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BEVETÉS

Szilárd részecskék tapadása sik felületen mind elméleti 

mind gyakorlati szempontból fontos kérdés. Sokan foglalkoz­

tak a tapadást befolyásoló tényezők kísérleti vizsgálatával, 

azonban számos probléma máig is tisztázatlan.

A tapadóképesség diszperzitáafok függvényét is többen 

mérték főleg gázneraü és vizes közegekben, általános érvényű 

összefüggés azonban nem ismeretes. Az irodalmi áttekintés­

ből kitűnik, hogy folyékony közegekben mért tapadásra igen 

kevés adat áll rendelkezésünkre. Ezért látszott célszerűnek 

szakadási szag méréseket végezni különböző molekulaszerke- 

zetü és polaritású szerves folyadékokban homodiazperz kvarc 

frakciókkal.



Dolgozatomat a József Attila Tudományegyetem Kolloid- 

kémiai Tanszékén kéazitettom. teuton ia hálás köazönetemet 
fejezem ki mind Dr.özántó Ferenc egyetemi docens, tanszék­
vezetőnek, mind Dr.Várkonyi Barnát egyetemi adjunktusnak, 
dolgozatom tárgykörének kijelöléséért, valamint messzemenő 

támogatásukért és értékéé tanácsaikért.

'
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vI. IRODALMI ÁTTEKINTÉS

Azokat az erőket, amelyek egymással szemben levő 

felületek között működnek és a felületeket egymással egyesí­
teni igyekeznek, adhéziós erőknek, magát a jelenséget pedig 

adhéziónak nevezzük /19/. Azt, hogy az adhézió nem tömeg­
vonzás, hanem a felületek kölcsönhatása, bizonyítják Buzágh 

tapadási az .‘lm vizsgálatai /1, 5, 19» 21/.
Mikroszkópos vizsgálatokra alkalmas kis kamrában, 

amelynek egyik fala kvarclemez, vizben vagy elektrolit ol­
datban e kvarc falra különböző méretű részecskéket tartal­
mazd kvarc azuszpenzidt ülepített, majd meghatározott vára­
kozási idő elteltével a kamra 18ü°-os elforgatása után meg­
határozta a felületen tapadt részecskék számát. Ismervén 

az ülepített részecskék számát is definiálta az un. tapa­
dási számot:

U 9 100 üLHt" h
ahol Zt « t idő után tapadva maradt részecskék száma,

ZQ m a részecskék öasz-száma.
Megállapította, hogy
1./ azonos körülmények között csakis egy meghatáro­

zott nagyságnál kisebb kvarcrészecskék maradnak tapadva a 

kvarclernezen,

2./ a részecskék tapaddképeasége függ a diszperziós 

közegtől és a felületek sajátságaitól.
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Minden $nyag, amely a felületeken adszőrbeálódik, megváltoz­
tatja a tapadóképesaéget.

3. / A különböző anyagi tulajdonságú részecskék azonos 

felületen különböző tapadóképeaséget mutatnak.

4. / Kis részecskéknél - r * 2-3 pn - időeffektus lép 

fel: a tapadási szám annál nagyobb, minél hosszabb ideig é- 

rintkeznek a részecskék az adhéziós felülettel.
5. / Vizes elektrolitoldat okban a részecskék tapadási 

száma és elektrokinetikai potenciálja általában antagonizmust 

mutat. Izoelektromos pontban a tapadási szám maximumot ér el.
Az e gységnyi felületen müködü adhéziós erő az un. 

fa.ilagoe adhézió. Ha a részecskék gömbalaknak és az alappal 
való érintkezési felületet azonosnak vesszük a gömb vetüle- 

tével, a fajlagos adhéziót, a következő egyenlet fejezi ki:

r2~TT p = - r5 W/f -j - (p/g

ahol p « fajlagos adhézió
г» a részecskék sugara,
(3-^= a részecskék sűrűsége,

= a diszperziós közeg sűrűsége, 
g = a nehézségi gyorsulás.

)
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Durva részecskék fajlagos adhéziéja tapadási szám mé­
résével nem határozható meg, mivel ezen részecskék súlya 

nagyobb mint a részecskék és az alaplap közötti tapadóerő. 
üzért ilyen nagyságú részecskék adhézióját Buzágh az általa 

szerkesztett szakadási szögmérő készülékkel mérte /4, 21/.
A szakadási szögmérés módszerénél a részecskék leszakadása 

az alapról a gravitációs erő egyik komponensének hatására 

történik.

ügy meghatározott anyagi minőségű lapra ülepitett egy­
szeres réazecskeróteg szakadási szöge az a legkisebb szög, 
amelynél a réazecskeróteg éppen elveszti homogenitását annak 

következtében, hogy a részecskék a felületről lecsúsznak 

illetve "1eszakadnak”. Az alapréteg homogenitása megszűnik, 
ha az Összefüggés

;

r2TTp я ~ r^ n/<pj-£/ g sin oC

teljesül, ahol с/ a szakadási szöget jelenti.

Különböző porokkal /kvarc, aragonit, márvány, kalcit/ 

végzett vizsgálatai a következő megállapitásokhoz vezettek 

/4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 15» 18, 19, 21/:

1./ A fajlagos adhézió azonos körülmények között csak 

a tapadó részecskék anyagi minőségétől függ.

I •
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2. / A fajlagos adhézió rész, ecskemérettől való függé­
sét az adazorpciós rétegek különböző mérvű deformációja o- 

kozza. Megállapította, hogy vizes elektrolit-oldatokban a 

fajlagos adhézió a részecskeméret növelésével minimum-maxi­
mum-görbe vagy maximum-görbe szerint változik.

