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BEVEZETES

8zildrd részecskék tapaddsa sik feliileten mind elméleti
mind gyakorlati szempontbsél fontos kérdés. Sokan foglalkoz-
tak a tapaddst befolydsoldé tényezlk kisérleti vizsgdlatdval,
azonban szdmos probléma mdig is tisaztdzatlan.

A tapaddképesség diszperzitdefok fiiggvényét is tobben
mérték f6leg gdznemii éa vizes kbzegekben, dltaldnos érvényii
Usezefiiggés azonban nem ismeretes. Az irodalmi dttekintés-~
b6l kitiinik, hogy folyékony kbzegekben mért tapaddsra igen
kewés adat 41l rendelkezésiinkre. Ezért latszott célsezeriinek
gzakaddsi ssig méréseket végeszni kiilonbdzd molekulaszerke-
zetii és polaritdei szerves folyadékokban homodiszperz kvarc

rakcidkkal.



Dolgozatomat a Jézeef Attila Tudoményegyetem Kolloid=-
kémial Tanszékén készitettem. izuton is hdlds kbszdnetemet
fejezem ki mind Dr.Szdnté Ferenc egyetemi docens, tanszéke
vezetdnek, mind Dr.Vdrkonyli Berndt egyetemi adjunktusnak,
dolgozatom tdrgykorének kijeloléséért, valamint messzemend
tdmogatdsukért és értékee tandcsaikért. :
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I, IRODALMI ATTEKINTES

Azokat az erdket, amelyek egymdssal szemben lev§
feliiletek k8z6tt milkbdnek éa a feliileteket egymdssal egyesi-
teni igyekeznek, adhézids eriknek, magdt a jelenséget pedig
adhéziénak nevezsiik /19/. Azt, hogy az adhézié nem tomeg-
vonzda, hanem a feliiletek kblcsbnhatdsa, bizonyitjék Buzdgh
tapaddsi szdm vizsgdlatai /1, 3, 19, 21/,

Mikroszkdépos vizsgdlatokra alkalmas kis kamrédban,
amelynek egyik fala kvarclemez, vizben vagy elektrolit ol-
datban e kvare falra kiilonbbz§ méretii részecakéket tartal=-
mazd kvarc szuszpenzidt ililepitett, majd meghatdrozott vira-
kozdsi 1d6 elteltével a kamra 180°-o0s elforgatdsa utdn meg-
hatdrozta a feliileten tapadt részecskék szdmdt. Ismervén
az lUlepitett réeszecskék szdmdt is definidlta az un. tapa-
ddsi szdamot:

ant-z"-%

ahol Zt = t id§ utdn tapadva maradt részecskék szdma,
Z, = a részecskék Ugsz-gzdma.
Megdllapitotta, hogy
1./ azonos korillmények kozott csakis egy meghatédro-
zott nagysdgnél kisebb kvarcrészecskék maradnak tapadva a
kvarclemezen,

2./ a részecskék tapadSképessége fiigg a diszperzids
kozegtll éa a felilletek sajdtadgaitél.



Minden gnyag, amely a feliileteken adszorbedlddik, megviltoz-
tafja a tapaddéképesaséget.

3./ A kiildnboz8 anyagi tulajdonsdgi részecskék azonos
feliileten kiilonbdz8 tapaddképeasséget mutatnak.

4./ Kis részecskéknél - r = 2-3 pm - idfeffektus 1ép
fel: a tapaddsi ézém anndl nagyobb, minél hosszabb ideig é-
rintkeznek a részecs ék az adhézids feliilettel.

5./ Vizes elektrolitoldatokban a részecskék tapaddsi
gzédma ég elektrokinetikai potencidlja dltaldban antagonizmugt
mutat. Izoelektromos pontban a tapaddsi szdm maximumot ér el.

Az e gységnyi feliileten miikddli adhézids er§ az un.
fajlagos adhézidé. Ha a része cskék gombalakiak és az alappal
valé érintkezéal feliiletet azonosnak vesszilk a gomb vetiile-
tével, a fajlagos adhézidt a kovetkezd egyenlet fejezi ki:

ra_ﬂ'p = % r3'IT/§’1-§J/g

ahol p = fajlagos adhézid, .
r = a réem caskék sugara,
le a réaszecakék agliriisége,
¢ = a diszperzids kozeg siirisége,
g = a nehézeégl gyorsulds.



Durva részecskék fajlagos adhézidja tapaddsi szdm mé-
résével nem haté rozhaté meg, mivel ezen részecskék sulya
nagyobb mint a részecskék és az alaplap kdz6tti tapadderd.
lzért ilyen nagysdgi részecskék adhézidjat Buzdgh az dltala
szerkesztett gzakaddsi sgzogmérs késziilékkel mérte /4, 21/,
A szakaddgl szogméréas médezerénél a részecskék leszakaddsa
az alaprél a gravitdcids erd egyik komponensének hatdsdra
torténik,

gy meghatdrozott anyagi minfeégii lapra ililepitett egy-
gszeres részecskeréteg szakaddsi sz0ge az a legkisebb szig,
amelynél a részecskeréteg éppen elveszti homogenitdsdat annak
kovetkeztében, hogy a részecskék a feliletrfl lecsusznak
illetve "leszakadnak". Az alapréteg homogenitdsa megsziinik,
ha az daszefiiggéds

rzTTp = % rBTTA?l-g/ g sin X
teljesiil, ahol < a szakaddsi szbget jelenti.

Kiilonbbz§ porokkal /kvarc, aragonit, mdrvdny, kalcit/
yégzott vizegdlatal a kovetkezd megdllapitdsokhoz vezettek
/&, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 18, 19, 21/

1./ A fajlagos adhézidé azonos koriilmények kozdtt csak
a tapadd részecskék anyagi minfségétsl filigg.



2./ A fajlagos adhézié rés ecskemérettll vald fiiggé-
gét az adezorpcidés rétegek kiilonbbzd mérvii deformécidja o=
kozza. Megdllapitotta, hogy vizes elektrolit-oldatokban a
fajlagos adhézid a részecskeméret novelésével minimum-maxi-
mum-gorbe vagy maximum-gorbe szerint valtozik.

3./ Folyékony kozegekben az adhézidt megszabjdk az
edeszorpcids réieg sajdtedgal, mégpedig:

a/ vizben és vizes elektrolit-oldatokban az elektro-
mos kKettbsréteg két £6 jellemadje: az elektromos toltés

nagyséza és a réteg vastagsdga.  két sajdtsdg a feliiletek

elektrokinetikal potencidljdt is megszabja; ezzel értelmez-
het§ az adhézid és az elektrokinetikus potencidl kozdtti
pédrhuzamossdge. 5 pdrhuzamossdg abban nyilvdnul meg, hogy asz
elektrokinetikus potencidlnak pl. elektrolitokkal elfidézett
novekedése az adhézié cesdkkenédsével, cabkkenédse pedig annak
novekedésével jdr. Izcoelektromos &llapotban - egyébként a-
zonos korilmények kizdtt - az adhezid mindig maximdlis.

Kz vilagosan bizonyitja az elektrosztatikus taszitdhatds
gzerepét.

A kettlsréteg vastagsdgdénak befolydsa mechanikai ha-
tdson alapul. Jellegzetesen kifejezéere jut ez a hatds az
izoelektromos dllapoti kvarce adhézidjédndl alkoholos kbzeg-
ben. lgyértékii alkoholban a hdrom- és négyértékii kationok
a kvarc felilletét épp ugy dttoltik, mint vizes kozegben.
Vizben azonban az izoelekiromos dllapoiban a kvarc adhézid-

ja maximdlis, alkoholos kOzegben viszont minimumot mutat.



Az Al- és Th-ionok abban a toménységben, melyben vizes ol-
datok esetén csiokkentik, alkoholoa koézegben novelik a kvare
adhézidjdt. Az adhézidnak az izoelektromos pontban alkohol
hatdsdra t6rténd caebkkendése azzal magyardzhaté, hogy ekkor
a kvarcfeliilet legkevésbé hidrofil, de a legnagyobb mérték-
ben lipofil, ezért az alkoholmolekuldkat nagymértékben ad-
gzorbedlja, ugy, hogy a hidrofob alkilgyok kapcsolddik a
kvare feliiletéhez. Miutdn az alkoholmolekuldk erfsen haj=-
lamosak ldncszerii asszocidtunok létesitésére, az asszocidcid
természeteasen az adszorbedlt alkoholmolekuldk kozott is fel-
1ép, igy vastag, polimolekulds adszorpcids rétezek johet-
nek létre, amelyek az adhézidét cadkkentik.

A kiilonbozd elektrolitok a kvarc adhézidjdt kétféle~
képpen befolydsoljdks:

I. Az egy~ éa kétértékit kationokat tartalmaszd
elektrolitok a koncentrdcid novekedésével cmak novelik a
kvarc adhézidjat, mivel elektromos toltését csdkkentik.

