromonaftalen obszar krytyczny
0=0,1 0=0,05 0=0,01

test Kotmogorowa - Lillieforsa 0,1593 0,1815 0,2076 0,1647 0,1671 [0,239;+e0) [0,258;+00) [0,294;+0)
test Cramera - von Misesa 0,0426 0,0479 0,0863 0,0428 0,0591 [0,104;+40) [0,126;+0) [0,178;+c0)
test Watsona 0,0409 0,0479 0,0792 0,0403 0,0550| [0,096;+x) [0,117;+00) [0,163;+0)
test Shapiro-Wilka 0,9388 0,9492 0,9019 0,9307 0,9216|  [0;0,876] [0;0,842] [0;0,781]
test Eppsa-Pulleya 0,077 0,0242 0,2657 0,1416 0,0955]  [0,279;+x) [0,368;+00) [0,564;+0)
test kurtozy 2,1837Y 2,2321 2,2668 1,8752 2,9238 (0;1,56]0 [3,95;+0) (0;1,39]C [5,00;+)
test asymetrii 0,3484 0,0981 -0,7571 -0,4305 -0,7446 (-0;-0,95] 01 [0,95;+0) (-0;-1,39]0 [1,39;+00)
wartas¢ srednia 70,230 50,5200 46,5200 45,2900 23,5500/ Czcionka pogrubiona oznacza,ze wartosé testu znajduje s w obszarze
odchylenie standardovie 2,8829 2,5914 1,7580 3,1324 2,2619| krytycznym (na poziomie istotngci 0,05)

Zrédio: opracowanie wiasne, na podstawie hasigkonanych w ITeE-PIB.
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Tab. 5. Wyniki weryfikacji hipotezy o rozkladziemalnym wynikéw pomiarugka zwitania metod Wilhelmiego dla powtoki CrN-CrAIN natonej metod Arc-PVD dla wybranych cieczy

modelowych

CrN-CrAIN woda formamid glikol etylenowy dijodometan| o-bromonaftalen obszar krytyczny
0=0,1 0=0,05 a=0,01

test Kotmogorowa - Lillieforsa 0,1463 0,1903 0,1784 0,2664 0,2567 [0,239;+e0) [0,258;+0) [0,294;+x0)
test Cramera - von Misesa 0,0481 0,0371 0,0343 0,1225 0,0972 [0,104;+0) [0,126;+) [0,178;+c0)
test Watsona 0,0443 0,0348 0,0326 0,1153 0,0048|  [0,096;+c) [0,117;+0) [0,163;+)
test Shapiro-Wilka 0,920 0,9660 0,9721 0,8443 0,9317  [0:0,876] [0:0,842] [0:0,781]
test Eppsa-Pulleya 0,1081 0,0590 0,0511 0,3310 0,1167| [0,279;+x) [0,368;+00) [0,564;+00)
test kurtozy 1,9215 2,8253 2,4405 1,9703 3,1154 (0:1,56]0 [3,95;+x0) (0:1,39]0 [5,00;+0)
test asymetrii -0,408p -0,5348 -0,4255 0,7289 0,4717 (-00;-0,95] 00 [0,95;+) (-o0;-1,39] 0 [1,39;+0)
wartcs¢ srednia 78,870 55,8300 50,4700 46,4200 25,3900] Czcionka pogrubiona oznacza,ze wartosé testu znajduje s¢ w obszarze
odchylenie standardovie 4,8769 5,3633 4,1939 3,7679 3,4388| krytycznym (na poziomie istotngci 0,05)

Zrédio: opracowanie wlasne, na podstawie fiagigkonanych w ITeE-PIB.

Tab. 6. Wyniki weryfikacji hipotezy o rozktadziemalnym wynikéw pomiarugka zwitania metod Wilhelmiego dla powtoki CrN +(TiAIN-CrN)x4 naionej metod Arc-PVD dla wybranych

cieczy modelowych

CrN+(TiAIN-CrN)x4 woda formamid glikol etylenowy dijodometan| o-bromonaftalen| — — obszar krytyczny —
0=0,1 a=0,05 a=0,01
test Kotmogorowa - Lillieforsa 0,1698 0,2011 0,1521 0,1866 0,1258| [0,239;+w) [0,258;+0) [0,294;+x0)
test Cramera - von Misesa 0,0554 0,0779 0,0433 0,0551 0,0216| [0,104;+0) [0,126;+x) [0,178;+c0)
test Watsona 0,0551 0,0767 0,0428 0,0550 0,0215| [0,096;+x) [0,117;+x) [0,163;+0)
test Shapiro-Wilka 0,9339 0,8808 0,9667 0,9116 0,9905| [0;0,876] [0;0,842] [0;0,781]
test Eppsa-Pulleya 0,1051 0,2242 0,0599 0,1570 0,0069| [0,279;+00) [0,368;+o0) [0,564;+00)
test kurtozy 1,7518 1,4439 3,2753 1,4712 2,4270 (0:1,56]0 [3,95;+0) (0;1,39]0 [5,00;+0)
test asymetrii -0,079p 0,2712 -0,3066 0,0399 -0,0804 (-0;-0,95] 0 [0,95;+0) (-0;-1,39]0 [1,39;+0)
wartgs¢ $rednia 81,020 58,8300 56,9500 47,4300 26,7000] Czcionka pogrubiona oznacza,ze wartosé testu znajduje st w obszarze
odchylenie standardovie 1,7750 1,5734 1,7122 3,1088 3,4303| krytycznym (na poziomie istotngci 0,05)

Zrédio: opracowanie wiasne, na podstawie hasigkonanych w ITeE-PIB.
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Tab. 7. Wyniki weryfikacji hipotezy o rozkltadziemalnym wynikéw pomiarugka zwikania metod osadzanej kropli dla powtoki CrN naionej metod Arc-PVD dla wybranych cieczy

modelowych
CiN voda |forman etglllle(r?:)w dijodome{ | " 1 10% glik|20% gik| 30% glik| 40% giik|50% gk | 60% lik| 70% giik | 80% glik|90% gik| anilina g:ﬂ}gmﬂ giiceryn | 2K | 15 obszar krytyczny
r d yy tan aftalen etyl. etyl. etyl. etyl. etyl. etyl. etyl. etyl. etyl. ek a yy pentadio| ¢=0,1 | =0,05 ‘ a=0,01

Czesé |
0,1717 0,1811 0,159 0,0981 0,1278 0,1151 0,1533| 0,1295| 0,056 0,17650,098¢ 0,111Q 0,0981 0,1351 0,1294 0,1761 0,1664 0,1211 0,061Q[0,1214;%c)| [0,1336;+0) | [0,1554;%c)

test Kotmogorowa |-

Lillieforsa
test Cramera von 4 o < o 4 P q fe 9 . . .
Misesa 0,308 0,25971 0,278 0,0587 0,123§ 0,123Q 0,1974| 0,1232| 0,023§ 0,2793 0,095] 0,1347 0,0829 0,144Q 0,1904 0,3191 0,349§ 0,1249 0,0223[0,104;+s) | [0,126:+c) | [0,178:%c)
test Watsona 0,292] 0,2418 0,2413 0,0574 0,108 0,1131 0,1940| 0,1162| 0,0219 0,262 0,0948 0,1343 0,0677 0,1313 0,1897 0,271q 0,3484 0,117% 0,0174 [0,096;+0) | [0.117:+c) | [0,163%s)
test Shapiro-Wilka| 0,87571 0,9134 0,890 0,9674 0,9514 0,948§ 0,8974| 0,9304 0,9663| 0,9058 0,9494 09367 0,9474 0,9299 0,9394 0,8813 0,8649 0,957 0,9774 [0,0,952] | [0:0.944] | [0,0.924]
test Eppsa-Pulleyd 0,8444 0,6972 1,053 0,1104 0,368] 0,3163 0,6124| 0,3867 0,0412| 0,7814 0,3011 0,414] 0,3189 0,4664 0,3824 1,1864 0,9119 0,2959 0,084 [0,289;+c) | [0,3737%0) | [0.573;%0)
test kurtozy 1,931 2,6896 4,363 2,4818 2,8511 2,6867 1,6054| 1,980 2,6242| 2,0127 1,8518 1,727 2,8289 2,1662 1,867 3,137Q 1,3821 2,3246 2,951( ([%11?5 ([gggf}f)
test asymetii 0,5358 0,4861 -1,1146 -0,2791 0,5637 0,3994 -0,2065| 0,3535| 0,2785  0,48430,0904 -0,0783 -0,6429 -0,4804 0,057§ 1,0267 0,0819 0,358§ 0,4318 ('fg?;%ig)u ('[‘(’jgs'?ﬂ)m
wartci¢ srednia | 86,9357 64,6323 61,8230 48,0973 34,8718 85,7720 78,5875 73,8159 74,2600 72,7739 70,8107 71,8318 66,9927 66,464% 39,5493 41,8555 78,7202 32,976 47,2123
;dacnhdy;‘:ggvé 7,3458 94276 44732 24421 2,3923 1,8498 3,3322 2,602 1,7111] 3,6879 1,8758 3,6142 3,6317 3,1873 2,9383 3,4039 54876 47767 2,5997

Czesé Il
liczba wartdci
odrzuconych z 9 1 10|

kryterium Peirce’a
wartas¢ srednia 86,9357 64,6323 62,5954 48,2424 34,8714 85,772( 78,5874 73,8159 74,260( 72,7734 70,8107 71,8314 66,9927 66,4645 39,5493 41,8554 78,7207 32,9769 46,900(

gf;nzy;fggvé 73458 94276 22499 2,260§ 2,3924 1,8498 13,3329 2,6024 1,7111 3,6879 1,8758 3,6147 3,6317 3,1879 2,9383 3,403¢ 5487¢ 4,7764 19771

te_s_t Kotmogorowa 0,0759 0,1034 0,0789

Lillieforsa

test Shapiro-Wilka 0,9814 0,957¢ 0,961¢

Czesé IIl

wartaié érednia | 96,1400 61,9880 62,8530 49,5160 35,3510 86,3080 80,7300 73,3160 73,1590 71,6310 71,9330 75,7070 66,6440 69,4110 42,3550 39,5400 85,0980 32,817( 4(?1'7222%(

odchylenie 26400 58771 1,487 19612 1,6708 1,365§ 1,579 2,0880 1,1568 22418 0,8184 1,099 1,6453 0,8684 1,02371 2,0918 1,2071 15568 1 2/1

standardowd (0,7351

Ef"teﬁ)?*srzogorowa' 0,2657 0,2451 0,1549 0,2018 0,2134 0,161§ 0,1633 0,1763 0,1642 0,2594 0,1712 0,247Q 0,1712 0,3004 0,2037 0,3248 0,1521 0,1675 (00'1139320 [0,239;40)| [0,258;40) | [0,294:0)
test Shapiro-Wilka| 0,8321 0,8412 0,935] 0,9167 0,8878 0,9557 0,915 0,919 0,9549 0,841§ 0,9439 0,929 0,9439 0,7954 0,9269 0,7728 0,9647 0,9434 ((c’)'gga‘;“' [0:0,876] | [0;0,842] | [0:0,781]

Czcionka pogrubiona oznaczaze wartos¢ testu znajduje sé w obszarze krytycznym (na poziomie istotrszi 0,05).