3. / Folyékony közegekben az adhéziót megszabják az 

adazorpciós réteg sajátságai, mégpedig:
a/ vizben éa vizes elektrolit-oldatokban az elektro­

mos kettősréteg két fő jellemzője: az elektromos töltés 

nagysága és a réteg vastagsága. S két sajátság a felületek 

elektrokinétlkai potenciálját is megszabja? ezzel értelmez­
hető az adhézió és az elektrokinetikus potenciál közötti 
párhuzamosság. E párhuzamosság abban nyilvánul meg, hogy az 

elektrokinetikus potenciálnak pl. elektrolitokkal előidézett 

növekedése az adhézió csökkenésével, csökkenése pedig annak 

növekedésével jár. Izoelektromos állapotban - egyébként a- 

zonoa körülmények között - az adhézió mindig maximális.
Ez világosan bizonyltja az elektrosztatikus taszitóhatáa 

szerepét.
A kettősréteg vastagságának befolyása mechanikai ha­

táson alapul. Jellegzetesen kifejezésre jut ez a hatás az 

izoelektromos állapotú kvarc adhéziójánál alkoholos közeg­
ben. Egyértékü alkoholban a három- és négyértékű kationok 

a kvarc felületét épp úgy áttöltik, mint vizes közegben. 
Vizben azonban az izoelektromos állapotban a kvarc adhézié- 

ja maximális, alkoholos közegben viszont minimumot mutat.
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Az Al- éa Th-ionok abban a töménységben, melyben vizea ol­
datok esetén csökkentik, alkoholos közegben növelik a kvarc 

adhéziósát. Az adhéziónak az izoelektromos pontban alkohol 
hatására történő csökkenése azzal magyarázható, hogy ekkor 

a kvarcfelület legkevésbé hidrofil, de a legnagyobb mérték­

ben lipofil, ezért az alkoholmolekulákat nagymértékben ad- 

szorbeálja, úgy, hogy a hidrofob alkilgyök kapcsolódik a 

kvarc felületéhez. Miután az alkoholmolekulák erősen haj­
lamosak láncszerű asszociátunok létesítésére, az asszociáció 

természetesen az adszorbeált alkoholmolekulák között is fel­
lép, Így vastag, polimolekulás adszorpciós rétegek jöhet­
nek létre, amelyek az adhéziót csökkentik.

A különböző elektrolitok a kvarc adhézióját kétféle­
képpen befolyásoljaki

I. Az egy- és kétértékű kationokat tartalmazó 

elektrolitok a koncentráció növekedésével csak növelik a 

kvarc adhézióját, mivel elektromos töltését csökkentik.
II. Magasabb értékű kationokat tartalmazó 

elektrolitok először növelik, majd egy maximumon át csökken­
tik a kvarc tapadókópeaaégét. Az elektromos töltés ezzel 
ellentétesen változiki először csökken, majd minimumot őr
el /a kvarc izoelektromos állapotba kerül/, majd a kon­
centráció növelésével a kvarc felülete áttöltődik.
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b./ Organikus folyadékokban éa nem elektrolitok vizes 

oldataiban az adhézió nagyságát az adszorpciós réteg, a lio- 

szfóra vastagsága éa szerkezete szabja meg: minél liofilebb 

a felület, annál kisebb az adhézió. Poláris felületek tapa­
dása tehát apoláris folyadékokban igen nagy és poláris kom­
ponensekkel jelentősen csökkenthető.

4./ Az adhéziós erők amikroazkdpoa méreteknél nagyobb 

távolságban is hatékonyak. A tapadd részecskéket egymástól 
és a felülettől sok esetben szubmikroszkópoa vastagságú fo- 

lyadékrétegek választják el. h'zt bizonyítják az üledéktér­
fogat éa belső súrlódás mérések is /6, 8, 14, 15» 16» 20/.

Gáznemü és folyékony közegben a szilárd testek felüle­
tének kölcsönhatásánál két tényezőnek van mérvadó szerepe:

a/ A felületek közvetlen kölcsönhatása a két test fe­
lületén lévő saját ionjainak, atomjainak illetve molekulái­
nak elektrosztatikus, polarizáló és diszperziós hatásán ala­

pul.
b/ A felületeken lévő adszorpcióé rétegek kölcsönhatá­

sa. amely növelheti vagy csökkentheti az adhéziót. Ez a hatás 

az adszorpciós rétegek természetétől függ, tehát attól, hogy
elektromos kettősréteg, molekulákból álló lioazféra, vagy 

ionokból és az oldat molekuláiból álló szolvátréteg alakult 

ki a felületeken. A legáltalánosabb esetben az adszorpciós 

réteg elektromos kefctőárétégből és lioszférából áll. Ez eset­
ben az adszorpcióé réteg az adhéziós csökkenti. Az adazor- 

beált ionok töltést adnak a felületnek, igy a felületek
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taszítják egymást, de az adhéziót nem szüntetik meg, vagyis 

az adhézid sohasem negativ. A csupán lioazférával körülvett 

részecskék esetén, bár a lioszférák mechanikai ellenállása 

gátolja a felületek közvetlen érintkezését, nincs akadálya 

annak sem, hogy a felületek lloszférái egymásba olvadva egy 

folytonos réteget képezzenek. A lioszférák egybeolvadása 

annál inkább lehetséges, minél vastagabbak.
Buzágh éa munkatársai /8, 14-, 16/ megállapították, 

hogy vizes elektrolit oldatokban párhuzamosság mutatkozik 

az adhózié, a kvarc szuszpenziók stabilitása, Uledéktérfoga­
ta, belső súrlódása valamint folyadékátereszió képessége 

között. Koaguláltató elektrolitok hatására növekvő adhézió- 

nak növekvő üledóktórfogat, belső súrlódás, folyadékáte- 

resztőkópesaég értékek felelnek meg.
Összefoglalva Buzágh megállapította, /21/, hogy az 

abszorpciós réteg diffúz struktúrája, illetve a részecskék 

és diszperziós közeg közötti kontinuitás mérvadó leginkább 

az adhéziós erőkre.
Gver.lagin és Lazarev /7/ vizsgálták az általuk szer­

kesztett készülékkel elsősorban az üveg éa parafin közötti 
súrlódást. Érvényesnek találták az