I1. Magasabb értékii kationokat tartalmazd
elektrolitok elfaszdr novelik, majd egy maximumon at csbkken-
tik a kvare tapaddképességét. Az elektromos toltés ezzel
ellentétesen vdltozik: elfazbr csokken, majd minimumot ér
el /a kvarc izoelektromos dllapotba keriil/, majd a kon-

centrdcid noveldasével a kvarc feliilete 4ttoltddik.



b./ Organikus folyadékokban és nem elektrolitok vizes
oldataiban az adhézié nagysdgdt az adszorpcids réteg, a lio-
gzféra vastagsdga és szerkezete szabja meg: minél liofilebb
a feliillet, anndl kisebb az adhézidé. Poldris feliilletek tapa-
dédsa tehdt apoldrig folyadékokban igen nagy és poldaris kom-
ponensekkel jelent§sen cabkkenthetd.

4,/ Az adhézids erSk amikroszképos méreteknél nagyobb
tdvolsdgban is hatékonyak. A tapadd részecskéket egymdstdl
és a felillett§l sok esetben szubmikroszkdépos vastagségi fo-
lyadékrétegek vdlasztjdk el. Ezt bizonyitjdk az ililedéktér-
fogat és bels§ surlédds mérések is /6, 8, 14, 15, 16, 20/.

Gédznemii és folyékony kozegben a szildrd testek feliile-
tének kolcsbnhatdsdndl két tényezlnek van mérvadé szerepe:

a/ A felilletek kidzvetlen kdlcsbnhatdisa a két test fe-
lilletén 1év6 sajdt ionjainak, atomjainak illetve molekuldi-
nak elektronztatikus; polarizdlé és diszperzids hatdsdn ala-

pul.

8a, amely novelheti vagy csbkkentheti az adhézidét. Ez a hatds
az adszorpcides rétegek terméazetétfl fiigg, tehdt attsl, hogy
elektromos kettfsréteg, molekuldkbsl 4116 lioszféra, vagy
ionokbdl és az oldat molekuldibdl 4116 szolvdtréteg alakult
ki a feliileteken. A legdltaldnosabb esetben az adszorpcids
réteg elektromos kebtlerétegbll és lioszférdbdl &41ll. Ez eset-
ben az adszorpcids réteg az adhézids csdkkenti. Az adszor-

bedlt ionok toltést adnak a feliiletnek, igy a feliiletek



tagzitjdk egymdst, de az adhézidét nem sziintetik meg, vagyis
az adhézié sohasem negativ. A csupdn liogzaférdval korilvett
réazecskék esetén, bdr a liogzférdk mechanikai ellendlldsa
gétolja a feliiletek kozvetlen érintkezését, nincs akaddlya
annak sem, hogy a feliiletek lioszférdi egymdsba olvadva egy
folytonos réteget képezzenek. A lioszférdk egybeolvaddsa
anndl inkdbb lehetsdéges, minél vastagabbak.

Buzdgh és munkatdrsai /8, 14, 16/ megdllapitotték,
hogy vizes elektrolit oldatokban pdrhuzamossdg mutatkozik
az adhézié, a kvarc szuszpenzidk stabilitdsa, liledéktérfoga-
ta, belsd surlddédsa valamint folyadékdtereszk§ képessége
k6z6tt. Koaguldltaté elektrolitok hatdsd a novekvfé adhézib-
nak novekvd iiledéktérfogat, bels§ surlddds, folyaddkdte-
reaztbképesség értékek felelnek meg.

Usszefoglalva Buzdgh megdllapitotta, /21/, hogy az
adszorpeids réteg diffuz strukturdja, illetve a részecskék
é8 diszperzidés kozeg kozdtti kontinuitds mérvadé leginkdbb
az adhézidés erdkre.

Gyerjagin és Lazarev /7/ vizsgdltdk az dltaluk szer-
keaztett késziilékkel elsfsorban az iiveg éa parafin kozotti
surléddst. Ervényesnek taldlték az

F =‘p/N+goS/

illetve £ = p/gre,/

tsazefiiggést, ahol F a surldéddsi erS, N a két testet egy~-
médsghoz nyomé erd nagynéga./g a surldéddsi koefficiens,



S a feltételezett érintkezési feliilet, g az erre haté nyomds,
£ a specifikus surldddsi erd: f=§ « 8, 0lyan konstans, amely
csak a feliileti tulajdonsdgoktdl fiigg és a specifikus adhé-
zié értékét megkidzeliti.

Méarészt vizagdltdk egy dltaluk konstrudlt szakadd-
gl sz6gmérd kéesziilékkel poroknak kiilonbdzd alaplapon valé
elcsuszédsdt és megdllapitottdk, hogy ezekre a rendszerekre
ie érvényes a fenti Gaszefiiggés.

A porok sz akaddsi szogének / X/ mérési eredményeire
érvényes a

P gin oL = p/P cos o+ 805/

dswm efiiggés, ahol a részecekék P sulya ardnyos az dtmérf-
jik harmadik hatvénydval, vagyis P = k.d”, a feltételezett
érintkezési feliilet pedig a része cskedtmérd négyzetével a=-

rényos, azaz S ='Ed2. Tehdt

. e 1
tgX = u/ 1 T° A
" i ’ dconx/

egyenlethes jutottak. A tg X = £ / —=—— / fiiggvény irdny-
Q,go decog X

tangense megadja a M —p— értékét, mely minden anyagra
nézve egy jellemz§ konstanst szolgdltat és ardnyos a ré-
gzecakék tapaddképességével, az egyenes ordindtametszete
podig/p értékére ad felviligositdast.

Palmer és Rideal /22/ mérték kiilonboz8 minbségii azo-
nog diszperszitdsfokd részecekék tapaddsi szdimdt nedvesitl-
szerek vizes oldataiban a Buzdgh-féle tapaddsi szdm meghae

tdrozédedra szolgdld késeziilékkel.
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Vizegdltdk, milyen befolydst gyakorol az adhézids
gzém értékeire a részecskék illetve lemez hidrofil vagy
hidrofob jellege. Abban az esetben, ha . hidrofobizdlt ré-
gzecskéket 68 lemezt alkalmaztak, a detergens koncentrdcié-
jénak ndvelésével az adhézids szdm minimum-gdrbe szerint
valtozott. Kis koncentrdcidkndl orientdlt adszorpcid utjén
létrejott monomolekulds film keletkezésével magyardzzdk az
adhézié csodkkenését, nagyobb koncentrdcidk esetén a szildrd
hatédrfeliileteken micellaszerii kapc® léddsok jbhetnek lét-
re éa ez eredményezi az adhézié nivekedését.

Cremer, Conrgd és Kraus /23/ kisérleti berendezésiik-
ben egy porral beszdrt lapot \p sz8ggel megdontdttek, az
anyag lecsuszdsdig. A lecsuszds pillanatéban az erfSkomponens
a tomegvonzds kivetkeztében egyenld§ a tapaddsurlddédssal.
Ervényes az

m.g sinp = p.m.g cos p

veszefiiggés, ahol m a tomeg /kg/, g a nehézaégi gyorsulds
/m/socz/, \p a csuszdei sz0g, 4 a surléddsi koefficiens.
Tiszta tapadé surlédésndl az m.g.sin p = £/m.g.cos p/
fiiggvény a kordindta rendszer kozdppontjdn dtmend egyenest
ad. Az egyenes irdnytangensébdl a surldddsi koefficiens
kigzdmithatd.

r é'loo,u gugard részecekék esetén az egyenes meg=-
hatédrozott értéknél metszi 4z ordindtdt, mely a por és
alaplap kozotti H tapadderd értékét adja meg. Kiilonbozf

mennyiségii felszdért homodiszperz por esetén érvényesnek



w XX =

talalték az

meg.s8in p = u m.g.cos P+ H oaszefiliggdat.
Megédllapitottdk, hogy a feliiletegységre esl tapadderd a ré-
s zecake dtmér§jével forditottan ardnyos:

H = Red
d

ahol A a por &ltal elfoglalt teriilet, d a részecskedtmérs,
h pedig egy ardnyossdgi tényez§ /din/cm-ben/, amely a por
és alaplap mindségétsl fiigg. B2 az un. tapaddsi fesgzliltség.

Vizegdlataik szerint a tapadder§ a por és alaplap
kezeléagétbl, a része cake dtmérfjétdl éa alakjitdl, valamint
az alkalmazott atmoszférdatdl fiigg.

Batel /24/ kiilénbbz8 diszperzitdsfokd kvarcfrake-
cidkkal végzett vizsgdlatokat, vdltostatva a kiils§ koril-
ményeket is. Eredményei Osszhangban vannak az el8z§ szerzbk
vizsgdlataival /23/.