Cze$¢ | — wyniki dla proby o licznéci n=44; nazwa cieczy modelowej czciarogrubion oznaczaze odrzucono hipotezo normalnéci rozktadu, na szarym tle — hipoteza nierozstreytgn w pozostatych przypadkach nie ma podstaw do
odrzucenia hipotezy.

Cz$¢ Il wyniki dla prob po odrzuceniu wada watpliwych (obarczonych htlem grubym) wg kryterium Peirce’a;

Cze$¢ Il — wyniki dla pierwszych 10 elementéw w prébie=44; w nawiasie wyniki pierwszych 10 elementéypndbie po wyeliminowaniu wynikéw atpliwych.

W czgciach I1i 11l hipoteza o normalréei jest odrzucana, gdy wagm obu testow znajdajsic w obszarze krytycznym, w przypadku, gdy wétttylko jednego z testow jest w obszarze krytycznpmzyjmuje s¢, ze wnioskowanie jest
nierozstrzygnite, w pozostatych przypadkach nie ma podstaw deusgnia hipotezy.

Zrédio: opracowanie wlasne, na podstawie fiagigkonanych w ITeE-PIB.
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Tab. 8. Wyniki weryfikacji hipotezy o rozkltadziemalnym wynikdéw pomiarugka zwitania metod osadzanej kropli dla powtoki CrAIN naionej metod Arc-PVD dla wybranych cieczy

modelowych
{ glikol " o- 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% dimetyl | . alkohol 1,5 obszar krytyczny
CrAIN woda fo”gam' etyleno d”:t‘;?]m bromon| glik | glik | glik | gik | gk | gk | gik | glk | gik | anilina|osulfot 9"02“’” benzylo| pentadig—— - -
wy aftalen| etyl. etyl. etyl. etyl. etyl. etyl. etyl. etyl. etyl. enek wy I 0=0,1 | 0=0,05 | 0=0,01
Cresé |

test
Kotmogorowa 0,070 0,0758 0,1349 0,07209 0,1133 0,1113 0,1059 0,104 0,1711 0,118 0,090 0,1314 0,0909 0,0879 0,0873 0,148Q0 0,1627 0,1289 0,1203[0,1214;+0)| [0,1336;+0) | [0,1554;+0)
Lillieforsa

test Cramera |- q 4 q . 4 4 J A q J . ) )
von Misesa W2 0,0229 0,0312 0,1298 0,0363 0,1061 0,092 0,1061 0,105Q0 0,2128 0,1282 0,055Q0 0,1413 0,0417 0,036 0,0582 0,1748 0,2189 0,1884 0,1247 [0,104;4+0) | [0,126;%0) | [0,178;40)

test Watsona U2 0,021150,0307 0,128 0,032 0,1014 0,092 0,1050 0,0951 0,2103 0,1143 0,0449 0,1334 0,0391 0,0365 0,0548 0,1433 0,2101 0,1663 0,1064 [0,096;+0) | [0,117;+0) | [0,163;+0)

ﬁf(a Shapird- , 9754 0.9737 09426 0,9657 09416 0,9464 0,948 09318 09348 0,9424 09576 0,954 0,976 09795 0,969 09060 09391 0,9167 09309 [(0:0952] | [0:0.944] | [0:0,924]
ffjltleya EPPsd- 0384 0,0547 0,3051 0,1280 0,3624 0,1129 03146 04154 04184 04305 0,1688 0,3181 0,0861 0,0677 0,1372 07563 04073 07315 0,4709 [0.289:+c) | [0,373:4c) | [0,573;0)

(0;2,1010 (0;1,92]0
[4,01;+0) [4,96;+0)
(-0:-0,57]0 | (-0-0,83]0
[0,57;400) [0,83;40)

test kurtozy 2,5309 2,37927 1,9064 2,3419 1,956 2,1962 1,876 2,0697 1,8744 2,397§ 3,4407 3,1241 2,5018§ 2,4825 4,1433 5,3528 2,8654 3,9373 2,5287

test asymetrii 0,2139-0,132§ -0,1609 0,312 0,310Q -0,1514 0,1492 0,403§ -0,184Q -0,49327 -0,6661 0,3894 0,2714 -0,0233 0,579 1,278§ 0,3168 -0,837§ -0,6054
wartas¢ srednia | 69,562346,1743 38,0218 46,5398 21,787% 77,2964 65,6739 67,1541 61,8418 58,323() 64,7811 56,5855 55,562() 57,9961 28,1282 36,278() 70,2659 16,5957 41,041]

gtdacnhdy;é]g/v@ 3,2688 4,8475% 3,1922 3,185% 2,4128 4,4450 2,2011 4,4374 4,082 2,905 2,3030 2,4167 2,489¢ 1,7702 2,7748 3,6036 3,5597 4,0896 2,0184

Czesé |l

liczba wartgci
odrzuconych 2 11 12
kryterium Peirce’a
wartasé srednia 69,5629 46,1743 38,0219 46,5399 21,7874 77,2964 65,6739 67,154] 61,8414 58,323( 65,0705 56,5854 55,562( 57,9961 28,1154 35,4591 70,2659 16,5957 41,0411

E?any;?ﬁv@ 3,2684 4,847 3,1927 3,1854 2,412 4,445( 2,2011 4,4374 4,082 2,905§ 1,9121 2,4167 2,489¢ 1,770 1,496 1,5201 3,5597 4,089 2,018
s i ilevolei 0,095¢ 0,0975 0,114
Lillieforsa
test Shapiro-Wilka 0,955¢ 0,9651 0,9464
Czesé Nl

s : 28,8570 39,722(
wartas¢ srednia 70,8840 44,7480 39,3050 46,4990 23,8900 82,7700 65,5650 64,4680 62,5440 57,4690 64,1440 56,028( 55,7160 56,255( (27.877)(36,549 74,2260 14,1970 40,659(
odchylenie § y A 4 y y d 4 1.8803 4,7609 A
standardows 1,4187 2,5484 1,549 2,0652 1,728]1 1,1483 1,7103 2,4264 3,097§ 1,6260 1,3996 1,1835 1,4130 1,4174 (1,340} (1,4133 2,3606 4,6200 1,6873
test Koimogorowa - 0,1901 0,1193 0,1807 0,2010 0,1525 0,2446 0,1253 0,1381 0,2290 0,224 0,1954 0,1960 0,1482 0,1954 02853 0,1534 0,2944 0,2606 0,1483[0,239;+0)| [0,258;+0) | [0,294;+0)
Lillieforsa (0,2680) (0,1560

0,8550 0,897(
(0,898] (0,931

test Shapiro-Wilka| 0,9090 0,9444 0,955% 0,8970 0,9299 0,9117 0,9585 0,959¢ 0,9421 0,8818 0,9391 0,9387 0,9162 0,9391 0,8361 0,8447 0,9726 [0;0,876] | [0;0,842] | [0;0,781]

Czcionka pogrubiona oznaczaze wartos¢ testu znajduje sé w obszarze krytycznym (na poziomie istotrszi 0,05).

Cze$¢ | — wyniki dla proby o licznéci n=44; nazwa cieczy modelowej czciarogrubion oznaczaze odrzucono hipotezo normalnéci rozktadu, na szarym tle — hipoteza nierozstregtgn w pozostatych przypadkach nie ma podstaw do
odrzucenia hipotezy.

Cz$¢ Il wyniki dla prob po odrzuceniu wada watpliwych (obarczonych htlem grubym) wg kryterium Peirce’a;

Cze$¢ Il — wyniki dla pierwszych 10 elementéw w prébie=44; w nawiasie wyniki pierwszych 10 elementéypndbie po wyeliminowaniu wynikéw atpliwych.

W czgciach I1i 11l hipoteza o normalréei jest odrzucana, gdy wagm obu testow znajdajsic w obszarze krytycznym, w przypadku, gdy wééttylko jednego z testow jest w obszarze krytycznpmzyjmuje s¢, ze wnioskowanie jest
nierozstrzygnite, w pozostatych przypadkach nie ma podstaw deusgnia hipotezy.

Zrédio: opracowanie wlasne, na podstawie fiagigkonanych w ITeE-PIB.



ANALIZA STATYSTYCZNA WYNIKOW BADA N KATA ZWIL ZANIA METOD A OSADZANEJ KROPLI 2351

Tab. 9. Wyniki weryfikacji hipotezy o rozkladziemalnym wynikéw pomiarugka zwitania metod osadzanej kropli dla powtoki TiCrAIN naionej metod Arc-PVD dla wybranych cieczy

modelowych
. glikol . a- 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% dimetyl| . alkohol| 1,5 obszar krytyczny
TiCrAIN woda | "™ etyieno| 09 bromon| giik | gk | gik | gik | oik | gik | gk | gik | gik | aniina|osulioti "™ benzylol pentadi—— - -
wy aftalen| etyl. | etyl. | etyl. | etyl. | etyl. | etyl. | etyl. | etyl. | etyl enek wy ol 0=0,1 ‘ 0=0,05 | 0=0,01
Czesé |

test Kolmogorowa |- , 1491 1014 0,1761 0,0994 0,1374 0,116 0,1014| 0,1535| 0,0791| 0,1425 0,0749 0,0798 0,1931 0,1517 0,0968 0,1007 0,1332 0,127 0,0758 [0,1214:+c) | [0,1336:4c)| [0,1554:+c)