P « ju/N+gQS/ 

f - ,h/g+g0/illetve

összefüggést, ahol F a súrlódási erő, N a két testet egy­

máshoz nyomó erő nagysága,^ a súrlódási koefficiens,



- 9 -

^ a feltételezett érintkezési felület, g az erre ható nyomáé,
Ff a specifikus súrlódási eró: f=g • gQ olyan konstans, amely 

csak a felületi tulajdonságoktól függ és a specifikus adhé- 

zió értékét megközelíti.
Másrészt vizsgálták egy általuk konstruált szakadá­

si szögmérő készülékkel poroknak különböző alaplapon való 

elcsúszását és megállapították, hogy ezekre a rendszerekre 

is érvényes a fenti összefüggés.
A porok szakadási szögének / oC/ mérési eredményeire

érvényes a

P sin oC * ja/P cos oC+ gQS/

össs efüggés, ahol a részecskék P súlya arányos az átmérő-
3

jük harmadik hatványával, vagyis P = k.d , a feltételezett

érintkezési felület pedig a részecskeátmérő négyzetével a- 

rányos, azaz S « fid2. Tehát
/ , £ SQ 1tgCX s ju/ 1 + -

dcosoc

egyenlethez jutottak. A tg°^ * f / —-
t«o

/ függvény irány- 

értékét, xaely minden anyagra
dcoscC

tangense megadja а Д1 

nézve egy jellemző konstanst szolgáltat és arányos a ré­
szecskék tapadókópességével, az egyenes ordinátámét azéte 

pedig yu értékére ad felvilágositáat.
Palmer és Rideal /22/ mérték különböző minőségű azo­

nos diszperzitásfokú részecskék tapadási számát nedveaitő- 

szerek vizes oldataiban a Buzágh-fóle tapadási szám megha­
tározására szolgáló készülékkel.
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Vizsgálták, milyen befolyást gyakorol az adhéziós 

szám értékeire a részecskék illetve lemez hidrofil vagy 

hidrofob jellege. Abban az esetben, ha hidrofobizált ré­
szecskéket és lemezt alkalmaztak, a detergens koncentráció­
jának növelésével az adhéziós szám minimum-görbe szerint 

változott. Kis koncentrációknál orientált adszorpció utján 

létrejött monoraolekulás film keletkezésével magyarázzák az 

adhézió csökkenését, nagyobb koncentrációk esetén a szilárd 

határfelületeken micellaazerü kapcsolódások jöhetnek lét­
re és ez eredményezi az adhézió növekedését.

Cremer, Conrad és Kraus /23/ kisérleti berendezésük­
ben egy porral beszórt lapot up szögijei megdöntötték, az 

anyag lecsúszásáig. A lecsúszás pillanatában az erőkomponens 

a tömegvonzás következtében egyenlő a tapadósurlódással. 

Érvényes az
m.g sin up * yu.m.g cos

összefüggés, ahol m a tömeg /kg/, g a nehézségi gyorsulás 

/гц/аес2/, Lp a csúszási szög, Д a súrlódási koefficiens. 

Tiszta tapadó súrlódásnál az m.g.sinup=> f/m.g. cos up/ 

függvény a kordináta rendszer középpontján átmenő egyenest 
ad. Az egyenes iránytangenaéből a súrlódási koefficiens 

kiszámitható.

4>

■4.r * 100yU augard részecskék esetén az egyenes meg­
határozott értéknél metszi áz ordinátát, mely a por és 

alaplap közötti H tapadóerő értékét adja meg. Különböző 

mennyiségű felszórt homodiszperz por esetén érvényesnek
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találták az
m.g.sinup » fx m.g.cos Lp + H

Megállapították, hogy a felület egységre eső tapadderő a ré- 

s zecake átmérőjével fordítottan arányos:

ossz efüggést.

H =
d

ahol A a por által elfoglalt terület, d a részecskeátmérő, 
h pedig egy arányossági tényező /din/cm-ben/, amely a por 

és alaplap minőségétől függ* Ez az un. tapadási feszültség.
Vizsgálataik szerint a tapadderő a por és alaplap 

kezelésétől, a részecske átmérőjétől és alakjátdl, valamint 

az alkalmazott atmoszférátdl függ.
Bat el /24/ különböző diszperzitásfokú kvarcfrak- 

cidkkal végzett vizsgálatokat, váltó itatva a külső körül­
ményeket is. Eredményei összhangban vannak az előző szerzők 

vizsgálataival /23/»
Megállapította, hogy a tapaddképesség nem anyagi 

állandd, mert a kísérleti körülmények is befolyásolják.
Kimutatta, hogy az adhézids erőkkel vald tapadást 

valdjában a szilárd felületeken lévő adazorpcids rétegek 

és az elektromos töltések okozzák. Megállapította, hogy a 

tapaddképességet befolyásolja az adazorpcids réteg vastag­
sága is.

Pat at és Schmid /25/ vákuumban és gázfázisban mér­
ték a szilárd részecskék száraz tapaddképességét Cremer és 

munkatársai /23/ módszerével. Vizsgálataik szerint a tapadd-
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képesség és a részecskék mérete között érvényes a követ­

kező összefüggés!

log H0*= В log ^ ♦ log С

ahol HQ a speoifikus adhézió, melyet a fenti szerzők sze­
rint definiáltak, d a rószecskeátmérő, В és C anyagi kon­
stansok. Megállapították, hogy mind a tapaddkópesség, mind 

a súrlódási koefficiens értékére befolyást gyakorolnak: 
a kísérleti feltételek, a részecskenagyság, a felületi sa­
játságok, igy az adazorpcióa rétegek és a töltésviszonyok

is.
Zimon és Gverjágin /26, 27/ vizsgálták a tapadóké- 

pesságet szakadási szögmérése alapján, illetve nagy adhózió- 

jú porok esetén a lemezen centrifugáláa után tapadva maradt 
részecskék számának meghatározásával. Az adhéziós erőt az

F * V.g/9 a* 9f/ sin oC

formulával határozták meg, ahol V a részecske térfogata,
9e illetve a részecskék illetve diszperziós közeg sűrű­
sége. Centrifugáé vizsgálatok esetén g helyett a centri­
fugális gyorsulás értéke szerepel.