Megdllapitotta, hogy a tapaddképesség nem anyagi
41landé, mert a kisérleti korilmények is befolydsoljdk.

Kimutatta, hogy az adhézids erfkkel vald tapaddst
valéjédban a szildrd feliileteken 1lévl adszorpcids rétegek
és az elektromosg toltések okozzdk. Megdllapitotta, hogy a
tapaddképességet befolydeolja az adszorpcids réteg vastage
gdga is.

Patat és Schmid /25/ vakuumban és gdzfdzisban mér-

ték a @zildrd ré szecskék szdraz tapaddéképességét Cremer és
munkatd reai /23/ médszerével. Vizsgdlataik szerint a tapadée



képesgég és a része cekék mérete kivzdtt érvényes a kovet-

kez§ bsszefiiggéa:

log Hy= B log 5 + log C

ahol Ho a specifikus adhézid, melyet a fenti szerzlk sze-
rint definidltak, d a részecskedtmérd, B és C anyagi kon-
gtansok. Megdllapitottdk, hogy mind a tapaddképesség, mind
a surléddsi koefficiens értékére befolydst gyakorolnak:

a kisérleti feltételek, a részecskenagysdg, a feliilleti sa-
jatedgok, igy az adszorpcids rétegek és a toltéaviszonyok

isg.
Zimon és8 Gyerjsgin /26, 27/ vizsgdlték a tapadékée

pessb get szakaddsi ezdgmérése alapjén, illetve nagy adhézid-
ji porok esetén a lemezen centrifugdlds utdn tapadva maradt

részecskék gzdménak meghatd rozdséw al. Az adhézids erlt az

F = V.g/@ a® 91/ gin oC

formuldval hati roztdk meg, ahol V a részecske térfogata,
@‘ illetve ©p & részecakék illetve digzperzids kizeg siirii-
gége. Centrifugde vizsgdlatok esetén g helyeti a centri-
fugdlie gyorasulds értdke azefepel.

Megdllapitottdk a kiovetkezlket:

1/ Vizes kbozegben a tapaddsi erd kisebb mint a le=-
vegiben mért érték. ?

2/ A tapaddsi erd fiigg a feliiletre valé felvitel
médjatél.

3/ Hig elektrolit oldatokban végzett méréseik ered-

R

ményei igazoltdk Buzdgh /19, 21/ ilyen vonatkozdsi megdlla=-
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4/ Nagy /65-100%/ relativ nedvességtartalmi levegd-
ben az iivegporrészecskék tapaddsi ereje a feliiletek kozotti
hézagokban bekdvetkez§ kapilldrkondenzdcié miatt megndveke
gzik a kisebb relativ nedvességtartalmi leveglSben mért ére
tékekhez viszonyitva.

5/ 100 % relativ nedvességtartalmat megkozelits le=
vegSben a réazecgkék tobbedgére jellemzl§ tapaddsi er§ a
kapilldris erfknél kisebb, ami a feliiletek kozotti hézagok-
ban 1év6 vékony folyadékréteg feszitd nyomdsdrdl tanusko-

dik.
6/ Tapaddsi hiszterézist mutattak ki olyan esetek-

ben, amikor a vizasgdlatokat a levegl nedvességtartalménak
novekedése, majd csdkkenése eseitén hajtottdk végre. A tapa-
dds killonbozfasége azt bizonyitja, hogy a kapilldris konden-
zdcié és a hézagokban 1év§ nedvesaég elpdrolgdsa nem egy-
értelmi folyamat. Bz nyilvdnvaldan Ogszefiigg a kapilldri-
gokban 1év{ vékohy folyadékrétegek sajdtasdgaival.

Frakndy és Szabd /30, 31/ vizsgdltdk a tapaddképes-
gég éa elektrokinetikai potencidl kozotti Oeszefiiggéseket
gzintetikus apatit frakcidkkal apoldris-poldris folyadékok
elegyeiben. A tapaddképességet a Buzdgh-féle = akaddsi
gzdgmérivel vizagdltdk, az elektrokinetikai potencidl mé-
régére elektroozmétikus médszert dolgoztak ki,

Megdllapitottdk, hogy a tapaddképesség és az elektro-
kinetikal potencidl organikus kozeg esetén is antiparallel
vdltozik és a vadltozds méréke fiigg a diszperzids kozeg
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gzerkezetétll és polaritdsdtsl, valamint a por diszperzitdis-
tokdtdl. -

Kimutattdk, hogy Patat és Schmid /25/ dltal ezdrasz
porokra vakuumban kapott Oasszefiizgés a fajlagosadhézid és a
részecakeméret kozott - a mért részecskeintervallumban - a
tiszta organikus kozegekben mért tapaddera is kielégitden al-
kalmazhatd.

Krupp és munkatdrsai /34, 35, 36, 37/ a legutdébbi
években részletesen foglalkoztak az adhézid, féként a szd-
raz tapadds elméletével. Kisérletileg centrifugds médszer-
rel mérték kiilonboz8 alaplapon kiilonbdzd méretl és mindségii
részecskék adhézidjat, leveglben és nitrogén atmoszférdban,
tovdbbd vizben és nedvesitlezerek vizes oldataiban,

Kimutattdk, hogy legnagyobb tapadderd levegliben mér-
hetd, viz jelenlétében csdkken a tapadds, tenzid oldatokban
pedig tovdbbi csbkkenés mutatkozik. A tapadderét ardnyosnak
taldltdk a vé szecskemérettel.

Folyékony kvzegl rendszereknél a kilcsdnhatdsba kerﬂ;
16 szildrd feliiletek kozotti tapadderSk a szdraz adhézié nagy-
gdgdnak meghatdrozdsdr a kidolgozott Osszefiiggés segitaeédgével
abban az esetben szdmithatdék, ha a ezildrd feliilet és gbmb
tdvoledga a gomb R sugardnak csak hdnyada. Lzen fel tétel tel-

jesiilése esetén a van der Waale vonzderg




15

ahol R a Lifahitz-van der Waals-féle konstans /32/, z, a
maximdlis adhézids erlknek megfeleld tdvolsédg, R a gomb su=-
gara. A vonzd erik szdmitdsdndl korrekcidba kell venni a
tagzité erdket:

(o]
F] = = 64 TTN,kT d"l

/Nl a folyadék egyaédgnyi térfogatdban oldott ionok szdma,
cSl a kettGeréteg vastagsdga, k a Boltzmann 4llandé, T hé-
méradklet/.

Kisérleti eredményeikbll kitiinik, hogy folyékony
kbozegii rendszereknél a tapadderl a kontakt iddvel ndvek-
gzik. A jelensdég a szildrd feliiletek ko6z0tt kialakuld vé-
kony folyadékfilmek tulajdonsi gaival hozhaté kapcsolatba.

A vékony folyadékfilmekkel végzett kisérletek, /FPuksz /29/
Gyerjagin /28/ BShme /33/ eredményei kvalitativ magyardza-
tot szolgdltatnak az idéhatdsra:

Ha a kolcabnhatdsba keriild szildrd felilletek ko~
z20tti tassitlerikkel szemben a van der Waals erlk domindle
nak, akkor a feliileteket kiozeliteni igyekeznek. E kozeli-
tés ellen 1lép fel nagy kinetikus akaddly, amely valdsznii-
leg annak tulajdonithaté, hogy a filmréteg elvékonyoddsa
id6t61l figgl folyamat.

Véleményiik szerint a nedvesitett rendszerek adhézid-
jénak mérésdére a tapaddsl ezdm éa ezakaddel sz0g mérdésének
médszere /Buzdgh /1, 2, 3, 8/ Palmer és Rideal /22/ Kfrids és
Szabdé /30, 31// elméletileg nem kdnnyen értelmezhetl kisér-
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leti adatokat eredményez. innél a mérési midezernél olyan
jelenségek gatoljdk a valddi adhézid meghatdrozds 4%, mint a
régzecek ék és az alaplap kbzotti folyadék elmozduldsa illet~
ve a #zildrd és folyadék hatdrfeliillet szerkezeti, Osszeté-
teli vdltozdsa.

Réazletesebb kovetkeztetdseket lehetne levonni i-
lyen természetii mérésekbll, ha olyan eredmények dllndnak
rendelkezésre, amelyekben varidltdk volna:

1/ a kontakt iddét,

2/ a szakaddsi sz0gmérl alaplapjdnak emelési sebes-

aégét,

3/ tapaddei szdm mérésnél a kiivetta megforditéna

utdni vdrakozdei 1iddét.