Lillieforsa

test Cramera -von 4 4 4 4 4 d d q . . .
Misesa W2 0,1262 0,1002 0,2023 0,0501 0,1291 0,1133 0,0893| 0,1538| 0,0407| 0,106Q 0,0284 0,0473 0,2528 0,1645 0,0609 0,068 0,1779 0,1159 0,047§ [0,104;40) | [0,126;+0) | [0,178;+)
test Watsona U2 0,12470,0984 0,1747 0,0494 0,1158 0,098 0,0866| 0,1352| 0,0407| 0,0987 0,026 0,0472 0,2287 0,158 0,0557 0,0593 0,1637 0,0943 0,0474 [0,096;+0) | [0,117;+0) | [0,163;+)

test Shapiro-Wilka | 0,9343 0,9479 0,9301 0,9688 0,9437 0,9419 0,9477| 0,9268| 0,9656| 0,95471 0,9749 0,972 0,9237 0,9245 0,954 0,9530 0,9501 0,9362 0,976§ [0;0,952] [0;0,944] [0;0,924]
test Eppsa-Pulleya 0,178m®,1011 0,672 0,0427 0,4817 0,4463 0,1877| 0,5135| 0,1229| 0,2326 0,0504 0,0221 0,638Q 0,481%4 0,148§ 0,1609 0,4974 0,4423 0,0696 [0,289;4+0) | [0,373;40) | [0,573;+0)

test kurtozy 2,100135708 3,0663 24007 4,6384 2,3805 2,0866| 2,4631| 2,0790| 2,422q 2,5881 2,5347 4,2009 1,8904 2,451§ 3,1204 3,4879 1,9249 2,7923 o | Srsons
test asymetrii -0,10480,4573 0,8000 0,114§ 0,861§ -0,5062 0,1964|-0,6323 0,0212| 0,3612 0,273 0,061 -0,929] 0,336 -0,3635 0,6077 -0,528q 0,779 0,206] Coar’ | Goaaey
wartcié érednia___ | 54,2818 44,3170 38,4348 43,0193 27,9841 71,0570 60,2080 59,8414 59,6432 56,6984 59,0229 50,2004 51,3903 55,1434 31,1525 34,5864 63,3407 21,0145 41,557
odenyene 24413 3,8227 3,147] 22468 2,265( 3,2023 4,062 3,6942 3,162 2,5084 23362 2,792§ 2,865 3,113§ 3,437Q 33817 2,7864 1,9472 3,1763
Cagsié I
liczba wartdci
odrzuconych 4 12 13 9 2 2 1
kryterium Peirce’a
wartai¢ érednia 54,2814 44,162( 37,2274 43,0199 27,635§ 71,057( 60,208( 59,8414 59,6434 56,698/ 59,0229 50,2900 51,9119 55,143/ 31,1527 34,173q 63,3407 20,7867 41,353

odchylenie standardo
$
test Kotmogorowa

2,4418 2,8364 1,4701 2,2464 0,9693 3,2923 4,0964 3,6947 3,162¢ 2,5084 2,3364 2,792§ 1,870 3,113§ 3,437¢ 2,856( 2,7864 1,672 2,908

e 0,155¢ 0,148¢ 0,144 0,1173 0,1124 0,093§ 0,100€
test Shapiro-Wilka 0,925 0,957 0,0571 0,046¢ 0,061¢ 0,952 0,9553
Cagse Il
Wartdi¢ érednia 55,250( (ﬂ%ﬂ (4327’21‘2%( 42,801030,5710 73,4020 65,8520 57,0880 56,1120 54,7790 61,6810 51,325( (%%21%72( 57,5630 33, 134( ?gfggg 61,4550 19,3320 37,862(
gdChy'e”ie standardoy ; 505 (2%67%%5 (3?”'3%62475 2,053 2,4723 1,7383 15001 4,2444 18841 1,3320 1,7053 2,330 (1%2198%‘32] 1,7901 2,5897 ‘;”%g%] 27881 0,9818 1,665
Lﬁfﬁzfogmogom‘”a " 0,1864 (O?'zllig (o(,)i1237()13- 01304 0,1834 0,1501 0,1513 0,2226 0,2163 0,1928 0,2034 0,190 (0?'212%755 0,2082 0,169¢ (8’1%133%‘ 02150 0,1361 0,2434[0,239;+0) | [0,258:%c)| [0,294;+0)
test Shapiro-Wika | 0,927 (0%%932 (‘2)”9963135 0,943¢ 0,8921 0,9752 0,9662 0,8440 0,8942 0,8913 0,8869 0,9485 fd%%%] 0,9405 0,910 8)’%%%( 0,9062 0,9170 0,9384 [0:0,876] | [0:0,842] | [0:0,781]

Czcionka pogrubiona oznaczaze wartos¢ testu znajduje sé w obszarze krytycznym (na poziomie istotrszi 0,05).

Cze$¢ | — wyniki dla proby o licznéci n=44; nazwa cieczy modelowej czciarogrubion oznaczaze odrzucono hipotezo normalnéci rozktadu, na szarym tle — hipoteza nierozstreytgn w pozostatych przypadkach nie ma podstaw do
odrzucenia hipotezy.

Cz$¢ Il wyniki dla prob po odrzuceniu wada watpliwych (obarczonych htlem grubym) wg kryterium Peirce’a;

Cze$¢ Il — wyniki dla pierwszych 10 elementéw w prébie=44; w nawiasie wyniki pierwszych 10 elementéypndbie po wyeliminowaniu wynikéw atpliwych.

W czgciach I1i 11l hipoteza o normalréei jest odrzucana, gdy wagm obu testow znajdajsic w obszarze krytycznym, w przypadku, gdy wétttylko jednego z testow jest w obszarze krytycznpmzyjmuje s¢, ze wnioskowanie jest
nierozstrzygnite, w pozostatych przypadkach nie ma podstaw deusgnia hipotezy.

Zrédio: opracowanie wlasne, na podstawie fiagigkonanych w ITeE-PIB.
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Tab. 10. Wyniki weryfikacji hipotezy o rozktadziemalnym wynikow pomiarwka zwikania metod osadzanej kropli dla powtoki CrN-CrAIN natmej metod Arc-PVD dla wybranych cieczy

modelowych
glikol | . e- | 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% dimetyl] alkohol| 15 obszar krytyczny
CrN-CrAIN | woda for?;am etyleno ?#;i?m bromon| glik | glik | gik | glk | gik | glik | gk | gik | glk |anilina osulfotleghcgryn benzylo|pentadig—— - -
wy aftalen| etyl. | etyl. | etyl. | etyl. | etyl etyl. | etyl. | etyl. | etyl nek wy I =01 =0,05 ¢=0,01
Czesé |
test Kotmogorow i 4 . q 7 01224 00904 ) ) )
O ierron 0,1416 0,16271 0,1657 0,1624 0,164 0,128Q 0,1785| 0,1249| 0,1251 0,175 0,1097 0,1798 0,083] 0,122Q 0,101§ 0,1039 0,2227 0,1223 0,0904 [0,1214;+0) | [0,1336;+0) |[0,15541+c)
oSt Cramera Yol 9,1794 0,225 0,2699 0,246 0,3003 01704 02984| 01864 01745 02961,085G 03781 00495 0,674 01004 00704 04749 01459 00771 [104:%) | [0,126:%) | [0.178:+0)
test Watsona 01734 0,225] 0,2699 023971 0,288 0,1679 0,2981| 0,175 0,164D 0,2931,0850 0,3343 0,0494 0,157Q 0,098§ 0,0657 0,4644 0,1359 0,0658 [0,096:+c) | [0,117:4s) | [0,163;%0)
test Shapiro-Wilka]  0,04500,0144 0,9109 0,0244 0,888] 0,001 0,8705| 0,007 0,9304 0,90570,9572 0,873§ 0,972§ 0,008 0,9698 0,9524 0,837% 0,035§ 0,9629 [0:0,952] | [0:0,944] | [0:0,924]
test Eppsa-Pulleyd 0,4399 0,4443 0,2467 05611 0,8859 0,3294 0,8096| 05731 0,5185 0,7016,1780 1,331§ 0,2043 0,6104 0,309] 0,1783 1,215§ 0,4134 0,266 [0,289:+) | [0.373:4) | [0,573:%0)
test kurtozy 44537 17648 3,1244 18724 16770 1,813] 1,4133| 1,9196 2,024l 161972,0412 2,545 45778 18460 4,0760 23221 14459 2,1857 4,3533 oy | o
test asymetrii -0,3940 0,0266 -0,2416 -0,2824 0,3944 0,206( -0,0500| -0,3737|-0,4071| 0,1919 0,1199 -0,860§ 0,2396 -0,380q 0,162Q 0,366§ -0,3567 0,4424 0,791 (‘["g;gﬂf (‘[g"‘gfﬂ)u
wartcic rednia | 91,805257,9575 51,8639 49,9639 31,8836 74,6534 70,0768 75,4016 70,2232 65,1673 67,8091 67,5064 60,4466 59,8171 34,9923 37,4673 71,8907 24,420% 43,9784
;’tdacnhdy;fggf’v@ 4,6697 12,7801 5,5426 4,7007 5,7813 7,0003 6,7834 39244 3,3254 39009 3,578 32218 2,4533 3,7519 2,971 4,76071 7,1703 3,0532 2,7794
Czesé Il
liczba wartgci
odrzuconych 9 13 9 10
kryterium Peirce’a
wartgié érednia | 92,7014 57,9579 51,8634 49,963¢ 31,883¢ 74,653/ 70,9764 75,4014 70,2231 65,1674 67,809] 67,5064 60,722 59,8171 34,6164 37,4674 71,890] 24,4201 43,632]
gf;nzy;fggvé 2,4274 12,7801 555424 4,7007 5,781% 7,0003 6,7834 3,9244 3,3254 3,9009 3578¢ 3,2219 1,1524 3,7519 1,554( 4,7607 7,170 3,0537 1,509
251 (ORI | g g 0,1053 0,0696 0,1025
Lillieforsa
test Shapiro-Wilka | 0,9686 0,9494 0,9644 0,9653
Czesé Il
U 94,2190 33,8111 42,265
wartai srednia | g2 152,250 59,5990 52,0080 26,1560 67,8430 72,7830 76,4710 71,0140 61,833 70,791 68,621 60,9849 61,5560 33 a1 41,8270 78,8750 22,4090 0
odchylenie 3,3653 § y d 4 4 1,302(¢ 4 42,4953
e & (2574] 712564 14200 16154 1401§ 37800 35767 16264 11397 26649 19174 13460 11907 14029 177 24447 16656 12062 (01>
test Kotmogorowa |- 0,1601 4 a 4 d A 0,1721 0,1844 . . .
e (0.1620 02301 01437 01543 02112 02148 0,193¢ 01730 01324 02353 0,181¢ 0,1722 02144 0250q '/t 01774 01940 0,1268 "1l 0239;4r) | [0,258;47) |[0.294;0)
! d
test Shapiro-Wilka ((2)'99%76‘ 0,8271 0,944 09391 0,048 08181 0,9255 0,9366 0,9402 0,9182 0,8974 0,9084 08811 0,8947 (Od%%%f 0,8806 0,8869 0,9543 (Od%:’;%‘ [0:0,876] | [0;0,842] | [0:0,781]

Czcionka pogrubiona oznaczaze wartos¢ testu znajduje sé w obszarze krytycznym (na poziomie istotrszi 0,05).

Cze$¢ | — wyniki dla proby o licznéci n=44; nazwa cieczy modelowej czciarogrubion oznaczaze odrzucono hipotezo normalnéci rozktadu, na szarym tle — hipoteza nierozstreytgn w pozostatych przypadkach nie ma podstaw do

odrzucenia hipotezy.
Cz$¢ Il wyniki dla prob po odrzuceniu wada watpliwych (obarczonych htlem grubym) wg kryterium Peirce’a;
Cze$¢ Il — wyniki dla pierwszych 10 elementéw w prébie=44; w nawiasie wyniki pierwszych 10 elementéypndbie po wyeliminowaniu wynikéw atpliwych.