Megállapították a következőket!
1/ Vizes közegben a tapadási erő kisebb mint a le­

vegőben mórt érték.
2/ A tapadási erő függ a felületre való felvitel

módjától.
3/ Hig elektrolit oldatokban végzett méréseik ered­

ményei igazolták Buzágh /19, 21/ ilyen vonatkozású megálla­

pításait.
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4/ Nagy /65-100;/ relativ nedvességtartalmú levegő­
ben az Livegporréazecakék tapadási ereje a felületek közötti 

hézagokban bekövetkező kapillárkondenzáció miatt megnövek­
szik a kisebb relativ nedvesoégtartalmú levegőben mért ér­
tékekhez viszonyítva*

5/ 100 % relativ nedvességtartalmat megközelítő le­
vegőben a részecskék többségére jellemző tapadási erő a 

kapilláris erőknél kisebb, ami a felületek közötti hézagok­
ban lévő vékony folyadékréteg feszitő nyomásáról tanúsko­
dik.

6/ Tapadási hiazteréziat mutattak ki olyan esetek­
ben, amikor a vizsgálatokat a levegő nedvességtartalmának 

növekedése, majd csökkenése esetén hajtották végre* A tapa­
dás különbözősége azt bizonyltja, hogy a kapilláris konden­
záció és a hézagokban lévő nedvesség elpárolgása nem egy­
értelmű folyamat, Bz nyilvánvalóan összefügg a kapillári­
sokban lévő vékony folyadókrétegek sajátságaival.

ffraknóу és Szabó /50, 51/ vizsgálták a tapadóképes- 

ség és elektrokinetikai potenciál közötti összefüggéseket 
szintetikus apatit frakciókkal apoláris-polárls folyadékok 

elegyeiben. A tapadókópességet a Buzágh-féle sa akadási 
szögmérővel vizsgálták, az elektrokinetikai potenciál mé­
résére elektroozmótikus módszert dolgoztak ki.

Megállapították, hogy a tapadóképeaség és az elektro­
kinetikai potenciál organikus közeg esetén is antiparallel 
változik és a változás méréke függ a diszperziós közeg
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szerkezetétől ás polaritásától, valamint a por diszperzitás-

tokától. '

Kimutatták, hogy Patat ós Schmid /25/ által száraz 

porokra vákuumban kapott összefüggés a fajlagosddhézió és a 

részecskeméret között - a mért részecakeintervallumban - a 

tiszta organikus közegekben mért tapadásra is kielégítően al­

kalmazható.

Krupp áa munkatársai /34, 55, 36» 37/ a legutóbbi 

években részletesen foglalkoztak az adhézió, főként a szá­

raz tapadás elméletével. Kisérletileg centrifugáé módszer­

rel mérték különböző alaplapon különböző méretű és minőségű 

részecskék adhézióját, levegőben ós nitrogén atmoszférában, 

továbbá vizáén és nedvesitőazerek vizes oldataiban.

Kimutatták, hogy legnagyobb tapadóerő levegőben mér­

hető, viz jelenlétében csökken a tapadás, tenzid oldatokban 

pedig további csökkenés mutatkozik. A tapadóerőt arányosnak 

találták a részecskemérettel.

Folyékony közegű rendszereknél a kölcsönhatásba kerü­

lő szilárd felületek közötti tapadóerők a száraz adhézió nagy­

ságának meghatározására kidolgozott összefüggés segitsógével 

abban az esetben számíthatók, ha a szilárd felület és gömb 

távolsága a gömb R sugarának csak hányada, üzen feltétel tel­

jesülése esetén a van der Waals vonzóerő

CU R
* 8 TT- zj~о

*vdW
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ahol Tícü a Lifshitz-van der Waals-féle konstans /32/, zQ a 

raaxiraália adhéziós erőknek megfelelő távolság, R a gömb su­

gara. A vonző erők számításánál korrekcióba kell venni a 

taazitó erőket:

F° = - 64 TT R^kT cT^

/И1 a folyadék egységnyi térfogatában oldott ionok száma,
6^ a kettősréteg vastagsága, к a Boltzmann állandó, T hő­

mérséklet/ .
Kiaérleti eredményeikből kitűnik, hogy folyékony 

közegü rendszereknél a tapadóerő a kontakt idővel növek­
szik. A jelenség a szilárd felületek között kialakuló vé­
kony folyadékfilmek tulajdonságaival hozható kapcsolatba.
A vékony folyadókfilmekkel végzett kísérletek, /pukaz /29/ 

Gver.lagin /28/ Bőlime /33/ eredményei kvalitatív magyaráza­
tot szolgáltatnak az időhatásra:

Ha a kölcsönhatásba kerülő szilárd felületek kö­
zötti taszitőerőkkel szemben a van der Waals erők dominál­
nak, akkor a felületeket közelíteni igyekeznek. 3 közelí­
tés ellen lép fel nagy kinetikus akadály, amely valósznü- 

leg annak tulajdonítható, hogy a filmréteg elvékonyodása 

időtől függő folyamat.
Véleményük szerint a nedvesített rendszerek adhézió- 

jónak mérésére a tapadási szám és szakadási szög mérésének 

módszere /Buzágh /1, 2, 3» 8/ Palmer és Rideal /22/ Kőrös és 

Szabó /30, 31// elméletileg nem könnyen értelmezhető kiaér-
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lati adatokat eredményez. Kunéi a mérési módszernél olyan 

jelenségek gátolják a valódi adkézió meghatározását, mint a 

részecskék és az alaplap közötti folyadék elmozdulása illet­
ve a szilárd és folyadék határfelület szerkezeti, összeté­
teli változása.

Részletesebb következtetéseket lehetne levonni i- 

lyen természetű mérésekből, ha olyan eredmények állnának 

rendelkezésre, amelyekben variálták iTolnat 
1/ a kontakt időt,
2/ a szakadási szögmérő alaplapjának emelési sebes­

ségét,
3/ tapadási szám mérésnél a küvetta megfordítása 

utáni várakozási időt.
Megállapították, hogy folyékony közegben az adhé­

ziós erők elméletének tisztázásához elsősorban az adszorp­
ció elméletét kellene behatóbban vizsgálni, hogy ismerete­
sek legyenek azok az interraolekuláris erők, amelyek a folya­
dékban lévő szilárd test és folyadék, továbbá pedig az ad- 

azorpcióa rétegek között feL lépnek.
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II. KIdÉRLi.TI ANYAGOK ÉS KÍSÉRLETI MÓDSZERÜK

Kísérleteimet álló ülepitéssel elválasztott horaodisz- 

perz kvarc frakciókkal végeztem. A frakciók részecskemére­
tét mikroszkóppal ellenőriztem.