Megdllapitottdk, hogy folyékony kozegben az adhé-
zide erSk elméletének tieztdzdsdhoz elslsorban az adszerp-
cié elméletét kellene behasbébban vizsgdlni, hogy ismerete-
gek legyenek aszok az intermolekuldris erfk, amelyek a folya-
dékban 1évé szildrd test és folyadék, tovdbbd pedig az ad-
gzorpcida rétegek kozott fd lépnek.



II. KISERLETI ANYAGOK ES KISERLETI MODSZEREK

Kigérleteimet 4116 lilepitéssel elvdlasztott homodisgz-
perz kvarc frakcidkkal végeztem. A frakeidk részecskemére=-
tét mikroszkdéppal ellenfriztem.

A felhaszndlt szerves folyadékok p.a. minfeégii REANAL
készitmények voltak.

A gzakaddsi szbg meghatdrozdsdhoz Buzdgh-féle szaka-
ddei szogmérl késziiléket hasazndltam /l.4bra/. A késziilék
egy @zogmér§ elftt vizszintes tengely koril elforgathatd
agztalkdbdél 411, amelyre kb. 4x4 cma-os tiveglapon kb. 8 cm
magag, 23 mm atmériji csiszolt alapd ilivegkiivettdt erlsi-
tettem fémgyiiri segitedégével tomités nélkiil.

Az iivegréazeket mérés eldtt analitikai tiez tasdgd to-
mény sésavban majd desztilldlt vizben kiféztem, ezhtén desz-
til14lt vizzel mindaddig mostam, amig a desztilldlt viz pH-ja
viltozatlan maradt. Utdna gondosan kiszdritottam.

A kégziilék Ossmedllitdsa utdan a kiivettdt a diszper-
2idés kbzeggel alaposan kioblitettem. Az igy el(készitett
kiivett dba bemértem a légszdraz kvarcport, rdontottem 15 ml
diszperzida kbzeget, benne azemcseppentd pipettdval fel-
gzuszpendaltam a kvarcport és a kvarcrészecskéket a vizgzin-
tesen fekv{ iliveglapra hagytam ililepedni. Az aszfalkdn elhe-
lyezett vizszintmérdt minden felszuszpenddlds utdn ellen-

Sriztem.



A bemérést a diszperzitdsfoknak megfelelfen ugy vé-
lasztottam meg, hogy a 15 ml szuszpenzidébdl kiiilepedett ré-
szecskék egyszeres réteget képezzenek az alaplapon. Hogy a
részecsk kb8l kialakult réteg biztosan egyszeres legyen,

a beméréseket néhdny szdzalékkal kisebbre vilagztottam, mint
a gzamitott értékek /I.tdblézat/.

A réagzecskék teljes kiiilepedése utédn az asztalkdt a
vizeintestdl a csavar gsegitedgével addig forgattam el, amig
a kvarcréteg homogenitdsa meghatdrozott ez0gnél megtort és
a részecskdk lecsusztak, "leszakadtak" a lejtdn.

Az a 8z0g, amelynél ez a legzakadds, lecsugzds sza-
bad szemmel is j6l ldthatdan fellépett, az un. gzakaddgl 920g.

Azonos kigérleti korilmények kdzott - azonon'ulepio
tégi id6, azonos himérséklet és az asztalka dolési szdgének
azonos sebegséggel torténd novelése mellett - a szakaddsi

820g + 2° pontossiggal reprodukdlhaté.
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I. tdbldzat

A bemért homodiszperz kvarcfrakcid mennyisége
J4,15 cm® alapfelilletre, 15 ml kozegben/

Réw ecekedtmérd | Atlagos ré szecskesugdr | Bemérés
d /pm/ r /pm/ /mg/
5=10 3,75 5:5
10-20 7,50 11,0
20-40 15 22,0
40-60 25 35,0
60-80 2 51,0
90-110 50 72,0
140-180 80 317
225=250 120 170
275=300 140 200
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II1I. KISERLETI EREDMENYEK

Kigérleteim sordn megvizasgdltam, hogyan vdltozik a
Eéazecekemérettal a homodiszperz kvarc szakaddsi szdge viz=
ben és¢ kiilonbbz§ molekulaszerkezetii illetve polaritdsi

gzerves folyadékokban.

1. Szakaddel @208 ifé koholokban

Az alifds alkoholok homolog sorozatdnak tagjaiban
a kvarc szakaddsi sz0gének szinuszal novekvl részecskemé-
rettel minimum-maximum- vagy folytonosan csdkken§ gorbék
gzerint vdltoznak. A kigérleti eredményeket a IIl.-IX.tdbe-
ldzat és a 2. dbra mutatja.

A kigérleti eredményekbll ldthats, hogy az alkoholok
gzénatomszdmdnak ndvekedésével a tapaddképesség novekszik.
Kis szénatomaszdmi alkoholokban a szakaddsi sz6g minimum-
maximum-gdrbe szerint vdltozik a részecskemérettel. A tapa-
déképesség minimuma r = 5.10"% cm, maximuma pedig r = 30.10"%
cm asugdrméretnél taldlhatd, a részecskeméret tovabbi niove=-
kedégdével az adhézid kismértékben cabkken.

A magasabb gzénato mezdmi alkoholokban a szakaddsi szdg
8zinuszdnak értékei novekvé részecskemérettel folytonosan
cabkkenl gorbe szerint vdltoznak. Kig részecskéknél -

- S 25.10'“cm - meredeken csdkkend tendencidt mutat a ta-

padéképesség, a réaze cakeméret tovdbbi novekedésével a csdk-
kenéa mértéke kisebb és hatdrértékhez tart. A kezdeti csdkkend
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gzakasz meredeksége a szénatomszdm novekedésével csdkken,
a propil- és a butilalkohol hatdsa dtmeneti jelleget mutat
a kis ée a nagy sezénatomszdmi alkoholok kozott.

Az eredményekbll kitiinik, hogy a vizggdlt részecge
keméret intervallumban a 25¢10™" cm-nél kisebb sugari ré-
szecakék tapaddképességét az alkohol gzénatomszdma nagymére
tékben befolydsolja, ugyanakkor a 25.10"* cm-nél nagyobb

gugari részecskék esetén nincs jelentls kiilonbség.
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II., tdblézat

Szakaddel sz0g vdltozdsa a réezecskemérettel metilalko-

holban

Régzecakegugdr Szakaddai sz0g

/10" *en/ < ° sin L
375 20 0,3420
7550 20 0, 3420

15 26,5 00,4462

25 36 ¢,5878

35 3745 0,6088

20 35,5 0,5807

80 30,5 0,5075
120 28,5 0,4772
140 26 O,4384
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[II.tdblazat

Szakaddsi szdg vdltozdsa a réazecskemérettel etil-alkohol-

ban
Részecakesugdr Szakaddsi aszdg
r /10"%em/ g

x gin o<
3,75 25 0,4226
750 24 0,4067
i9 31 0,5150
25 28 00,6157
25 58 0,6157
50 26 0,5878
80 33 0,5446
120 31,5 0,5225
140 30,5 0,5075




IV.tdbldzat

1dgi 8z0z vdltozdsa a részecgkemérettel propil-
alkoholban
Részecskesugar Szakaddsi sz0g

- /10°4mm’ o © ginoC
2475 45 0,7071
7450 45 00,7071
15 40 0,6428
25 38 0,6157
35 39 0,6293
50 38,6 0,6239
80 36 0,5878
120 4 0,5592
140 33 0, 5446




V.tablizat

Szakaddgl gz0g valtozdsa a részecskemérettel butil-

alkoholban
Részecskegugdr Szakaddsl szbg

r /10"*cn/ . gin o<
3,75 > 75 > 0,96

7,50 48 0,7431

15 4%,5 0,6884

25 42 0,6691

35 40,5 0,6494

50 39 0,6293

80 36 0,5878

120 33 0, 5446

140 4 0,5592




Vi.tdbldzat

Szakaddel sz0z vdltozdsa a részecskemérettel amilalko-

holban
Részecaskegugdr Szakaddsl azbdg
r /10"4cm/ % © in ol
2,75 > 73 > 0,96
7450 Sh 0,8090
b 4, it 00,6947
25 41 0,6561
25 38,3 0,6198
0 37,7 00,6115
80 36 0,5878
120 >4 0,5592
140 35 00,5736




VII.tébldzat

Szakaddgl 820z vdltozdsa a részecskemérettel hexilalko-

holban
Réazecgkeaugér Szakaddsi azdg
wadiled L © ain o
3:75 > 75 > 0,96
7450 58 0,8480
15 49,5 0,7604
25 41,5 0,6626
35 41 0,5561
50 8,8 00,6266
80 3543 0,5779
120 3343 0,5119
140 32,8 0,5417
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VIII.tabldzat