W czgciach I1i 11l hipoteza o normalréei jest odrzucana, gdy wagm obu testow znajdajsic w obszarze krytycznym, w przypadku, gdy wétttylko jednego z testow jest w obszarze krytycznpmzyjmuje s¢, ze wnioskowanie jest

nierozstrzygnite, w pozostatych przypadkach nie ma podstaw deusgnia hipotezy.
Zrédio: opracowanie wlasne, na podstawie fiagigkonanych w ITeE-PIB.
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Tab. 11. Wyniki weryfikacji hipotezy o rozktadziemalnym wynikow pomiarwka zwikania metod osadzanej kropli dla powtoki CrN+(TiAIN-CrN)x4 toaonej metod Arc-PVD dla
wybranych cieczy modelowych

(Ti _ glikol " o- 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% dimetyl | . alkohol| 1,5 obszar krytyczny
CrN-(TIAIN woda fo”i‘;am etyleno d”eot‘;?]m bromon| glik | glik | dik | gk | glik | glik | gk | gk | glik | anilina|osulfotl 9"02“’” benzylo|pentadig—— - -
CYN)X4 wy aftalen| etyl. | etyl. | etyl. | etyl. | etyl | etyl. | etyl. | etyl. | etyl enek wy I =01 ‘ =0,05 | ¢=0,01

Czesé |
0,167Q 0,1887 0,1883 0,098 0,1057 0,1211 0,1308| 0,096 0,1079 0,136§ 0,0802 0,131Q 0,092 0,081§ 0,1169 0,178 0,1366 0,07410,0556 | [0,1214;+c) | [0,1336;+0) | [0,1554;+0)

test Kotmogorowa|-

Lillieforsa

test Cramera von 4 4 4

Misesa 0,2338 0,381 0,2503 0,041 0,1259 0,1369 0,1535| 0,0559| 0,0895 0,1448 0,0318 0,1532 0,042Q 0,0618 0,0901 0,2619 0,1059 0,04230,0225 | [0,104;40) | [0,126;+0) | [0,178;40)
test Watsona 0,2329 0,3797 0,2202 0,0413 0,1194 0,1214 0,1535| 0,0505| 0,0671 0,137 0,0308 0,1267 0,0418 0,0569 0,0754 0,219 0,0963 0,04230,0197 | [0,096;40) | [0,117;+0) | [0,163;40)

test Shapiro-Wilka] 0,9071 0,8653 0,9077 0,98071 0,944 0,9494 0,9369| 0,9654| 0,9182| 0,9481 0,9722 0,914Q 0,9657 0,9587 0,9559 0,8613 0,9365 0,98470,9665 [0;0,952] [0;0,944] [0;0,924]
test Eppsa-Pulleyd 0,6194 0,9299 0,6546 0,077 0,3993 0,4378 0,4075| 0,1965| 0,4053| 0,3503 0,0641 0,6613 0,1207 0,206Q 0,3091] 1,1207 0,3842 0,08180,0505 | [0,289;+c) | [0,373;%c) | [0,573;40)
(021010 | (0;1,92]0

test kurtozy 1,5768 1,4135 3,359 3,257 1,999Q 2,669Q 1,7477| 2,3336| 4,3310| 2,1742 2,3649 2,6884 2,0864 2,2449 3,4483 6,8794 2,0994 3,50143,5032 [4.014c) | [4.96:40)
test asymetrii -0,1128 0,1606 -0,9103 0,115% -0,2941 -0,5342 0,0337| -0,3141-1,0463| -0,3874 0,1108 -0,7394 0,0509 -0,2755 0,7049 1,6559 -0,4118 0,11090,5128 ('["8;'5%52)5 ('[‘(’)ngi)m
wartas¢ srednia 79,197761,6420 60,9564 47,6461 33,9123 83,3395 63,3011 73,6107 72,2670 71,1968 68,4459 62,4448 60,9109 62,004% 36,0302 46,1177 74,7014 31,140747,0280
(s)tdacnhdy;:é]g/v@ 8,3173 9,8758 4,8478 4,3229 3,159Q0 3,2761 3,8219 3,6768 2,1517 2,8171 2,0092 2,4053 1,5348 2,9105 1,9973 3,4203 2,9331 2,45352,2421

Czesé Il
liczba wartgci
odrzuconych 12 1 2 1 11 4 1

kryterium Peirce’a
wartas¢ srednia 79,1977 61,642( 62,7084 47,3581 33,9129 83,3394 63,3011 73,6107 72,5684 71,1969 68,4459 62,444¢ 60,9109 62,0044 35,8951 45,213¢ 74,7014 31,1254 46,866(

gggnzy;fggvé 8,3174 9,8759 24508 3,923§ 3,159 3,276] 3,8219 3,676§ 1,674 2,8171 2,009 2,4053 1,5348 2,910§ 1,806( 1,3571 2,9331 1,8739 1,9914

test Kotmogorowa §

Lillieforsa 0,2084 0,1191 0,0894 0,0944 0,154( 0,0519 0,069

test Shapiro-Wilka 0,9129 0,9634 0,9561 0,9611 0,928 0,982( 0,959
Czesé

56,6460 52,4090
(60,803) (51,653

48,126(

wartas¢ srednia 81,1710 54,234( (44,796

37,6680 83,7340 59,4550 77,0600 72,4780 72,7010 70,5200 64,3250 60,6800 64,6390 37,806( 72,1820 31,9000 46,240(

odchylenie ) 6,7908 3,1386 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] 5,258¢ ] ) ]

e 42571 7,673 ) sovl 1 bop1] 10163 19957 13608 20771 19517 17315 18143 07543 17483 13677 12544 u00t 25035 14619 2488

test Kotmogorowa |- 0,1383 0,187¢ . p q i 0,2994 d i . . .

o o 02764 03751 IO Dioug) 04794 01904 02164 01399 0,1394 02607 02803 0,1659 0,1614 01717 0,179 Tt 01574 02021 0,1584(0,239;%x) | [0.258;+2) [0,.294;0)
o

test Shapiro-Wilka | 0,8107 0,599 (Od%‘é?g ((2),&;23%& 0,9406 0,9474 0,8926 09524 0,9693 0,8823 0,8633 0,908 0,9211 0,9255 0,003 (%’7833%6 0,9466 0,9437 0,8981 [0:0,876] | [0:0,842]| [0;0,781]

Czcionka pogrubiona oznaczaze wartos¢ testu znajduje sé w obszarze krytycznym (na poziomie istotrszi 0,05).

Cze$¢ | — wyniki dla proby o licznéci n=44; nazwa cieczy modelowej czciarogrubion oznaczaze odrzucono hipotezo normalnéci rozktadu, na szarym tle — hipoteza nierozstreytgn w pozostatych przypadkach nie ma podstaw do
odrzucenia hipotezy.

Cz$¢ Il wyniki dla prob po odrzuceniu wada watpliwych (obarczonych htlem grubym) wg kryterium Peirce’a;

Cze$¢ Il — wyniki dla pierwszych 10 elementéw w prébie=44; w nawiasie wyniki pierwszych 10 elementéypndbie po wyeliminowaniu wynikéw atpliwych.

W czgciach I1i 11l hipoteza o normalréei jest odrzucana, gdy wagm obu testow znajdajsic w obszarze krytycznym, w przypadku, gdy wétttylko jednego z testow jest w obszarze krytycznpmzyjmuje s¢, ze wnioskowanie jest
nierozstrzygnite, w pozostatych przypadkach nie ma podstaw dpusgnia hipotezy.

Zrédio: opracowanie wlasne, na podstawie fiagigkonanych w ITeE-PIB.
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Tab. 12. Wyniki weryfikacji hipotezy o rozktadzoemalnym wynikoéw pomiarwka zwikania metod osadzanej kropli dla materialu PTFE (tarflen) diggbranych cieczy modelowych

giikol | .- o« | 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% dimetyl| . alkohol| 1,5 obszar krytyczny
PTFE woda for?;am etyleno d"é’t‘;‘r’]m bromon| glik | gk | gik | gk | gk | glik | gk | gik | glk |aniina|osulfotld 9“°:ry” benzylo| pentadiqg—— - -
wy aftalen| etyl. | etyl. | etyl etyl. | etyl. | etyl. | etyl etyl. | etyl. nek wy I 0=0,1 ‘ =0,05 ‘ =0,01
Caesé |

test Kolmogorowi 1474 017558 0,0638 0,0764 0,0574 01468 0.1645| 01761 0,1031| 01453 0,233 0,1474 0.1792 0,1900 0,1784 0,1089 0,087 0,16040,0935 |[0,1214:40) | [0,1336:%) | [0,1554: )

- Lillieforsa

test Cramera von 4 4 d d 4 4 d 4 4 4 . . .
Misesa 0,3148 0,1782 0,0347 0,0409 0,022 0,1264 0,1884| 0,2094 0,0716| 0,2133 0,167Q 0,2325 0,334Q 0,3477 0,240 0,1063 0,0690 0,25640,0818 | [0,104;40) | [0,126;+0) | [0,178;40)
test Watsona 0,2693 0,1634 0,0329 0,039Q 0,022 0,1244 0,1857| 0,1893 0,0695| 0,210 0,1462 0,2144 0,2823 0,292Q 0,2129 0,0921 0,0687 0,22230,0792 | [0,096;40) | [0,117;40) | [0,163;40)

test Shapiro-Wilka 0,880 0,9048 0,9822 0,9811 0,9825 0,9473 0,9273| 0,9029 0,9615| 0,8999 0,9028 0,8801 0,8273 0,7779 0,914Q 0,957¢ 0,967Q 0,83990,9460 | [0;0,952] [0;0,944] [0;0,924]
test Eppsa-Pulleya 1,1623 0,4149 0,0807 0,0469 0,0201 0,217§ 0,4994| 0,550 0,2349| 0,6571 0,6129 0,6643 1,0381 1,1948 0,8063 0,3863 0,1276 0,98890,1009 | [0,289;+0) | [0,373;40) | [0,573;40)

test kurtozy 30134 2,7364 2,516 2,9867 2,6584 3,060q 1,7640| 2,8458| 2,0538| 15858 2,3200 2,151§ 55407 7,2449 2,5833 3,1951 3,1783 10,95013,2316 oy | ooy
test asymetrii | -0,9709 0,6747 0,2077 -0,2739 -0,1076 0,018 -0,1835| 0,7588| 0,1597| 0,207F 0,6391 0,5908 15357 1,8948-0,7286 -0,561§ -0,0284 -2,17360,5030 (10,5710 | (--0,83] 0

[0,57;+0) [0,83;40)

wartas¢ srednia 109,1498 95,9809 90,6975 83,4255 75,5502 107,2586¢ 104,9684 98,141§100,3116103,1036¢ 97,6880 95,4327 95,2839 94,4464 78,2100 76,9698 107,7077 71,2407 83,7907

g?acnhdy;x,v@ 54518 4,7812 4,6573 3,0066 5,1764 6,7874 8,9323 6,8129 6,7582 8,5231 6,0467 4,4524 5,252% 4,5282 55934 3,9597 7,4191 5,98484,9467
Czgsé I

liczba wartdci

odrzuconych 1 2 2 4 1 1 1

kryterium Peirce’a
wartas¢ srednia 109,085] 95,8523 90,6677 83,3266 75,5604 106,9893 105,498¢ 97,4994 100,1404 103,222( 97,7929 95,2964 94,6129 93,3605 78,8571 76,7884 107,668( 71,7477 83,6986

ggafnr::ly;dngvé 5,4423 4,468( 4,6609 2,9379 5,1864 6,766 8,757( 5,803( 7,0275 8,6284 6,1601 4,4089 3,9147 2,6751 51274 4,0714 7,396 4,307§ 4,438(

test Kotmogorowa g 4 i

Lillieforsa 0,184¢ 0,1814 0,1479 0,1887% 0,1729 0,088¢ 0,103

test Shapiro-Wilka 0,8971 0,8857% 0,856 0,847€ 0,900¢ 0,9654 0,942¢
Czesé Il

wartai¢ srednia 105,2040 95,609088,4360 83,1720 74,5640 102,378()110,069 95,655¢ 95,673( 103,260(L 98,9560 94,2290 95,3770 93,232( 81,7020 78,0570 106,7520 70,4510 87,363(