A felhasznált szerves folyadékok p.a. minőségű RRARAL 

készítmények voltak.
A szakadási szög meghatározásához Buzágh-féle szaka­

dási szögmérő készüléket használtam /l.ábra/. A készülék
egy szögmérő előtt vízszintes tengely körül elforgatható

pasztalkából áll, amelyre kb. 4x4 cm -es üveglapon kb. 
magas, 23 mm átmérőjű csiszolt alapú üvegküvettát erősí­
tettem fémgyűrű segítségével tömítés nélkül.

Az üvegró székét mérés előtt analitikai tisztaságú tö­
mény sósavban majd desztillált vizben kifőztem, ezután desz­
tillált vizzel mindaddig mostam, amig a desztillált viz pH-ja 

változatlan maradt. Utána gondosan kiszárított ara.
A készülék osszeállitása után a küvettát a diszper­

ziós közeggel alaposan kiöblítettem. Az igy előkészített 

küvettába bemértem a légszáraz kvarcport, ráöntöttem 15 ml 
diszperziós közeget, benne azemcseppentő pipettával fel- 

szuszpendáltam a kvarcport és a kvarcrészecskeket a vízszin­
tesen fekvő üveglapra hagytam ülepedni, az asztalkán elhe­
lyezett vizszintmérőt minden felszuszpendálás után ellen­
őriztem.

8 cm

)
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A bemérést a diszperzitásfoknak megfelelően úgy vá­
lasztottam iaeg, hogy a 15 ml azuazpenziébdl kiülepedett ré­
szecskék egyszeres réteget képezzenek az alaplapon. Hogy a 

rószecdc ékből kialakult réteg biztosan egyszeres legyen, 
a beméréseket néhány százalékkal kisebbre választottam, mint 

a számitott értékek /I.táblázat/.
A részecskék teljes kiülepedése után az asztalkát a 

vizainteatől a csavar aegitaégével addig forgattam el, amig 

a kvarcrótsg homogenitása meghatározott szögnél megtört és 

a részecskék lecsúsztak, '»leszakadtak*» a lejtőn.
Az a szög, amelynél ez a leszakadás, lecsúszás sza­

bad szemmel is jől láthatóan fellépett, az un. a7, akadó a i szög.
Azonos kisérleti körülmények között - azonos ülepi- 

tési idő, azonos hőmérséklet és az asztalka dőlési szögének 

azonos sebességgel történő növelése mellett - a szakadási 
szög + 2° pontossággal reprodukálható.
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I. táblázat

A bemért homodiszperz kvarcfrakcié menn.viaé^e
/4,15 cm2 alapfelületre, 15 ml közegben/

Átlagos ré azecakeaugár BemérésRéeB ecakeátmérő 
d /дт/ r /um/ /mg/

5.755-10 5,5

7,50 11,0

22,0

55,0

51,0

75,0

10-20

1520-40

2540-60

5560-80

90-110 50

80 117140-180

120 170225-250

275-500 140 200

Ф
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III. KISáRL.-iiTl

Kísérleteim során megvizsgáltam, hogyan változik a 

részecskemérettől a homodiszperz kvarc szakadási szöge viz- 

ben és különböző raolekulaszerkezotü illetve polaritásé 

szerves folyadékokban*

1* Szakadási szög alifás alkoholokban

Az alifás alkoholok homolog sorozatának tagjaiban 

a kvarc szakadási szögének szinuszai növekvő részecskemé­
rettől minimum-maximum- vagy folytonosan csökkenő görbék 

szerint változnak. A kiaórleti eredményeket a II.-IX.táb­
lázat és a 2. ábra mutatja.

А кisériéti eredményekből látható, hogy az alkoholok 

szénatomszámának növekedésével a tapadéképessóg növekszik.
Kis szénátomszámú alkoholokban a szakadási szög minimum- 

maximum-görbe szerint változik a részecskemérettel. A tapa- 

déképesaóg minimuma r = cm, maximuma pedig r « 30.10”^
cm sugárméretnél található, a részecskeméret további növe­
kedésével az adhózié kismértékben csökken.

A magasabb szénato mszámá alkoholokban a szaka dási szög 

szinuszának értékei növekvő részecskemérettel folytonosan
csökkenő görbe szerint változnak. Kis részecskéknél - 

- г = 25.10“4cm - meredeken csökkenő tendenciát mutat a ta-
padókópeaség, a részecskeméret további növekedésével a csök­

kenés mértéke kisebb és határértékhez tart. A kezdeti csökkenő
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*

szakasz meredeksége a szénatomszám növekedésével csökken,

a propil- és a butilalkohol hatása átmeneti jelleget mutat
a kis és a nagy szónatomszámú alkoholok között.

Az eredményekből kitűnik, hogy a vizsgált részecs­
ke.keméret intervallumban a 25*10 cm-nél kisebb sugarú ré­

szecskék tapadőképesgégét az alkohol szénatomszáma nagymér­
tékben befolyásolja, ugyanakkor a 25.10 cm-nél nagyobb 

sugarú részecskék esetén nincs jelentős különbség.