Szakaddsei sz0g vdltozdsa a részecakemérettel heptil-

alkoholban
Régzecakegugdr Szakaddasi ezig
-l
r/107 "em/
o« ° gin C
3475 > 79 > 0,96
7450 59,4 c,8607
15 50 0,7660
25 45 0,7071
35 42,2 0,6717
50 39,4 0,6347
80 35,3 0,5779
120 4 0,5592
140 32 0,5299




IX.tablézat

Szakaddsi sz0g vdltozdse a részecskemérettel lauril-

alkoholban
Réazecskesugdir Szakaddsl sz0g
-l
r/10" Tem/ :
o ® gin o€
3,75 >75 > 0,96
7550 67 0,9191
15 59 00,8554
25 574 0,8425
35 50 0, 7660
50 43 0,6820
80 35 0,5736
120 20,1 00,5015
140 29,5 0,4924




2+ 4br&

A szakaddei 8z0g szinugzdnok viltozdga a régzecske-

mérettel alifds alkoholok homoldm sordban

metidalkotol
ol

@»apOoXxe
§
:
]

S i —aa e 3 -y
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2./ Szakaddsl s30g ketonok és karbongsavegzdrmazékok

homolcg sordban

A ketonokban és karborsavszdrmazékokban a kvarec
szakaddsl szbge a részecskeméret novekedésdével minimum-
maximume vagy folytonosan csdkkend gérbék aszerint véltozik;

A X.-IV. tdbldzatok, valamint a 3,4.8brik adatai-
bél kitiinik, hogy a homolog sorok kis szdénato mezdmi tagjaie
ban - hasonldéan az alkoholokhoz - minimum-maximum gorbe
gzerint valtozik a aszakaddel 820g szinusza a részecskemé=
ret novekedésével. A minimumok hel ye acetonban 15.10 *cm,
metiletilketonban 7,50.10 *em, metilacetdtban 3,75.10 %om,

a tapaddéképesség maximuma pedig acetonban #0.10'4 cm, mee

tiletilketonban 15,10~ Yem, metilacetdtban 10.10~F

cm gugdre
méreteknél taldlhatdk. A tapaddképesség maximuminak eléré-
ge utdn a részecskeméret novekedésével a gzakaddsi szdg
gzinusza kismértékben cab kken,

A magasabb szdnatomszdmi tagok folytonosan csvkke-
né gérbék szerint befolydsoljék a sz akaddel s20g = inuszdt
a réazecakeméret nivekedésével. Hasonldan a magasabb szén-
atomszdmi alkoholok hatdsdhoz, a folytonosan c& kken§ gérbék
két kiilonbozd meredekségii = akasara oszthatdk. Kis részecs-
keméreteknél a cstkkends nagymértékii, nagyobb részecskék
esetén a gorbe meredeksége cadkken és hatdrértékhez tart.

Ez utébbi szakaszban a ginol értékei csak kismértékben vél-

toznak a diszperzids kozeg mindségével.



X.tdbldzat

Szakaddsl 820g vdltozdsa a rdészecskemdrettel avetonban

Hisaeegkenugér Szakaddsl szodg
r/107 Tem/ L0 inoC
2,75 42 00,6691
750 31 0,5150
15 14 0,2419
25 25 0,4226
35 33 0,5446
50 >4 0,5592
20 30 0, 5000
120 29 0,4848
140 27 0,4540




Xl.téblazat
Szakaddei sz0g vdltozdsa a részecskemérettel dietilketon-
ban
Kéaszedakesgugar bzakadasl szog
-2
r/10" Tem/
<@ ginoC

3,75 43 0,6561

750 39,7 00,6388

15 5545 0,5793

25 Sy 5 0,5650

35 53,8 0,5565

50 32,1 00,5314

80 24,1 0,4083

120 22,8 0,35875
140 21,3 C,3653




XII.t4bldzat

Szakaddsl gzbg vdltozdea a rész cskemérettel mebtil-etil-

ketonban
Régzecskesugdr Szakadéal szog
r/10"*en/ -
o< © : ain o
3,75 > 79 > 0,96
7450 10 00,1736
15 3745 0,6088
25 37 0,6018
35 3645 0,5948
50 36,5 0,5948
80 32,5 0,5373
120 31,5 0,5225
140 29,5 00,4924
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20 dbra

A szakaddei 8z0g ezinuszdnak viltosdsa a részecske-

mérettel ketonok homoldg sordban

siq< o Wepit , -i-
. -

: v v L v r pm g [Q.’uﬂ]



XIIl.téblédzat

Szakaddsi 820g védltozdasa a részecskemérettel metil-

acetdtban
R észecskesugdr ‘Szakaddsl szbg
r/ 10-4031/ e gin oC
3,75 15 ~ 0,2588
7,50 37 00,6018
15 36 0,5878
25 35 0,5736
25 35 0,5736
50 35 00,5736
80 32 0,5299
120 30 0,5000
140 28 00,4695




XIV.tédbldzat

szakaddgl gz6z vdltozdsa a részecakemérettel etil-

acetdtban
Részecakesugdr Szakaddail gz0g
-if
r/10" Tem/
L ° gin o<

3,75 > 75 > 0,96
7,50 62 0,8829
15 4.2 00,6691
a5 . 4 0,6561
25 40 00,6428
50 28 0,6157
80 4 00,5592
120 23 045446
140 31 0,5150
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4,4bra

A gzakaddgl 820g gzinugzdnak valtozdsa a részecskemérettel

karbonsavgzdrmazékokban

metitacetat
e

o
x etdid -w-—

so

100

150 r[;" o«]



3./ Sazakaddei szg aromnis folyadékokban

~

Aroméu vegyiiletekben - benzolban és benzolazdrmazée-
kokban - a kvarc szakaddsi szoge folytonosan cstkkenf gore
bék sgzerint vdltozik a részecskeméret novekedégével, kivé-
telt képez a piridin, amelyben a szakaddeil az0g minimumot
68 maximumot mutat. A kisérleti adatokat a XV.-XX.tdbldzat
foglalja Ussze éas az 5. dbrdn vannak grafikuean dbrdzolva.

Aroméds folyadékokban a sinX értékek kozel azonosak.
A vizegdlt folyadékok koziil legkisebb a kvarc tapaddképes-
gége benzdlban legnagyobb pedig nitrobenzolban és kldérben=-
zolban.

Az eredmények azt mutatjaik, hogy piridinben 7,5.10"%
cm részecskeméretig meredeken csokken a sino( értéke, majd

novekszik és lapos maximum elérése utdn ismét csbkken.
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XV.tébldzat

Szakaddsi mz0g vdltozdsa a részecskemérettel benzolban

Réaszecakeasugér 4 Szakadédsi szig
r/ lo"q'cm/ e _ ,
X gin oK
3,75 > 79 > 0,96
7450 > 73 > 0,96
15 46 0,7195
25 42 0,6691
35 40 0,6428
50 37 0,6018
80 31 0,5150
120 29 0,4848
140 26 0,4384




- 47 -

XVI.tdblédzat

Szakaddsl sz0g vdltozdsa a részecskemérettel xilolban

Részecekesugar Szakaddsl azdg
r/10 " *em/ p
o< gin <
2,75 > 73 > 0,96
7450 68 0,9272
15 57 0,8387
25 45 0,7071
35 40 0,6428
50 26 0,5878
80 30 0,5000
120 26 0,4384
140 24 00,4067
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XVII.tdbldzat

Szakaddal gz0g viltozdga a résazscakemérettel toluolban

Régzecakesugdr Szskaddsi azdg
r/lO"*cm/ .o .
L gincK
5,75 > 75 > 0,96
7450 > 75 > 0,96
15 53 0,7986
25 i 0,6947
35 41 0,6561
50 39 0,6293
80 - T1 0,5592
120 : o1 0,5150
140 29 0,4848




XyIXIT.téblazat

Szakadagi 8z0g vdltozdsa a régzecakemérettel nitro-

benzolban
Réazecskesugdr Szakaddsl sz0g
=iy
r/10" Tem/
L gin oC
3,95 > 75 > 0,96
7550 >79 > 0,96
15 33 00,7986
25 48 O, 7431
25 45 00,7071
50 42 0,6691
80 36 0,5878
120 4 0,5592
140 % 0,5592




Szakaddsi

\ XIX.tdbldzat
g8z0g vdltozdsa a régrecskemérettel kldr-
benzolban
Résgzecekegugdr Szakaddsi szdg
-4
r/ 10" "cimy/ ‘
oz sin K
375 > 75 > 0,96
15 > 75 > 0,96
25 48 0,7431
25 Ll 0,6947
50 41 0,6561
80 36 0,5878
120 4 0,5592
140 31 0,5150




Xi.tAbldzat

Szakadédnl gsbg vdltozdsa a részecskemérettel piridinben

Réazec:keaugér Szakaddsl gzdg
r/10" Tem/ Lo i
3:75 > 79 >0,96
7,50 40 0,6428
15 43 0,6820
25 42 00,6691
35 40 00,6428
50 39 0,6293
80 - -
120 28 0,6157
140 - -
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S.4bra

zakaddal sa0g sainuszdnek vdltosdsa a régzecskemérettel

aromis folyadékokban

o ” y T T o T ¥ T T 450 ',E'”-OMJ



4,/ Szakaddsi szbg néhdny kiildaboz§ molekulaszerkezetii

gzerves folyadékban

Ha a diszperzids kdzeg n-hexan, ciklohexan, ciklo=-
hexanon, ciklohexanol, etilféter, kloroform vagy széntetra-
klorid, a tapadéképesaég a folyadékok anyagi mindedégétsl
fiiggetleniil caetkkenl gorbék azerint viltozik a részecske-~
méret novekedésdvel. A mérési eredményeket a XXI.-XXVII.tdb-
ldzatokban ég 6.~-9.d4brdkon foglaltam Osaze.