(93,827

odchylenie 6,4529 48191 3,9791 27172 50613 6,9868 7,6559 .C:2001 61146 8,0684 59626 45641 4,1034 2,6180 2,6265 4,8395 2,9136 14506 3,148

standardowd (3,8294

Elsﬁtef*éfs*gmgomwa' 0,1990 0,2331 0,194 0,1191 0,224% 0,1522 0,2068 (00'233%% 0,1503 0,2047 0,2189 0,2381 0,211Q 0,1999 0,165§ 0,1813 0,197 0,2095 0,1332 [0,239;+0) | [0,258;+0) | [0,294;0)
test Shapiro-Wilka | 0,9222 0,850 0,9261 0,9549 0,8923 0,9153 0,8985 (00'%51%] 0,9673 0,8700 0,9300 0,7968 0,869 0,8759 0,967 0,9178 0,8868 0,9126 0,9801 [0:0,876] | [0;0,842]| [0:0,781]

Czcionka pogrubiona oznaczaze wartos¢ testu znajduje sé w obszarze krytycznym (na poziomie istotrszi 0,05).

Cze$¢ | — wyniki dla proby o licznéci n=44; nazwa cieczy modelowej czciarogrubion oznaczaze odrzucono hipotezo normalnéci rozktadu, na szarym tle — hipoteza nierozstregtgn w pozostatych przypadkach nie ma podstaw do
odrzucenia hipotezy.

Cz$¢ Il wyniki dla prob po odrzuceniu wada watpliwych (obarczonych htlem grubym) wg kryterium Peirce’a;

Cze$¢ Il — wyniki dla pierwszych 10 elementéw w prébie=44; w nawiasie wyniki pierwszych 10 elementéypndbie po wyeliminowaniu wynikéw atpliwych.

W czgciach I1i 11l hipoteza o normalréei jest odrzucana, gdy wagm obu testow znajdajsic w obszarze krytycznym, w przypadku, gdy wééttylko jednego z testow jest w obszarze krytycznpmzyjmuje s¢, ze wnioskowanie jest
nierozstrzygnite, w pozostatych przypadkach nie ma podstaw dpusgnia hipotezy.

Zrédio: opracowanie wlasne, na podstawie fiagigkonanych w ITeE-PIB.
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Tab. 13. Wyniki weryfikacji hipotezy o rozktadziemalnym wynikow pomiarwka zwikania metod osadzanej kropli dla eénych powlok nakonych metod Arc-PVD oraz materiatu PTFE
dla wybranych cieczy modelowych, liczhiproby n = 26

. . . . . . . . . . Wartosci
. likol diodo- | a-bromo|10% glik|20% glik|30% glik|40% glik] 50% |60% glik|70% glik|80% glik| 90% - dimetylo- | . alkohol 15
CrN woda | formamid et;?lenowy metan |[-naftalen etyﬁ etylg.] etylg.] etyﬁ glik etyl. etylg.] etyﬁ ety?. glik etyl. anilina sulfotlgnek gliceryna benzylowy | pentadiol k;yzygzgse
test Shapiro-Wilka 0,891 0,908 0,946 0942 0,904 0,928 0928 0933 0945 0,842 0,939 0,929 0,910 0,897 0,865 0,886 0,873 0,910 0,954 0,920
test Kotmogorowa - Lillieforsa| 0,171 0,138 0,115 0,119 0,242 0,144 0,144 0,114 0,099 0,21 0,149 0,229 0,128 0,151 0,179 0,176 0,179 0,139 0,11¢ 0,174
test Kotmogorowa 0,174 0,136 0,118 0,11 0,241 0,148 0,148 0,122 0,102 0,213 0,143 0,223 0,133 0,154 0,182 0,178 0,182 0,136 0,115 0,259
test Andersona Darlinga A4 1,096 0,855 0,455 0513 0,83 0612 0612 0559 0471 1579 0,581 0,681 0,815 0,953 1,380 1,072 1,206 0,787 0,433 0,752
test Andersona Darlinga A5 1,186 0,924 0,493 0,555 0,907 0,663 0,663 06058 0519 1,70§ 0,629 0,737 0,881 1,031 1,493 1,160 1,305 0,851 0,469 0,751
test Epssa-Puleya 0,487 0,464 0,262 0,199 0,474 0,257 0,257 0,089 0,21§ 0,942 0,244 0,299 0,367 0,395 0,644 0,581 0,511 0,386 0,191 0,370
test Cramera-Misesa 0,175 0,127 0,064 0,064 0119 0,074 0,074 0,069 0,062 0,253 0,083 0,094 0,118 0,137 0,216 0,171 0,174 0,115 0,065 0,126
test Watsona 0,166 0,108 0,052 0,063 0,104 0,067 0,064 0,064 0,064 0,218 0,081 0,094 0,11 0,129 0,208 0,15(Q 0,172 0,100 0,065 0,117
test kurtozy 1,843 2,832 2,864 1,859 2,420 2,103 2,103 2,061 1,791 2,833 1,780 1,603 1524 1,639 1,578 2,681 1,465 2,590 1,804 (1,91:4,16)
test asymetrii 0,494 0,847 -0,721 0,229 0,699 -0,439 -0,43q 0,214 0,142 1,039 -0,187 -0,039 0,042 -0,289 0,413 0,869 0,224 0,723 -0,061] (-0,71;0,71)
wartas¢ srednia 85,84 63,047 62,487 48,16 34,619 78,754 78,754 73,571 74,245 72,2785 70,853 71,934 67,434 66,885 39,472 41,097 78,644 32,55 47,078
odchylenie standardowe 4,925 3,604 1,324 1,405 1,008 2,302 2,304 1564 0,825 2,146 1,154 2,367 1,782 1,771 1,924 1,510 4,328 2,560 1,164
. . . . . . . . . . . Wartosci
: likol dijodo- | a-bromo|10% glik|20% glik |30% glikl 40% [50%glik |60% glik| 70% glik|80% glik|90% glik| _ .. dimetylo- | . alkohol 15
CrAIN woda | formamid etﬁenowy rrj1etan -naftalen etyﬁ ety?. etqu glik etyl. etygll. etqu etyﬁ etqu etqu anilina sulfotlgnek glicerynay benzylowy| pentadiol k;yiygz(r)lg
test Shapiro-Wilka 0,933 0,953 0,92Q 0961 0919 0925 0,918 0941 0,844 0,941 0,959 0,926 0,942 0,945 0,955 0,959 0,921 0,94Q 0,920 0,920
test Kotmogorowa - Lillieforsa| 0,119 0,118 0,150 0,092 0,13 0,167 0,134 0,10§ 0,23 0,138 0,125 0,159 0,15 0,142 0,13(Q 0,121 0,104 0,150 0,153 0,174
test Kotmogorowa 0,124 0,122 0,154 0,097 0139 0,179 0,138 0,104 0,240 0,143 0,127 0,459 0,158 0,14 0,130 0,126 0,109 0,152 0,156 0,259
test Andersona Darlinga A4 0,626 0,483 0,645 0,286 0,73 0892 0,718 0479 1803 0,603 0,340 0,744 0,623 0,479 0,43(Q 0,393 0,561 0,572 0,713 0,752
test Andersona Darlinga AH 0,877 0,523 0,698 0,309 0,79 0,96 0,777 0,518 19513 0,653 0,368 0,804 0,674 0,515 0,469 0,425 0,607 0,619 0,771 0,751
test Epssa-Puleya 0,269 0,183 0,209 0,074 0311 0,494 0,307 0,269 0,785 0,19 0,134 0,36 0,304 0,164 0,090 0,11@ 0,105 0,291 0,406 0,370
test Cramera-Misesa 0,085 0,070 0,077 0,037 0,104 0,149 0,100 0,064 0,294 0,094 0,048 0,119 0,103 0,058 0,068 0,053 0,068 0,090 0,108 0,126
test Watsona 0,084 0,069 0,077 0,037 0,103 0,133 0,109 0,05 0,280 0,094 0,045 0,109 0,099 0,05 0,068 0,053 0,066 0,085 0,094 0,117
test kurtozy 1,699 2,033 1,741 2,076 1589 2,462 1590 2,243 1585 2,043 2,25 2,164 1,890 1,987 2,115 2,010 4,057 1,926 2,37  (1,91;4,16)
test asymetrii -0,166  -0,264 -0,065 0,047 0,064 0,665 0,037 0519 -0482 -0,300 -0,37§ 0,489 0,330 -0,221 0,099 -0,025 0,704 -0,36§ -0,653 (-0,71;0,71)
wartas¢ srednia 69,438 46,334 38,114 46,379 21,564 77,386 65,580 66,720 61,992 58,733 64,954 56,351 55,464 58,033 28,094 35,787 69,784 17,033 41,277
odchylenie standardovée 1,461 2,379 2,094 1,651 1,415 2424 1374 2,274 2628 1432 1,129 0,87 1,181 0,927 1,071 1,222 1,299 1,335 0,924
. B . . . . . . . . ) Wartosci
) ) likol dijodo- |a-bromo-10% glik|20% glik| 30% |40% glik|50% glik|60% glik| 70% glik|80% glik|90% glik| _ .. dimetylo- | . alkohol 15
TICrAIN woda formamid et?lenowy n{etan naftalen etylg etyﬁ glik etyl. etylg etylg etyﬁ etylg. etyﬁ ety?. anilina sulfotlgnek glicerynay benzylowy| pentadiol k;yt_ygzgg
test Shapiro-Wilka 0,884 0,865 0,962 0,921 0,945 0,957 0,94 0,902 0,954 0,933 0,944 0,913 0,930 0,905 0,965 0,894 0,932 0,931 0,927 0,920
test Kotmogorowa - Lillieforsa | 0,221 0,196 0,114 0,149 0,243 0,244 0,128 0,293 0,109 0,144 0,114 0,13 0,099 0,151 0,117 0,14Q 0,113 0,123 0,132 0,174
test Kotmogorowa 0,220 0,199 0,110 0,144 0,143 0,147 0,128 0,194 0,11 0,142 0,118 0,137 0,093 0,154 0,12(¢ 0,145 0,113 0,128 0,137 0,259
test Andersona Darlinga A4 1,038 1,584 0,366 0,723 0524 0449 0512 1,224 0417 06413 0495 0,807 0,365 0,827 0,359 0,986 0,619 0,66(Q 0,658 0,752
test Andersona Darlinga A5 1,123 1,714 0,396 0,782 0569 047 0554 1221 04513 0,693 0534 0,873 0,395 0,894 0,388 1,067 0,668 0,715 0,712 0,751
test Epssa-Puleya 0,548 0,644 0,038 0,339 0,24 0,169 0,095 053¢ 0,144 0,220 0,157 0,412 0,174 0,325 0,052 0,436 0,319 0,342 0,293 0,370
test Cramera-Misesa 0,159 0,266 0,056 0,104 0,081 0,064 0,081 0,2914 0,053 0,084 0,073 0,114 0,039 0,103 0,054 0,134 0,085 0,099 0,088 0,126
test Watsona 0,140 0,262 0,055 0,096 0,07 0,067 0,079 0,183 0,054 0,079 0,073 0,108 0,031 0,103 0,053 0,126 0,075 0,093 0,088 0,117
test kurtozy 2,516 1,478 2,619 2,081 2,044 1959 2673 1,779 1961 26784 1,849 1919 5162 1,647 2,565 1,812 2,272 1,882 1,597 (1,91;4,16)
test asymetrii -0,778 -0,318 0,261 0,509 -0,36§ -0,209 0,295 -0,441 -0,192 0,534 -0,0vQ -0,465 -1,022 0,232 0,202 -0,448 -0,564 -0,380 -0,009 (-0,71;0,71)
wartas¢ srednia 54,39 44,314 37,920 42,984 27,819 71,511 59,963 60,314 59,628 56,473 58,949 50,301 51,767 54,878 31,414 34,283 63,734 20,740 41,554
odchylenie standardowe 1,279 1,925 1,103 0,967 0,749 1514 2,124 1954 1,675 1,170 1,199 1,320 0,841 2,024 1,634 1,641 1,058 0,780 1,762