tmШ
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II. táblázat

Szakadáai szög változáaa a róazeoakemárettel metilalko-
hóiban

Részecskesugár 
г/10”^ст/

Qzakadáai szög
c<° a in oC

205,75 0,3420 

0,34-20 

0,4462 

0,5878 

0,6088 

0,5807 

0,5075 

0,4772 

0,4384

7,50 20

26,515

5625

57.5

55.5

30.5

28.5

35

50

80

120

140 26
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III.táblázat

Szakadási szög változása a részecskemérettel etil-alkohol-

Réazecakeaugár 
r /10“4cm/

Szakadási szög

c< ° sin oC

3,75 25 0,4226

0,4067

0,5150

0,6157

0,6157

0,5878

0,54-46

0,5225

0,5075

247,50

3115

3825

3835

3650

80 33

120 31,5

140 3Ü,5
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IV.táblázat

Szakadási szög változása a részecskemérettel propil-
alkoholban

Szakadási szögRészecskesugár 

r /ÍO-'W f оoC ain c<

0,7071

0,7071

0,6428

0,6157

0,6293

0,6239

0,5878

0,5592

0,54-46

453,75

4-57,50

4015
3825

3935
38,650

3680

34120

33140
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V.táblázat

Szakadási szög változása a részecskemérettel butil-

alkoholban

Készecakesugár 

г /Ю"^сш/
Szakadási szög

©C 0 sin oC

> 753,75 ^ 0,96 

0,7431 

0,6884 

0,6691

7,50 48

15 43,5

4225

35 40,5 0,6494

3950 0,6293

3680 0,5878

120 33 0,5446

0,5592140 34
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VI.táblázat

Szakadási azog változása a rászacakemáretfcel ami1alko­
holban

dőszecakeaugár 

r /10**^от/
Szakadási azög

ain oC

3,75 >75 > 0,96 

0,8090 

0,6947 

0,6561 

0,6198 

0,6115 

0,5878 

0,5592 

0,5736

7,50 54

15 44
4125

35 38,3
37,750

80 36
120 34
140 35

'^§й
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VII.táblázat

üzakadáai szög változáaa a részecskemérettel hexilalko-
holban

Héazecakesugár 
r/l0~4cW

Í3zakadá3i azüg

oC 0 sin

> 753,75 > 0,96 

0,8480 

0,7604 

0,6628 

0,6561 

0,6266 

0,5779 

0,5119 

0,5417

7,50 58

15 49,5
41,525
4135
38,8

35,3

50
80

120 33,5
32,8140
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VIII.táblázat

Szakadási szög változása a részecskemérettel heptll-
alkoholban

Szakadási szögkészecakesugár 
r/lG^cm/

oC 0 sin cC

^ 75 ^ 0,963,75

59,4 0,8607

0,7660

0,7071

0,6717

0,6347

0,5779

0,5592

0,5299

7,50

5015

4525

42.2 

39,4

35.3

35

50

80

34120

32140

i
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IX.táblázat

Szakadási szög változása a része oakegtérettel lauril-
alkoiiolban

Kéaaecskesugár
г/10“^сш/

Szakadási szög

oC 0 sin oC

^7 53,75 :> üf96 

0,91917,50 67

15 59 0,8554 

0,8425 

0,7660 

0,6820 

0,5736 

0,5015 

0,4924

57,425
35 50
50 43

<80 35
120 30,1

29,5140
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2» ábra

A gzakadáai aaög aalnuaaának változása a réazecake-
mérettel alifás alkoholok homolog eorábaa
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2./ Szakadási szög ketonok ás karbonsavszármazékok
homoleg Gorában

A ketonokban és karbonaavazármazékokbun a kvarc 

szakadási szöge a részecskeméret növekedő sevei minimum- 

maxira^- vagy folytonosan csökkenő görbék szerint változik.
A X.-IV. táblázatok, valamint a 3*4.ábrák adatai­

ból kitűnik, hogy a homolog sorok kis szőnato mszárnú tagjai­
ban - hasonlóan az alkoholokhoz - minimum-maximum görbe 

szerint változik a szakadási szög szinusza a részecskemé­
ret növekedésével. A minimumok helye acetonban 15.10~^cm,
raetiletilketonban 7»5Ü.10”^cra, metilacetátban 3»75*lQ”/4‘

—4-a tapadóképeaség maximuma pedig acetonban 40.10
-4 -4tiletilketonban 15*10 cm, raetilacetátban 10.Ю cm sugár-

méreteknél találhatók. A tapadóképesaég maximumának eléré­
se után a részecskeméret növekedésével a szakadási szög 

szinusza kismértékben csökken.
A magasabb szénátoraazámií tagok folytonosan csökke­

nő górbók szerint befolyásolják a szakadási szög az inuazát 
a részecskeméret növekedésével. Hasonlóan a magasabb szón- 

atomszámú alkoholok hatásához, a folytonosan csökkenő görbék 

két különböző meredeksógü ss akaszra oszthatók. Kis részecs­
keméreteknél a csökkenés nagymértékű, nagyobb részecskék 

esetén a görbe meredeksége csökken és határértékhez tart. 

fciz utóbbi szakaszban a sinoC értékei csak kismértékben vál­
toznak a diszperziós közeg minőségével.

cm,
cm, me-
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X» táblásat

Szakadáai szög változása a rószecakemérettel aeetonban

Részocskeaugár
r/10“^om/

Szakadási szög

oC° sinoC

3,75 42 0,6691

0,5150

0,2419

0,4226

0,5446

0,5592

0,5000

7,50 31

15 14

25 25

35 33

50 34

B0 30

12C 29 0,4848

0,454027140
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XI*táblázat

Szakadási szók változása a részecskeméret tel dietilketon-

ban

Szakadási szögköazetískoaugár
r/lO^co/

oC° sin cC

0,6561

0,6588

3,75 41

39.7

35.5

34.5

33.8

32.1

24.1

22.8 

21,3

7,50

15 0,5793

0,565025

35 0,5563

0,3314

0,4083

0,3875

0,3633

50

80

120

140
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XII.táblásat

Szakadási azöfn változása a része cakemérettel aetil-etil-

ketonban

Szakadási szögRászecskasugár 
r/lu“^cia/

oC° a in oC

* 3,75 > 75 ^ 0,96 

0,1736 

0,6088 

0,6018 

0,5948 

0,5948 

0,5373 

0,5225 

0,4924

7,50 10

37,515

3725

36,535

36,550

80 32,5

120 31,5

140 29,5
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3. ábra

A azakadáai aaög szinuszának változása a részecske­
mérettel ketonok hoaioldg sorában

x aU****** кtXo*i 
m aU*til * ■“*9M«C

*P

\

X<V5

«• 4*0w
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XIII.táblázat

Szakadási szög változása a részecskemérettel metll-
acetátban

Szakadási 3ZögR éazecakeaugár 

r/10“^cra/ ©< ° ain oc

15 0,2588 

0,6018 

0,5878 

0,5756 

0,5756 

0,5756 

0,5299 

0,5000 

0,4695

5,75
577,50
3615

25 35
3535
3550
3280

120 30
140 28
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XIV.táblázat

Szakadási szög változása a részecskemérettel etll-
acetátban

Szakadási szögHészecakesugár
r/lO^om/

oC ° sin o<C

> 75 > 0,96 

0,8829 

0,6691 

0,6561 

0,64-28 

0,6157 

0,5592 

0,5446 

0,5150

5,75
627,50
4215
4125
4055
3850
5480

55120

51140



- 39 -

j

4.ábra

A szakadási azög szinuszának változása a részecskemérettel
karbonsavazáraazékokban