Kis részecskékndl a szakaddsl 8z0g ssinugza merede-
ken casbkken a rdészecskeméret niovekeddégével ds a girbék me=-
redeksége dltaldban anndl nagy bb, minél kisebb a diezper-
2ids kozeg polaritdsa. A részecskeméret niovekedéasdvel a gor-
bék kozelednek egymdshoz, 8 majdnem pdarhuzamosan futnak a
kiilonbdz8§ diszperzids kdzegekben.
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YXI.tdbldzat

vzakaddei sz0g vdltosdsa a részecskemérettel n-hexanban

Részecgkesugir Szakaddsl szbg
r/10™ " em/ |
o © gin oC
3475 o2 0,7880
7450 51 00,7771
15 49 0,7547
25 46 0,7193
35 45 00,7071
50 43 0,6820
go ° 35 0,5736
120 >4 0,5592
140 32 0,5299




XXII.tdbldzat

Szakaddei szbg vdltozdsa a részecskemérettel ciklohexdnban

Rénzeczkeaugér Szakaddsi szdg
r/10" "em/ e inoC

3475 > 75 > 0,96
750 47 0,7290
1% 0 0,7672
25 54 0,8100
35 45,5 0,7123
50 40,5 00,6494
80 35,7 0,5835

120 445 0,5664

140 32 0,5313




8] o

6.abra

A szakaddei gz0g szinuw dnak viltozdsa a részecekemérettel

n-hexanban ég ciklohexanban

o M~ ﬁcxc't'n
% ciklohexasu

4N
4
x
1 ¥ 5

*\""‘k

— T L mr[o‘cm]
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XXIII.tdblézat

Szakaddei ez0g vdltozdsa a része cakemérettel ciklo-

hexanolban
Réazecskesugdr Szakaddsl szadg
-4
r/10" Tem/ ;
X © gin o<

5475 > 75 >0,96
7450 58,5 0,8526
15 5245 0,8241
25 49,5 0,7604
25 42, 0,6691
50 42 0,6691
80 2 0,5736
120 >4 0,5315
140 35,5 0,5807




- 53 @

XXIV.tdbldzat

Szakadasi szog valtozdsa a részecskemérettel ciklo-

hexanonban
Részecakeaugdr Szakaddel szlg
-t
r/10" "cm/
« @ gin ol

7550 25 0,8192
15 43 0,6820
25 40 0,6428
35 39 0,6293
50 37 0,6018
80 25 0,5736
120 33 00,5446
140 32,5 0,5373
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V.tdbldzat

Szakaddgi sz0g vdltozdsa a réssecskemérettel etiléterben

Részecakzaugér Szakaddsi azdg
r/10" "em/ o Lyl
5,75 > 73 > 0,96
7450 75 0,9659
15 39 0,6293
25 41 0,656L
35 38 0,6157
50 37 00,6018
80 1 0,5150
120 29 0,4848
140 25 0,4226
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Z.ébra

A_gsakaddei 8z0g ezinuszinak viltozdsa a régzecskemérettel

ciklohexanol-, ciklohexanon és

etiléterben

sineC o ciklohexamol
A ciklo hexano+
o etiléter




XXVI.tdbldzat

Szakaddsl sz6g vdltozdsa a részecskemérettel kloroformban

Réazeczkesugér Szakadasl sz0g
AT X ® gin o€
2:75 > 79 > 0,96
750 58 0,8480
15 43 0,6820
a5 57 0,6018
35 37 0,6018
50 35 0,5736
80 23 0,5446
120 Y 0,5000
140 27 0, 4540
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AXVIi.tdbldzat

Pzakadédsi sz0g vdltozdsa a részecskemérettel széntetra-

kloridban
Részecskesugdr Szakaddel szdg
-4
r/10" Tem/
> o gin oL
7450 70 0,9397
15 L4 0,6947
25 38 0,6157
25 28 0,6157
50 57 0,6018
80 4 00,5592
120 30 0,5000
140 29 0.,4848
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8. dbra

A szakaddsz 820g szinugzdnak vdltozdsa a részecskemérettel

kloroformban ég széntetrakloridban

sinel x kloroform
o szdutetra - klosol

-

” v "
s i T 400 450 r[10 ‘o ]
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5.[ Szakaddsl sz0g desatillalt vizben

Deaztilldlt vizben a kvarc szakaddsl szdgének szinu-
gza minimum-maximum-gorbe szerint vdltozik a r gzecekemé-
ret novekedésével. A mérégi eredményecket a XXVIII.tdbldzat
és a 9.6bra mutatja. A tapaddképesssg minimuma 15.10 *cm,

maximuma pedig 25-10"%

cm gugdrméreteknél taldlhaté, s a ré-
gzecskeméret tovdbbi nivekedéadvel a tapadderd kismértdkben
csbkken.,

Desztilldlt vizben érdekes vdltozds tapasztalhatd:

a szakaddsl szog nagymértékben fiigg a részecskék alaplappal
valdé érintkezéagdnek idejétll az un. kontakt idit8l. Ez a
védltozda kifejezettebb a kisebb részecskeméretcecknél: a
7,5.10"% 63 15.10"% em sugard részecskék 2 érds kontakt idé
utdn mért szakaddei szog-dértékei jdéval nagy bbak mint a 10
perces ilepitéai idd utdn mért értdkek. Lgy napbs kontakt
id6 utdn a szakaddsi ezdg idifiiggése mar a nagyobb részecs-
keméretekndl is tapasaztalhatd.

A kontakt id8 tovdbbi ndvelésével a minimum-maximum-
gérbe egyre inkdbb ellaposodva a magasabb ginKk értékek felé
tolédik el és % napos kontakt id8 utdn a kordbbi minimum-
maximum=-g@rbe helyett folytonosan csdkkend gbrbe szerint
védltozik a tapadéképesadg.



XXVITI,téblazat

KillonbSz8 méretili részecskék szakadisi szdgének vdltozdsa vizben a kontakt idével

Részecgfosugér Rontakt idé

r/10 10 perc 1 éra 2 éra 4 ébra 1 nep 2 nap | 3 nap
3, 75 L° |>75 >75 | >75 > 75 > 75 > 75 > 75
’ sind |4 96 >0,96 |>0,96 |>0,96 |>0,96 |>0,96 |>0,96
” o1 29 37 40 42 > 75 = 75
i 0,4067 0,4848 | 0,6018 | 0,6428 | 0,6691 |>0,96 > 0,96
- - | 38 15 19 50 55 52 > 75
0,2588 0,2588 | 0,3256 | 0,5000 | 0,546 | 0,7880 |> 0,96
51 42 45 - 48 65 -
25 " 0,6561 0,6691 | 0,7071 - 0,731 | 0,9063 |> 0,96
38 - 38 - 50 60 70

35 " 0,6157 - 0,6157 - 0,7660 | 0,8660 | 0,9%97
34 -~ 34 - 42 50 70

50 - 0, 5592 - 0, 5592 - 0,6691 0, 7660 0,9397
: 31 ~ 31 - 38 45 65

- 0,5150 - 0,5150 - 0,6157 | 0,7071 | 0,9063
29 - 29 - >3 an 55

120 z 0,4848 ” 0,4548 - 0,5446 | 0,697 | 0,8192
28 - 28 = 35 45 55

140 " 0,4695 = 0,469 " 0,5736 | 0,7071 | 0,8192
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9.4bra

Kiilonbozf méretii részecskék gzakaddsi szbgének vdlto-
zdsa vizben a kontakt idfvel

x kowtakt soid wdblit
kowtakt <eld

eeusvoe
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IVe A KISERLETI EREDMENYERK ERTEKELESE

A kigérleti eredmények értékelésénél kidriltekintben
figyelembe kell venni a diszperz rész és a diszperzids ki-
zeg tulajdonsdgait, a kozdttik lehetadges kolcsbnhatdsokat,
a 8zildrd feliileteken kialakuld adszorpcids rétegek szerkee-
zetét €8 kiilonbozd mérvi deformalddasat, hogy értékelheas-
gilkk az adhézid részecskemérettel vald valtozdsdt.