2356 Renata ROGOWSKA, Andrzej ROGOWSKI

Ciag dalszy tabeli 13.

. . . . . ) Wartosci
) . glikol dijodo- |a-bromo| 10% 20% 30% 40% 50% 60% |70% glik|80% glik|90% glik| _ .. dimetylo- | .. alkohol 15
CrN-CrAIN woda | formamid etylenowy| metan [|-naftalen|glik etyl. |glik etyl. |glik etyl.|glik etyl. | glik etyl. |glik etyl.| etyl. etyl. etyl. anilina sulfotlenek gliceryna benzylowy| pentadiol k‘l;yt:y((:)zgse
test Shapiro-Wilka 0,931 0,85(Q 0,825 0834 0849 0918 0877 0890 0,887 0,840 0,883 0,904 0,935 0,928 0,963 0,911 0,817 0,906 0,944 0,920
test Kotmogorowa - Lillieforsa 0,193 0,221 0,195 0,23 0,168 0,174 0,165 0,143 0,134 0,221 0,156 0,161 0,120 0,128 0,106 0,144 0,252 0,153 0,149 0,174
test Kolmogorowa 0,194 0,223 0,195 0,23 0,274 0,27 0,17y 0,245 0,233 0,224 0,159 0,164 0,125 0,130 0,105 0,148 0,256 0,155 0,152 0,259

test Andersona Darlinga A4 0,800 1,728 1,608 181§ 1500 0937 1,17 0943 10074 1,722 1,173 0,759 0,514 0,604 0,314 0,775 2,030 0,922 0,572 0,752
test Andersona Darlinga A5 0,865 1,870 1,740 1967 1623 1,009 1,264 1,023 1,099 1,863 1,270 0,811 0,557 0,654 0,347 0,839 2,197 0,997 0,619 0,751

test Epssa-Puleya 0,337 0,794 1,072 0,979 0,719 0,130 0,444 0554 0,499 0,73 0,495 0,467 0,218 0,286 0,054 0,300 0,833 0,499 0,263 0,370
test Cramera-Misesa 0,15Q 0,29Q 0,258 0,31 0,218 0,164 0,163 0,130 0,135 0,28¢0 0,179 0,124 0,061 0,084 0,044 0,104 0,317 0,139 0,091 0,126
test Watsona 0,140 0,277 0,215 0,284 0,203 0,163 0,160 0,104 0,123 0,274 0,179 0,103 0,060 0,074 0,043 0,103 0,303 0,124 0,084 0,117
test kurtozy 2,378 1,652 4,094 2114 18113 2975 1537 3405 2,061 1,452 1,409 4,186 1,71 2,284 2,245 1,605 1,638 2,153 1,885 (1,91:4,16)
test asymetrii -0,5580 0,511 1,394 -0,804 0,599 0,284 -0,204 -1,04§ -0,604 0,374 -0,063 -1,171 -0,073 -0,564 0,205 -0,106  -0,555 0,605 0,289 (-0,71;0,71)
wartas¢ srednia 92,279 57,774 51,541 50,259 31,256 74,230 70,980 75,781 70,574 64,942 67,704 68,258 60,534 60,249 34,831 37,173 72,691 24,169 43,759
odchylenie standardowe 1,594 8,399 2,154 2,992 3917 4,17Q 5,133 2,18 2,001 2,762 2,057 1,404 0,953 2,209 1,063 2,661 5,483 1,788 1,054

. . . . . . . . . . Wartosci

) . likol dijodo- |a-bromo|10% glik| 20% [30% glik|40% glikl 50% [60% glik| 70% glik|80% glik|90% glik| _ .. dimetylo- | . alkohol 15

CrN+(TIAIN-CrN)x4 woda - formamid et)?lenowy rrj1etan -naftaler] etylg. glik etyl. etyﬁ etyﬁ glik etyl. etyﬁ etyﬁ etqu etqu anilina sulfotlgnek gliceryna benzylowy| pentadiol k;yt_y((:)zgg
test Shapiro-Wilka 0,871 0,844 0,852 0,937 0,915 0,919 0,903 0,941 0,947 0,906 0,949 0,927 0,93 0,960 0,963 0,924 0,929 0,960 0,959 0,920
test Kotmogorowa - Lillieforsa 0,198 0,239 0,234 0,143 0,223 0,169 0,158 0,12 0,113 0,173 0,099 0,143 0,143 0,114 0,094 0,180 0,179 0,10Q 0,089 0,174
test Kotmogorowa 0,207 0,243 0,237 0,149 0,123 0,173 0,164 0,130 0,119 0,274 0,099 0,14 0,147 0,115 0,098 0,184 0,183 0,105 0,093 0,259

test Andersona Darlinga A4 1,340 1,712 1,589 0,627 069 0819 0,931 04513 0424 1,048 03713 0,725 0,587 0,331 0,278 0,695 0,761 0,326 0,326 0,752
test Andersona Darlinga A5 1,450 1,852 1,719 0,679 0,753 0,879 1,004 0488 0459 1,134 04014 0,784 0,635 0,358 0,301 0,752 0,823 0,353 0,353 0,751

test Epssa-Puleya 0,528 0,614 0,644 0,31Q 0,347 0,374 0,37 0,199 0,051 0,408 0,094 0,329 0,215 0,08] 0,099 0,305 0,229 0,130 0,105 0,370
test Cramera-Misesa 0,213 0,263 0,259 0,099 0,099 0,219 0,133 0,054 0,054 0,175 0,04 0,117 0,080 0,045 0,032 0,099 0,115 0,042 0,036 0,126
test Watsona 0,213 0,262 0,241 0,093 0,079 0,204 0,133 0,057 0,05 0,171 0,045 0,111 0,080 0,045 0,031 0,097 0,114 0,041 0,036 0,117
test kurtozy 1,392 1,334 2,201 1970 2,328 2,039 151 1,764 2,104 1,723 2,01§ 1,638 1,733 2,079 2,087 1,680 1,930 1,964 2,003 (1,91;4,16)
test asymetrii -0,105 0,132 -0,736 -0,39§ -0,623 -0,5324 0,084 -0,08§ -0,01§ -0,329 0,153 -0,13§ 0,094 -0,084 0,206 -0,209  -0,229 -0,090 -0,01§ (-0,71;0,71)
wartgs¢ srednia 79,530 61,044 61,78] 47,793 34,183 83,793 63,304 73,903 72,514 71,430 68,363 62,834 60,883 62,2671 35,828 45,569 75,027 31,158 46,987
odchylenie standardowée 5,737 7,543 2,444 19724 1,780 1,448 2,539 1954 0,959 1,699 0,911 1,107 0,827 1,459 0,746 1,063 1,541 0,927 1,056

. . h . . . . . Wartosci

) likol dijodo- |a-bromo|10% glik| 20% 30% |40% glikl 50% [60% glik| 70% glik|80% glik| 90% o dimetylo- | . alkohol 15

PTEF woda. | formamid et;g/llenowy n{etan -naftalen ety?. glik etyl. |glik etyl. etylg glik etyl. etylg etylg etyﬁ glik etyl. anilina sulfotlgnek gliceryna benzylowy| pentadiol k;yt_ygzgg
test Shapiro-Wilka 0,885 0,901 0,981 0,982 093 0893 0,833 0,890 0,953 0,890 0,923 0,917 0,934 0,881 0,934 0,954 0,931 0,913 0,904 0,920
test Kotmogorowa - Lillieforsa 0,211 0,178 0,078 0,093 0,113 0,204 0,213 0,199 0,137 0,153 0,107 0,123 0,113 0,179 0,177 0,126 0,133 0,131 0,139 0,174
test Kotmogorowa 0,212 0,183 0,079 0,093 0,118 0,204 0,214 0,202 0,143 0,158 0,112 0,12§ 0,114 0,181 0,17§ 0,129 0,137 0,135 0,142 0,259

test Andersona Darlinga A4 1,258 0,918 0,169 020§ 0328 1,033 1,158 1,07 0371] 1069 0,668 0,629 0515 1,171 0,597 0,415 0,677 0,726 0,874 0,752
test Andersona Darlinga A5 1,361 0,994 0,183 0,222 035§ 1,119 1253 1,164 0407 1,157 0,723 0,678 0,558 1,267 0,646 0,449 0,733 0,786 0,946 0,751

test Epssa-Puleya 0,719 0,301 0,042 0,043 0,109 0,529 0497 0489 0,173 0477 0,279 0,204 0,248 0,487 0,315 0,186 0,315 0,275 0,405 0,370
test Cramera-Misesa 0,228 0,118 0,022 0,030 0,03 0,613 0,183 0,164 0,050 0,160 0,084 0,069 0,067 0,178 0,101 0,059 0,103 0,090 0,128 0,126
test Watsona 0,205 0,118 0,022 0,029 0035 0,149 0,180 0,154 0,048 0,158 0,084 0,064 0,059 0,176 0,087 0,057 0,100 0,087 0,122 0,117
test kurtozy 2,432 1,583 2,300 2473 2,012 2,013 1488 1,624 1961 1477 1,793 1,783 2,219 1,493 3,063 1,947 1,799 1,764 1,789 (1,91;4,16)
test asymetrii -0,806 -0,039 0,003 -0,18§ 0,161 -0,563 -0,219 0,344 0,244 0,185 0,27 0,191 0,51 0,217 -0,796 0,198 0,304 -0,289 -0,40§ (-0,71,0,71)
wartas¢ srednia 110,248 95,464 90,415 83,403 75,491107,540106,112 97,325 99,76(0102,636 96,884 94,558 94,154 93,470 79,531 77,278 107,424 71,772  83,96(

odchylenie standardowe 2,103 2,966 2,368 1,18 2,265 3,139 5,670 4,049 4,067 5,817 3,311 2,749 2,553 2,174 2,57] 1,594 2,684 1,732 2,689

Czcionka pogrubiona oznaczaze wartosé¢ testu znajduje s¢ w obszarze krytycznym (na poziomie istotnézi 0,05). Nazwa cieczy modelowej czcioghpogrubiona oznacza,ze odrzucono hipoteg o normalnosci rozktadu, kursywa —
hipoteza nierozstrzygngta, w pozostalych przypadkach nie ma podstaw do oducenia hipotezy.