о •meA.-iCoica.tát 
x ettU

««И**

V>
\
\

I >
0k5

So 400

■
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$•/ Szakadási szög; aromás folyadékokban

Aromás vegyületekben - benzolban éa benzolszármazé­
kokban - a kvarc szakadási szöge folytonosan csökkenő gör­
bék szerint változik a részecskeméret növekedésével, kivé­
telt képez a piridin, amelyben a szakadási szög minimumot 
éa maximumot mutat. A kisérleti adatokat a XV.-XX.táblázat 

foglalja össze és az 5» ábrán vannak grafikusan ábrázolva.
Aromás folyadékokban a ain<X értékek közel azonosak. 

A vizsgált folyadékok közül legkisebb a kvarc tapadókőpes- 

sége benzolban legnagyobb pedig nitrobenzolbun és klórben­
zolban.

Az eredmények azt mutatják, hogy piridinben 7,5.10 

cm részecskeméretig meredeken csökken a sinoC értéke, majd 

növekszik éa lapos maximum elérése után ismét csökken.
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XV.táblázat

Szakadási яаоg változása a részecskemérettel benzolban

Szakudási szögRéazecakesugár
г/10~4ст/

oC° sin oC

>75 ^0,96 

> 0,96 

0,7195 

0,6691 

0,6428 

0,6018 

0,5150 

0,4848 

0,4384

5,75

>757,50

4615

4225

4055

5750

5180

120 29

140 26
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XVI.táblázat

Szakadási szög változása a részecskemérettel xllolban

Részecskesugár 
r/lü“4cm/

Szakadási szög

oC ° sin oC

3,75 > 75 ^0,96

0,9272

0,8387

0,7071

0,6428

0,5878

0,5000

0,4384

0,4067

7,50 68

15 57

25 45

35 40

3650

80 30

120 26

140 24

r>-
I

/
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XVII.táblázat

Szakadási szög változása a részecskemérettel toluolban

Szakadási szögRészecskesugár 

r/10”^cm/
oC ° ainoC

>75 > 0,96 

> 0,96 

0,7986 

0,6947 

0,6561 

0,6295 

0,5592 

0,5150 

0,4848

5,75

>757,50

15 55

4425

4155

5950

80 54

51120

29140
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XVIII.táblásat

Szakadási szög változása a részecskemérettel nitro-
benzolban

Szakadási szögRészecske sugár 

r/10“4cm/
oC ° sin c?C

> 75 >0,96 

> 0,96 

0,7986 

0,7431 

0,7071 

0,6691 

0,5878 

0,5592 

0,5592

5,75

>757,50

5315
4825

4535

50 42

3680

120 34

140 34
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XIX.táblázat

Szakadási azög változása a részecskemérettel klór­
benzolban

Részecskesugár 

r/lü”^cm/
Szakadási szög

o(° sin oC

>755,75 > 0,96 

> 0,96 

>0,96 

0,7431 

0,6947 

0,6561 

0,5878 

0,5592 

0,5150

> 757,50

15 >75

4825

4435

4150

80 36

34120

140 31
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1л»táblázat

Szakadási аавк változása a részecskemérettel piridinben

Réazecakesugár 
r/10”^cra/

Szakadási azög

oC° sin

> 755,75 >0,96

0,6428407,50

15 4-3 0,6820

0,669125 4-2

35 40 0,6428

0,629350 59

80

120 58 0,6157

140

mU-
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5*ábra

A azakadáai ад<ж sainiiaaának változása a részecskeméret;tol

aroffiáa folyadékokban

X IfMxol 
• XlW 
□ -to UhA 
A MÍtroltMX ol 
A Mótb**aol 
о fMetÍM

s4+*<

■

Ofir

По «О ГTő

.
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4./ Szakadási szög néhány különböző molekulaszerkezetit
ez érvea folyadékban

Ha a diszperziós közeg n-hexan, ciklohexan, eiklo- 

hexanon, ciklokexanol, etiléter, kloroform vagy azéntetra- 

klorid, a tapadóképeaaég a folyadékok anyagi minőségétől 
függetlenül csökkenő görbék szerint változik a részecske- 

méret növekedésével. A mérési eracüaényeköt a XXI.-XXVII.táb­
lázatokban éa 6.-9.ábrákon foglaltam össze.

Kia részecskéknél a szakadási azög szinusza merede­
ken csökken a részecskeméret növekedésével éa a görbék me­
redeksége általában annál nagyobb, minél kisebb a diszper­
ziós közeg polaritása. A részecskeméret növekedésével a gör­
bék közelednek egymáshoz, a majdnem párhuzamosan futnak a 

különböző diszperziós közegekben.
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XXI. táblázat

-'zakadáai szög változása a reszscaKemérettel n-hexanban

Szakadási asögíiésaecakesugár
r/lö"^cm/

oC° sin oC

32 0,7880 

0,7771 

0,7547 

0,7193 

0,7071 

0,6820 

0,5736 

0,5592

3,75

517,50

13 49

4625

35 45

50 43
i 3580

120 34

32140 0,5299
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XXII.táblázat

Szakadási szög változása a részecskemérettel ciklohexánban

Szakadási szögRészecskesugár 
г/10“^ст/

sinoC

;> 75 ^0,96 

0,7290 

0,7672 

0,8100 

0,7155 

0,6494 

0,5855 

0,5664 

0,5515

5,75
477,50
5015
5425
45,555
40.5 

55,7
54.5

50
80

120
52140
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■T

б.ábra

A aaakadáai aabg azinuoa áriak változása a ráazecakemérettel
n-hexanban éa ciklohexanban
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XXIII.táblázat