Az irodalmi Attekintéebdl is kitiinik, hogy a tapadd-
képesség a tapadd Feliletek anyagi minfsdgdétll és a kisér-
leti korilményektsl figg. Az adhézidt befolydsolja a tapadd-
régszecakék mérete, alakja, a részecskék strukturdja és a fe-
liileti sajatedgok. Figyelembe kell venni a diszperzids k-
zeg molekuléinak méreteit, alakjdt, szerkezetl felépitéaét,
poldris sajatasdgeit, valamint térbeli elrendezidését.

A kisérleti eredményekbll megdllapithaté, hogy asz
dltalam vizegdlt kiilonboz8 molekulzszerkezetii szerves folya=-
dékokat két nagy casoportra cgathatjuk:

1/ A szerves folyadékok egyik csoportjdba a kvarce
réazecskék tapaddképessége ndvekv{ részecskemdérettel folyto=-
nogan csdkken§ gorbe szerint valtozik. £z tapasztalhatd kii-
1onboz6 molekulaszerkesetii époléria vegyiiletekben, aromds

folyadékokban valamint a magasabb szénatomezdmi alkoholokban.
/2,5,4,5.4bra/.
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Buzdgh /19,21/ szerint a fenti folyadékokban tapasz-
talt nagy adhézid azzal magyardzhaté, hogy a folyadékok mo-
lekuldibdél viszonylag vékony, tomor, kis sulyu részecekékkel
nem deformédlhaté lioszférdk alakulnak ki a poldris kvare fe-
liiletén. A részecekeméret novekedésével a tapaddképesség
cabkken, a részecaskék mir kis d6lési = ognél leszakadnak a
feliilletril, mert az adhézidt legylzi a részecskék sulya.

kzekben a szerves folyadékokban a tapadéképesség an-
ndl nagyobb, minél nagyobb a részecskék gorbiileti sugara.

A ginA = f/%/ fiiggvények adszorpcids izotermdkra emlékez-
tetd gorbéket hatdroznak meg, amint ezt a XXIX. tdblézat és
10,11,12,13. dbrdk mutatjdk néhdny diszperzide kidzeg esetében.
Ilyen alaki gorbék dltaldban leirhatdk egy hatvdnyfiiggvénnyel,
amelyben az adszorpcids kitevf analdgidjdra un. adhézids ke-

tevl azerepelhet, azaz

. l n
ginc{ = k *
ahol k és n az adott rendszerre jellemz§ konstansok, amelyek
a digaperz réez és a diszperzids kiozeg sajdtedgait foglaljdk
magukba, valamint a fellépl kolceinhaté sokbdél szdrmazd té-

nyezfket. A szakaddeil szlgek ezinuszainak logaritmusa és az
i
r
A% egyenesek meredekasdge a kiilonbozd molekulaszerkezetii éag

logaritmusa kozbtt linedrias Osszefiiggés van /l4.4bra/.

polaritded folyadékban kdzel azonos.



A szakadédsi szOgnek és a részecskék Susara recinrokinalk

XXI¥.tablézat

logaritmus értékei

l./_l_ b /.l y heptilalkohol | dietilketon kloroform toluol

cn T log sin log sinX log sinK log sinK

2660 34,4249 > 9,98=10 9,8169~10 >9,98-10 > 9,98-10

1330 341239 9,9349-~10 9,8081=10 94928410 >2498=10
668 2,8248 9,8843=10 9, 7692=10 0,8338«10 949023~10
400 2,6021 9,8502=~10 9, 7586=10 Qs 7795=10 9,8481-10
285 2,4548 9,8772=10 9, 7476=10 94 7795-10 9,8169-10
200 2,3010 9,8026-10 9, 7242-10 9, 7586=10 9, 7989~10
125 2,0969 9, 7618=10 9, 6093=10 9, 724210 9, 7476-10
83,1 1,9196 9, 7476=10 9, 5919=~10 9,6990-10 9, 7118-10
71,1 1,8519 9, 7242=-10 9,5602-10 9, 6570=10 9,6856-10
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10.dbra

A szakaddgl gz20g viltozdsa % fiuggvényében heptilalkoholban

[ewn™']

ll.ébra

A _szakaddel gadg viltosdsa L figavényében dietilketonban

+ [en™]
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1l2.4bra

A szakaddsi z0g valtozdsa % fuggvényében kloroformban

4000 T 2400 T 3oco0 ':_ [GM"J
15.4bra

A szakaddei saog vdltozdsa %; fiiggvényében toluolban

T 4000 T ece T 3ece —;—[“"’“]
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14.4bra

A szakaddel s20g logaritmugdnak % logaritmugdval vald vélto-

zdga killonbozd molekulaszerkezetii folyadékokban

%
§ A Yept datkoho!
x dietdkelon
3’ e kloroform
o tolwo!
40,0
4
T
95 1
]
9.0 dmp— P T —
e 40 2,0 30 4o log[-L]

Bér az adhézid feliiletek kolcsdnhatdsa, folyékony
kozegben a feliileten kialakulé adszorpcids réteg jdtszik
dént8 szerepet. lnnek figvelembevétele a tobbi tényezbkkel
egyitt /részecakékre és kozegre vonatkozd sajdtsdgok, a fe-
lilletegygdgen tapaddé pontok alaplaeptdl valdé tdvolsdga/ rend-
kiviil bonyolult feladat, ezért nem lehetséges egyszerii basze-
fliggés kidolgozdaa az adhézidra.

Tobb kutaté feldllitott ugyan kvantitativ Osszefiiggdst
az adhézid nagysdgdnak meghatdrozdsdra, ezek azonban nem

helytdlléak:



e

a/ Hamaker, Verwey és Overbeek dltal elméleti megfon-
toldsok alapjdn szdmitott adhézide potencidlfiiggvények mu-
tatjdk, hogy az adhézidé jelensége nagyon Usszetett. A faj=-
lagos adhézié kiszdmitdsa tehdat lényegesen bonyolultabb an-
ndl, semhogy egyseszerii basszefiiggéssel értékelhetd lenne.

b/ A folyadék siiriiségének befolydsa is csak a fajlagos
adhézié szdmitott eredményeiben jelentkezik, holott a ki<
gérleti eredmények ezt nem tdmasztjdk ald.

¢/ A fajlagos adhézid értéke is fiigg a részcesekeméret-
té1.

Kitiinik tehdt, hogy folyékony kozegben a részecskék éa
az alaplap kozdtti tapaddképességet a szakaddal gz0g nagy-
pdgdval jellemezhetjiik.

Az eredményeket Osszegezve megdllapithaté, hogy a ta-
padéképeasség résszecskemérettel vald vdltozdedt viszonylag
egyszerii hatvdnyfiiggvény irja le, az Usszefiiggésben szerepld
konstansok szdmértékei azonban sok tényezdt foglalnak me-
gukba. Feltehetfen legnagyobb befolydseal az adszorpcids
réteg szerkezete és deformdlhatdsdga bir.

2/ A folyadékok mdsik csoportjdban a szakaddsi szdg
gzinugza minimum-maximum-gorbe szerint vdltozik a részecake-
mérettel. 5z tapusstalhaté a kis szénatomszdmi alkoholokban,
ketonokban, metilacetdtban és vizben.

A II, IIXI, X, XII, XIIXI, XX, XXVIII.téblédzatok és
2,5,4,5,9.dbrdk vildgosan mutatjdk, hogy ezen folyadékokban
rendkiviil bonyolultan vdltozik a kisebb részecskeméret inter-
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vallumban a $apaddképessdg.

A kigérleti eredményeket Buzdgh /4,19/ szerint a
kovetkezbképpen magyardzhatjuk: poldris folyadékokban és
vizben a poldris kvarc feliiletén vaatag, diffuz, kdnnyen
deformdlhaté liosgzférdk alakulnak ki, Ha a részecskék kicsik
/r = 1.20"%em/, kis sulyuk miatt a lioszférdkat nem, vagy
cgsak igen csekdély mértekben deformiljdke.e A kvaccrészecaskék
mintegy "folyadékfilwen" csusgnak le, a rdszecskesuly nd-
vekedéaével tehdt a szakaddsl s20g a minimumnak megfeleld
méret-hatérokig.csdkken. iovelve a részecakék méretét kb.

r = 30.10"%cm-ig » licszférs mind jobben deformilédik, a fe-
lilletek kozelebb jutnak egymdshoz és a szakadisli szdg egy
maximumig novekszik. Lzutdn iemét Kiemértékben cetkken az
adhézid a résszecgkeméret novekedémével, mivel az adhézidt
legy6zi a részecskék sulya.