Zrédio: opracowanie wlasne, na podstawie fiagigkonanych w ITeE-PIB.
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Tab. 14. Wartéci srednie pomiaru §ta zwikania metod osadzanej kropli i Wilhelmiego dlazidych powtok natmnych metod Arc-PVD oraz materiatu PTFE dla wybranych cieczy

modelowych i préb rhej licznaci

Metoda Wilhelmiego; n = 10
CrN CrN-CrAIN CrAIN TiCrAl N CrN+(TiAIN-CrN)x4
a-bromonaftaler 28,87 a-bromonaftaler 25,39 a-bromonaftaler 22,88 a-bromonaftaler 23,55 a-bromonaftaler 26,7
dijodometan 47,11 dijodometan 46,42 dijodometan 44,61 dijodometan 45,29 dijodometan 47,43
glikol etylenowy 56,33 glikol etylenowy 50,47 glikol etylenowy 47,05 glikol etylenowy 46,52 glikol etylenowy 56,95
formamid 62,07 formamid 55,83 formamid 51,96 formamid 50,52 formamid 58,83
woda 81,56 woda 78,87 woda 72,19 woda 70,23 woda 81,02
Metoda osadzanej kropli; n = 44
CrN CrN-CrAIN CrAIN TiCrAl N CrN+(TiAIN-CrN)x4 PITF _E
a-bromonaftaler 34,87 a-bromonaftalen 31,88 a-bromonaftaler 21,79 a-bromonaftalen 27,98 a-bromonaftaler 33,91 a-bromonaftaler 75,55
dijodometan 48,10 dijodometan 49,96 glikol etylenowy 38,02 glikol etylenowy 38,43 dijodometan 47,65 dijodometan 83,43
glikol etylenowy 61,82 glikol etylenowy 51,86 formamid 46,17 dijodometan 43,02 glikol etylenowy 60,96 glikol etylenowy 90,7
formamid 64,63 formamid 57,96 dijodometan 46,54 formamid 44,32 formamid 61,64 formamid 95,98
woda 86,94 woda 91,81 woda 69,56 woda 54,28 woda 79,20 woda 109,15
Metoda osadzanej kropli po wyeliminowaniu wartdci watpliwych — obarczonych bkdem gruby — za pomog kryterium Peirce’a z préby n = 44)
CrN CrN-CrAIN CrAIN TiCrAl N CrN+(TiAIN-CrN)x4 PITF _E
a-bromonaftalen 34,8718u-bromonaftalen 31,8836| a-bromonaftalen 21,787bo-bromonaftalen 27,635b0-bromonatftalen 33,912Bo-bromonaftalen 75,5602
dijodometan 48,2428dijodometan 49,9639 glikol etylenowy 38,0218 glikol etylenowy 37,2278 dijodometan 47,358[Ldijodometan 83,33
glikol etylenowy 62,5958 glikol etylenowy 51,8639| formamid 46,1743 dijodometan 43,019Bformamid 61,6420 glikol etylenowy 90,67
formamid 64,6323| formamid 57,9575| dijodometan 46,5398formamid 44,1620 glikol etylenowy 62,7084| formamid 95,85
woda 86,9357| woda 92,7014 woda 69,5623 woda 54,2818 woda 79,1971 woda 109,09
Metoda osadzanej kropli; n = 10 (dziegi pierwszych pomiaréw préby 44 elementowej)
CrN CrN-CrAIN CrAIN TiCrAl N CrN+(TiAIN-CrN)x4 PITF _E
a-bromonaftalen 35,35[Lla-bromonaftalen 26,15pa-bromonatftalen 23,8Do-bromonaftalen 30,57{Lla-bromonaftalen 37,66Bo-bromonaftalen 74,564
dijodometan 49,516dijodometan 52,008glikol etylenowy 39,305| glikol etylenowy 42,04 dijodometan 52,409| dijodometan 83,17
formamid 61,988| formamid 52,259 formamid 44,744 dijodometan 42,801 formamid 54,234| glikol etylenowy 88,44
glikol etylenowy 62,853 glikol etylenowy 59,599 dijodometan 46,499 formamid 47,0217 glikol etylenowy 56,646 formamid 95,61
woda 96,14| woda 94,219 woda 70,884 woda 55,25 woda 81,171| woda 105,20
Metoda osadzanej kropli; n = 26 (po odrzuceniu po ©20%) skrajnych pomiaréw préby 44 elementowej)
CrN CrN-CrAIN CrAIN TiCrAl N CrN+(TiAIN-CrN)x4 PTF _E
a-bromonaftalen 34,619| a-bromonaftalen 31,256/ a-bromonaftalen 21,566| a-bromonaftalen 34,183| a-bromonaftalen 75,49la-bromonaftalen 34,619
dijodometan 48,165dijodometan 50,259| glikol etylenowy 38,115| dijodometan 47,795| dijjodometan 83,408dijodometan 48,165
glikol etylenowy 62,487 glikol etylenowy 51,541| formamid 46,334 formamid 61,046/ glikol etylenowy 90,415 glikol etylenowy 62,487
formamid 63,047| formamid 57,778| dijodometan 46,379glikol etylenowy 61,781| formamid 95,464/ formamid 63,047
woda 85,847 woda 92,279 woda 69,438 woda 79,530[ woda 110,248 woda 85,847

Czcionka pogrubiona oznaczaze proba nie pochodzi z populacji o rozktadzie normiaym (przy testach na poziomie istotnéci 0,05).
Zrédio: opracowanie wlasne, na podstawie fiagigkonanych w ITeE-PIB.
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Tab. 15. Wartéci srednie pomiaru §ta zwikania metod osadzanej kropli dla ghych powtok nakpnych metod Arc-PVD oraz materiatu PTFE dla wybranych ciecaydelowych i préb
roznej licznaci

Metoda osadzanej kropli; n = 44
CrN CrN-CrAIN CrAIN TiCrAIN CrN+(TIiAIN-CrN)x4 PTFE
alkohol benzylowy| 32,977 alkohol benzylowy | 24,420 alkohol benzylowy | 16,600 alkohol benzylowy] 21,015 alkohol benzylowy  31,14[L alkohol benzylowy 71,240
a-bromonaftalen| 34,877 a-bromonaftalen | 31,884 a-bromonaftalen|  21,79( a-bromonaftalen | 27,980 a-bromonaftalen| 33,913 a-bromonaftalen 75,55(
anilina | 39,549 anilina| 34,997 aniling 28,130 anilipa 31,150 anilina | 36,030 dimetylosulfotlene 76,910
dimetylosulfotlenek | 41,855 dimetylosulfotlenek 37,467 dimetylosulfotlenek | 36,280 dimetylosulfotlenek 34,590 dimetylosulfot&n| 46,118 anilina 78,210
1,5 pentadiol| 47,217 1,5 pentadipl 43,979  glikol etylenowy | 38,020 glikol etylenowy | 38,430 1,5 pentadio 47,028 dijodometan 83,430
dijodometan| 48,097 dijodometan | 49,964 1,5 pentadiol| 41,040 1,5 pentadio 41,55 dijodometan | 47,646 1,5 pentadio 83,790
glikol etylenowy | 61,823 glikol etylenowy | 51,864 formamid|  46,17¢ dijodometgn  43,0R0 80%efik. | 60,911 glikol etylenowy 90,700
formamid | 64,632 formamid | 57,958 dijodometar] 46,540 formam|/d  44,3p0 glikol etylenowy | 60,956 90% glik etyl. 94,450
90% glik etyl. | 66,465 90% glik etyl. | 59,818 80% glik etyl.|  55,56( 70% glik ety]. 50,290 formamid | 61,642 80% glik etyl. 95,280
80% glik etyl. | 66,993 80% glik etyl 60,447 70%kodityl. | 56,590 80% glik etyl. | 51,390 90% glik etyl.| 62,004 70% glik etyl. 95,430
60% glik etyl. | 70,811 50% glik etyl. | 65,167 90% glik etyl.] 58,000 woda | 54,280 70% glik etyl. | 62,445 formamid 95,980
70% glik etyl. | 71,832 70% glik etyl. | 67,506 50% glik etyl. | 58,320 90% glik etyl. | 55,140 20% glik etyl. | 63,301 60% glik etyl. 97,69
50% glik etyl. | 72,774 60% glik etyl.| 67,809 40% glik etyl. | 61,840 50% glik etyl.| 56,70 60% glik etyl. 68,446 30% glik etyl. 98,140
30% glik etyl. | 73,816 40% glik etyl. | 70,223 60% glik etyl.|  64,78( 60% glik ety]. 59,020 50% glik etyl. | 71,197 40% glik etyl.| 100,31
40% glik etyl. | 74,260 20% glik etyl. | 70,977 20% glik etyl.|  65,67( 40% glik etyl. 59,640 40% glik etyl. | 72,267 50% glik etyl. | 103,100
20% glik etyl. | 78,588 gliceryna | 71,891 30% glik etyl. | 67,150 30% glik etyl. | 59,840 30% glik etyl.] 73,611 20% glik etyl. | 104,970
gliceryna | 78,720 10% glik etyl. | 74,653 woda|  69,56( 20% glik ety]. 60,208 gliceryna | 74,701 10% glik etyl. | 107,260
10% glik etyl. | 85,772 30% glik etyl. | 75,402 gliceryna | 70,270 gliceryna| 63,341 woda | 79,198 gliceryna| 107,71
woda | 86,936 woda | 91,805 10% glik etyl.|  77,30(¢ 10% glik etyl. | 71,060 10% glik etyl.| 83,34 woda | 109,150
Metoda osadzanej kropli po wyeliminowaniu wartdci watpliwych — obarczonych bkdem gruby — za pomog kryterium Peirce’a z préby n = 44)
CrN CrN-CrAIN CrAIN TiCrAIN CrN+(TiAIN-CrN)x4 PTFE CrN
alkohol benzylowy 32,9771 alkohol benzylowy 24,420 | alkohol benzylowy 16,596 | alkohol benzylowy 20,787 alkohol benzylowy 1,126 | alkohol benzylowy 71,748
a-bromonaftalen 34,872 a-bromonaftalen 31,884 | o-bromonaftalen 21,788 o-bromonaftalen 27,635 o-bromonaftalen 33,912 o-bromonaftalen 75,56(
anilina 39,549 | anilina 34,616 anilina 28,116  anilina 31,153anilina 35,895| dimetylosulfotlenek 76,788
dimetylosulfotlenek 41,855 | dimetylosulfotlenek 37,467 dimetylosulfot&n 35,459| dimetylosulfotlenek 34,174 dimetylosulfotlenek 45,214 | anilina 78,858
1,5 pentadiol 46,900 1,5 pentadiol 43,6B3likol etylenowy 38,022 | glikol etylenowy 37,22 1,5 pentadiol 46,86@lijodometan 83,327
dijodometan 48,243 dijodometan 49,964 | 1,5 pentadiol 41,041 | 1,5 pentadiol 41,358 dijodometan 47,358,5 pentadiol 83,699
glikol etylenowy 62,596/ glikol etylenowy 51,864 | formamid 46,174  dijodometan 43,009  80% ek 60,911| glikol etylenowy 90,668
formamid 64,632 | formamid 57,958 | dijodometan 46,54 formamid 44,162 | formamid 61,642 90% glik etyl. 93,361
90% glik etyl. 66,465 | 90% glik etyl. 59,818 | 80% glik etyl. 55,562  70% glik etyl. 50,29090% glik etyl. 62,005| 80% glik etyl. 94,613
80% glik etyl. 66,993| 80% glik etyl. 60,723  70%kgity!. 56,585| 80% glik etyl. 51,911 70% glik etyl. 62,445 | 70% glik etyl. 95,297
60% glik etyl. 70,811 50% glik etyl. 65,167 | 90% glik etyl. 57,996 woda 54,282 | glikol etylenowy 62,708 | formamid 95,852
70% glik etyl. 71,832 | 70% glik etyl. 67,506 | 50% glik etyl. 58,323 | 90% glik etyl. 55,143 | 20% glik etyl. 63,301 | 30% glik etyl. 97,500
50% glik etyl. 72,774 | 60% glik etyl. 67,809 40% glik etyl. 61,842 | 50% glik etyl. 56,698  60% glik etyl. 68,44660% glik etyl. 97,793
30% glik etyl. 73,816 | 40% glik etyl. 70,223 | 60% glik etyl. 65,070  60% glik etyl. 59,02350% glik etyl. 71,197 | 40% glik etyl. 100,14
40% glik etyl. 74,260 20% glik etyl. 70,977 | 20% glik etyl. 65,674 40% glik etyl. 59,64340% glik etyl. 72,569 50% glik etyl. 103,222
20% glik etyl. 78,588 | gliceryna 71,891 | 30% glik etyl. 67,154 | 30% glik etyl. 59,841 | 30% glik etyl. 73,611 20% glik etyl. 105,499
gliceryna 78,720 | 10% glik etyl. 74,653 | woda 69,562 20% glik etyl. 60,208 gliceryna 74,701 | 10% glik etyl. 106,989
10% glik etyl. 85,772 30% glik etyl. 75,402 | gliceryna 70,266 | gliceryna 63,341 woda 79,198 gliceryna 189 ,6
woda 86,936 | woda 92,701  10% glik etyl. 77,29610% glik etyl. 71,057 | 10% glik etyl. 83,340 woda 109,085
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Ciag dalszy tabeli 14