Kisméreti régzecskék esetén a figgvény bonyolult
lefutdesa miatt egyszeri Opazefiiggés nem véirhatd, a nagyobb
réazecakeméretekre viszont alkalmezhaté az elfzé folyadék
cgoportra drvényea baszefliggdm. Lz mintegy bizonyiték arra,
hogy a kiilonbozd polaritded folyaddékokban e szilérd feliile=-
teken kialakult adezorpcids réteg azerkezetében, vastagsd-
gédban és deformélhatdsdgdban « minden kétséget kizdrdan -
caak kiaméretil réazecakék egetén van sgzamottevd kiilbnbség.
Alifée alkoholokban a 25.10 'em-nél kisebb részecakék tapa-
ddképeseége anndl nagyobb, minél nagyobb az alkohol széne

atomazdma, amely viszont a polaritds vdltozdsdval pdrhuzamoa.
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Ugyanakkor ezt a hatdst nagyobb méreti részecskéknél mér
nem lehet teljes biztonsdggal kimutatni. A kiilénbozé mole-
lulagzerkezetii folyadékokban is csak a kigméretii részecskék
tapaddképessége vdltozik, mégpedig a folyadékok polaritdsd-
nak cesbkkendsével egyre nagyobb az adhézid.
Altaldnosségban megédllapithaté tehdt, hogy a pola-
ritds novekeddsével a tapaddképesadg cabkken.
izt tdmasztja ald a kovetkezd tény ie: az adhézid
a részecskemérettel csak olyan esetekben vdltozik minimume
'maximum-garbo @zerint, ha a diszperzides kozeg minden ardny-
ban, de legalédbb is részlegesen elegyedik vizzel, mint ez
a XXX.tdbldzat adataibdl megdllapithatdé. Vizzel nem ele-
gyed§ szerves folyadékokban minden esetben cadkkend gdrbék
szerint védltozik a kvarc tapaddképessége. Ez a tény arra
mutat, hogy nemcsak a folyadékmolekuldk poldris sajdtedgait
kell figyelembe venni,

A réazecskék feliiletén adszorbedldédott vizmolekuldk
is lényeges befolydssal lehetnek a tapaddképességre. Mint
igmeretes, a vizmolekuldknak a szerves folyadék molekuldke
kal torténd kolcsonhatdsa kovetkeztdben megvdltozik a tisz-
ta folyadék amikroszkdépos szerkezete. Ez ad magyardzatot
valdsziniileg pl. a nitrobenzol és a klérbenzol eltér§ vi-
gelkedésdére is. A vdrtndl nagp bb tapaddképesadg ezekben a
folyadékokban a viz hatdsdra bekdvetkezl§ asszocidldddera

vezethetl viaesza.
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Szerves folyadékok oldhatdsdga vizben

Szerves folyadék 100 tf.r.visbcg 0ldédé tf.r.
20-25 C"=on
metilalkohol s
etilalkohol s
propilalkohol >
aceton >
piridin w
metiletilketon 35
metilacetat )
etilacetat 8,5
butilalkechol 7,9
etiléter 745
ciklohexanol 5,6
dietilketon 4,7
amilalkohol 2,7
ciklohexanon 244
kloroform 0,82
széntetraklorid 0,77
hexilalkohol 0,7
toluol 0,62
xilol 0,19
benzol 0,17
nitrobenzol 0,19
n-hexan 0,011
heptilalkohol 0,1
klérbenzol 0,048
ciklohexan 0,01
laurilalkohol 0,0




Buzdgh /2/ valamint Krupp ée¢ munkatdrsai /36,37/ meg=
dllapitottdk, hogy a tapaddképesség folyékony kozegii rend-

gpzereknél novekszik az un. kontakt idével. £z a jelenség
valdeziniileg a 8s3ildrd feliilletek kozitt kialakuld vékony
folyadékfilmek idftél fiiggd elvékonyoddsdval Rigg Sssze.

A kvarcrészecakék vizben mért tapaddképesadgének
/9.4bra/ a kontakt idfvel vald novekedését tehdt a kovetke-
28 médon értelmezhetjiik: kis sulyli részecskék esetében is
lehetedéges a lioszférdk deformdcidja, de ez a folyamat mér-
heté idén beliill megy végbe. 15.10" *em gugari részecskék mu-
tatjdk a legnagyobb 1idéfiiggést, ezen részccekék tapaddképea=~
sége novekszik meg legnagyobb mértékben a kontakt idbvel.
Tiz perces lilepitési id§ utdn mért szakaddsi szog kicei, hi-
azen nince id§ arra, hogy a lioszféra deformdlédjon, igy a
részecaske lecsugzik a folyadékfilmen. A kontakt id§ novelde
gével azonban a liogzféra nagymérvii deformdcidja miatt a ré-
szecskék és az alaplap kozotti tavolaedg csdkken, ami az ad-
hésid nbvekedését vonja magautdn. Nagyobb részecskék esetén
az effektus kigebb, valdsainiileg azért, mert a lioszférdk
deformacidja mér kezdetben is nagy, tovdbbi deformdcidra
kevesebb a lehetladg, igy a tapaddképesadg novekeddse a kone
takt idfével kisebb mértékii.

Bz a jelenség minden esetre azt bizonyitja, hogy a
diszperzide kozegbSl kialakult lioszféra deformdlhatdsdga
egyike a legfontosabb mérvadd tényezbknek a tapaddképesség
gzempont jdbdl.
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Ugsesefoglalva megdllapithatd, hogy az adhézié részecse
kemérettel vald valtozdgddért dontden a szilard feliileteken
kialakuld lioszfdrdik szerkezete, vastagsdga és deformdlhatd-
sdga felells, ezt pedlg a diszperzids kdzeg molekuldinak
polaritdsa ill. molekulugzerkeszete, a nedvesedlképesség és

a vizoldékonysdg befolyasolja legnagyobb mértékben.
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0882 IPOGLALAS

1./ Kigérleteim sordn megvizsgdltam, hogyan véltozik
a részecskemérettel a homodiszperz kvarc finkcisk szakaddsi
azbge vizben ég kiilonbozf molekulaszerkezetii illetve pala=-
ritdsi szerves folyadékokban.

2./ Megdllapitottam, hogy a szakaddsi sz6g diszperzi-
tdsfoktdl vald fiiggése az dltalam vizsgdlt folyadékokban
kétféle gorbetipus ezerint védltozik:

a/ az egyik csoportba tartoznak azok a folyadékok,
amelyben a szakaddsi szbdg értékei novekvs részecskemérettel
folytonosan casbkkenf gbrbe szerint vdltozik,

b/ a tiszta /egykomponensii/ folyadékok mdsik cso-
portjédban a szakaddsi 820g szinugza minimum-maximum-gPrbe
gzerint vdltoszik a réaszecskeméret ndvekedémével.

3./ Kimutattam, hogy a tapaddéképesség csak akkor vél-
tozik minimum-maximum-gdrbe szerint, ha a diszperzids kizeg
minden ardnyban, de legaldbbis részlegesen elegyedik vizzel.

4,/ Kimutattam, hogy a folyadékok a/ csoportjdban a
gin L = f/%;/ fliggvények adw orpeids izotermikra emlékezte-
t8 gorbdket hatdroznak meg, amelyek viezonylag egyszerii
hatvanyfiggvénnyel leirhatdk:

ginX =k |1 ”

r
A b/ camoportba tartozd folyadékokra viszont a diszperzitde-
fok fiiggvény bonyolult lefutdsa miatt egyszeril Vsszefiiggés

nem vérhatd.



.

5./ Megdllupitottam, hogy a fajlagos adhézid nagységd-
nak kiszduitdisa egyazeri dsszefigséssel nem valdésithatd meg,
mert az adhézidt befolydsolé tényezik egyiittes figyelembe-
vétele rendkiviil bonyolult feladat. Ezért a tapaddéképesség
jellemzéaére a gsino( értékét adhatjuk meg.

6./ A kvarcrészecskék vizben mért tapaddképessége
nagynértékben vdltozik a kontakt iddvel. A jelensdg valde
gainiileg a sz2ildrd felilletek k0z0tt kialakuld vékony folya=-
dékfilmek 1dGt61 figgd elvékonyoddsdvul nmagyardzhatd.

7./ A kisérleti eredményekbdl kitiinik, hogy csak a
kiaméreti részecekék tapaddéképessdge vdaltozik a diszperzida
kdzeg mindségével.

8./ Uaszefoglalva megdllapitottam, hogy a folyadék-
ban mért tapaddképesasdg dissperzitdsfoktdl vald filigpéadét
elabsorban a szildrd felilleteken kiamlakulé lioszférdk
gzerkeszete, vastagadga, kulonbozd mérvii deformiléddsa de=-

termindlja.
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