Metoda osadzanej kropli; n = 10 (dziegi pierwszych pomiaréw préby 44 elementowej)
CrN CrN-CrAIN CrAIN TiCrAIN CrN+(TIAIN-CrN)x4 PTFE CrN
alkohol benzylowy 32,817 alkohol benzylowy 22,40%lkohol benzylowy 14,197 | alkohol benzylowy 19,33R alkohol benzylowy 1,990 | alkohol benzylowy 70,451
a-bromonaftalen 35,351 a-bromonaftalen 26,156 o-bromonaftalen 23,890 o-bromonaftalen 30,571 o-bromonaftalen 37,668 a-bromonaftalen 74,564
dimetylosulfotlenek 39,540 | anilina 33,811 anilina 28,857 | anilina 33,134  anilina 37,806 dimetylosuéfioek 78,057
anilina 42,355| dimetylosulfotlenek 41,837  glikojlenowy 39,305| dimetylosulfotlenek 36,687 1,5 pdidh 46,240 | anilina 81,704
1,5 pentadiol 48,222 1,5 pentadiol 42,265 dimetyfodenek 39,722| 1,5 pentadiol 37,862dimetylosulfotlenek 48,126 | dijodometan 83,172
dijodometan 49,514 dijodometan 52,008 1,5 pentadiol 40,659 | glikol etylenowy 42,040 dijodometan 52,409 | 1,5 pentadiol 87,36B
formamid 61,988 | formamid 52,259 | formamid 44,748  dijodometan 42,8DFormamid 54,234 | dlikol etylenowy 88,436
glikol etylenowy 62,853| glikol etylenowy 59,599 dijometan 46,499 formamid 47,027  glikol etylenowy ,686 | 90% glik etyl. 93,232
80% glik etyl. 66,644 80% glik etyl. 60,984  80%kghityl. 55,716| 70% glik etyl. 51,325  20% glik etyl. 59,455 | 70% glik etyl. 94,229
90% glik etyl. 69,411 | 90% glik etyl. 61,556  70% glik etyl. 56,02830% glik etyl. 53,067| 80% glik etyl. 60,680  80%okgity!. 95,377
50% glik etyl. 71,631 | 50% glik etyl. 61,833  90% glik etyl. 56,2550% glik etyl. 54,779  70% glik etyl. 64,325  formami 95,609
60% glik etyl. 71,933 10% glik etyl. 67,843 | 50% glik etyl. 57,469 woda 55,250 90% dtiK.e 64,639 | 30% glik etyl. 95,655
40% glik etyl. 73,159 70% glik etyl. 68,621  40%kgityl. 62,544 40% glik etyl. 56,112 60% glik etyl. 70,520 | 40% glik etyl. 95,673
30% glik etyl. 73,316] 60% glik etyl. 70,790 60%kghityl. 64,144 30% glik etyl. 57,088 gliceryna 21 60% glik etyl. 98,956
70% glik etyl. 75,707|  40% glik etyl. 71,014  30%kgityl. 64,468| 90% glik etyl. 57,568  40% glik etyl. 72,478 | 10% glik etyl. 102,37
20% glik etyl. 80,730] 20% glik etyl. 72,783  20%kghityl. 65,565| gliceryna 61,455 50% glik etyl. 72,701 | 50% glik etyl. 103,26
gliceryna 85,098 30% glik etyl. 76,471 woda 70,88460% glik etyl. 61,681 30% glik etyl. 77,060 woda 51202
10% glik etyl. 86,308 gliceryna 78,875 gliceryna 74,226 | 20% glik etyl. 65,852 woda 81,171 | gliceryna 106,752
woda 96,140 | woda 94,219  10% glik etyl. 82,7710 10% gtik.e 73,402 | 10% glik etyl. 83,734  20% glik etyl. 1,069
Metoda osadzanej kropli; n = 26 (po odrzuceniu po 20%) skrajnych pomiaréw préby 44 elementowej)
CrN CrN-CrAIN CrAIN TiCrAIN CrN+(TIiAIN-CrN)x4 PTFE CrN
alkohol benzylowy 32,556 | alkohol benzylowy 24,169 | alkohol benzylowy 17,038 alkohol benzylowy| 0,720 | alkohol benzylowy 31,158 alkohol benzylowy 71,772
a-bromonaftalen 34,619 | a-bromonaftalen 31,256 | a-bromonaftalen 21,566 | o-bromonaftalen 27,819 a-bromonaftalen 34,183 | a-bromonaftalen 75,491
anilina 39,472 | anilina 34,831 anilina 28,098 anilina 31,418@nilina 35,8288| dimetylosulfotlenek] 77,278
dimetylosulfotlenek 41,097 | dimetylosulfotlenek 37,173 | dimetylosulfotlenek 35,78]7 dimetylosulfotlenek 34,283 | dimetylosulfotlenek 45,569  anilina 79,581
1,5 pentadiol 47,078 1,5 pentadiol 43,7pglikol etylenowy 38,115 | glikol etylenowy 37,920 1,5 pentadiol 46,98dijodometan 83,403
dijodometan 48,168 dijodometan 50,259 | 1,5 pentadiol 41,277 1,5 pentadiol 41,55dijodometan 47,795 | 1,5 pentadiol 83,960
glikol etylenowy 62,487| glikol etylenowy 51,541 | formamid 46,338  dijodometan 42,984  80% efiji. 60,885| glikol etylenowy 90,415
formamid 63,047 | formamid 57,778 | dijodometan 46,379 formamid 44,314 | formamid 61,046 | 90% glik etyl. 93,470
90% glik etyl. 66,885 | 90% glik etyl. 60,249  80% glik etyl. 55,46270% glik etyl. 50,301 | glikol etylenowy 61,781 | 80% glik etyl. 94,154
80% glik etyl. 67,432 | 80% glik etyl. 60,534  70% glik etyl. 56,35180% glik etyl. 51,767| 90% glik etyl. 62,267 70% glik etyl. 94,558
60% glik etyl. 70,855| 50% glik etyl. 64,942 | 90% glik etyl. 58,033 woda 54,393 | 70% glik etyl. 62,834 formamid 95,464
70% glik etyl. 71,934 60% glik etyl. 67,704 | 50% glik etyl. 58,733 90% glik etyl. 54,878 | 20% glik etyl. 63,304 | 60% glik etyl. 96,884
50% glik etyl. 72,275 | 70% glik etyl. 68,258 | 40% glik etyl. 61,992 | 50% glik etyl. 56,473  60% glik etyl. 68,36330% glik etyl. 97,325
30% glik etyl. 73,571 40% glik etyl. 70,574 | 60% glik etyl. 64,954  60% glik etyl. 58,94950% glik etyl. 71,430 | 40% glik etyl. 99,76(
40% glik etyl. 74,245 20% glik etyl. 70,980 | 20% glik etyl. 65,580 | 40% glik etyl. 59,628  40% glik etyl. 72,51450% glik etyl. 102,636
gliceryna 78,646 | gliceryna 72,697 | 30% glik etyl. 66,72 20% glik etyl. 59,96330% glik etyl. 73,903| 20% glik etyl. 106,112
10% glik etyl. 78,754 10% glik etyl. 74,230 | woda 69,438 30% glik etyl. 60,314 | gliceryna 75,022  gliceryna 107,424
20% glik etyl. 78,754| 30% glik etyl. 75,781 | gliceryna 69,786 gliceryna 63,786v0da 79,530 | 10% glik etyl. 107,540
woda 85,847 | woda 92,279  10% glik etyl. 77,386 10% dlik.e 71,511 | 10% glik etyl. 83,793 | woda 110,248

Czcionka pogrubiona oznaczaze préba nie pochodzi z populacji o rozktadzie normiaym (przy testach na poziomie istotnéci 0,05).
Zrédio: opracowanie wiasne, na podstawie hasigkonanych w ITeE-PIB.