Szakadáai ezög változása a részecskemérettel ciklo-
hexanolban

Szakadási szögRéazecskesugár
г/10“^ст/

oC ° sin oC

> 75 ^0,96

0,8526

0,8241

0,7604

0,6691

0,6691

0,5756

0,5315

0,5807

3,75

58,57,50

55,515

49,525

42,35

4250

3580

120 34

35,5140

■
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XXXV.táblázat

Szakadási azog változása a részecskemérettel ciklo-
hexanonban

Szakadási szögRészecskesugár
r/l0~^cm/

oC 0 sinoC

58 0,84-80 

0,8192

3,75

7,50 55

45 0,682015

40 0,6428

0,6293

25

3935

37 0,601850

35 0,5736

0,5446

0,5373

80

33120

32,5140



- 54 -
j

XXV.táblázat

Szakadási szög változása a részecskemérettel etilóterben

Réazecakeaugár
r/lO"^cm/

Szakadási szög

oC ° sin cC

>755,75 >0,96

0,9659

0,6293

0,6561

0,6157

0,6018

0,5150

0,4848

0,4226

757,50

15 39

4125

3835

3750

3180

29120

25140
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7.ábra

A aigakadáai azüg azinuazánuk változása a részecskemérettel

oiklohexanol-, ciklohexaron ég

etiléterben

• cikfoUtXanoL 
Л cikfo кехано+1 
о etil it**

v>
v

¥

\
tro r-[<r'CJ-*]Se

\



- 56 -

Xm, táblásat

Szakadási szög változása a részecskemérettel kloroformba

Szakadási szögRészecakesugár 

г/10~4cm/
dC ° sin oC

> 75 >0,965,75

58 0,84-80 

0,6820 

0,6018 

0,6018 

0,5756 

0,5446 

0,5000 

0,4540

7,50

15 45

5725

5755

5550

5580

50120

27140
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ХХУП. táblázat

szakadási szög változása a részecskemérettel szértetra-

kloridban

Réazecskesugár
r/10~4cm/

Szakadási szög

oC ° gin oC

5,75 > 75 > 0,96 

0,9397707,50

15 44 0,6947 

0,6157 

0,6157 

0,6018 

0,5592 

0,5000 

0.4848

25 38

35 38

3750
80 34

120 30
140 29
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8. ábra

A azakadáaz szög за inti,száriak változása a részecskemérettel

kloroformban éa szentetrakloridban

x klotofot-tol
o í* ÁM t*thcf-к

\

S
к

о

4S0 K[-fo"*Vom J' *00so
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5./ Szakadási szög desztillált vízben

Deaztilláit vizben a kvarc szakadási szögének szinu­
sza minimum-maximum-görbe szerint változik a részecskemé­
ret növekedésével. A mérési eredményeket a XXVIII.táblázat

—4-és a 9.ábra mutatja. A tapadóképesság minimuma 15.10 

maximuma pedig 25-10";4-cm sugárméreteknél található, s a ré­
szecskeméret további növekedésével a tapadőerő kismértékben 

csökken.

cm,

Desztillált vizben érdekes változás tapasztalható: 

a szakadási szög nagymértékben függ a részecskék alaplappal 

való érintkezésének idejétől az un. kontakt időtől, tíz a

változás kifejezettebb a kisebb részecskeméreteknél: a
—A —A7,5.IC és 15.10 cm sugarú részecakók 2 órás kontakt idő 

után mórt szakadási szög-értékei jóval nagyobbak mint a 10 

perces ülepitéai idő után mért értékek, tígy napos kontakt 

idő után a szakadási szög időfüggése már a nagyobb részecs­
keméreteknél is tapasztalható.

A kontakt idő további növelésével a minimum-maximum- 

görbe agyre inkább ellaposodva a magasabb 3ÍncC értékek felé 

tolódik el és 5 napos kontakt idő után a korábbi minimum­
maxim m-gQrba helyett folytonosan csökkenő görbe szerint 

változik a tapadóképeaaóg.



XXVIII«táblázat

Különböző méretű részecskék nzakadási szögének változása vízben a kontakt idővel

Pészecskesugár
r/lcnW

Kontakt idő
1 óra 2 óra 4 óra 2 nap1*0 perc 1 nap 3 nap

oC° >75 >75 >75 >75 > 75 

>0,96
>75 >75 

> 0,96
5,75 sinoC >0,96 >0,96>0,96 >0,96 >0,96

2924 4257 40 > 75 > 75
tt7,50

0,4067 0,4348 0,6018 0,6428 0,6691 >0,96 >0,96
15 15 19 5250 53 > 75 

> 0,96
«15 0,26880,2588 0,5256 0,5000 0,5446 0,7880I

4241 45 48 65 > 75 
> 0,96

8 tt25 0,6691 0,70710,6561 0,7451 0,90631

58 58 50 60 70
1»55 0,6157 0,76600,6157 0,8660 0,9397

54 34 42 50 70
tt 0,559250 0,5592 0,6691 0,7660 0,9397

31 31 38 45 65
tt80 0,5150 0,5150 0,6157 0,7071 0,9063

29 29 33 44 55
120 я

0,4848 0,4848 0,5446 0,6947 0,8192
28 28 35 45 55

tt140 0,4695 0,4695 0,5736 0,7071 0,8192
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9»ábra

Különböző méretű réazacakék szakadási 32ög;áj:iek váltó-

zása vÍzben a kontakt idővel

X kmktakt +llk*t
kontakt 4/d

• 4 inr
о Д.

M »Ы 
a i мтр
• X мар 
9 3 мтр

о

® _ -—л-

«Г

М

Т&Хът]*» «ОЖ

/
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IV. A KÍSÉRLETI tíHtíDtAKKftíK BRT,. KÖLESE

A kísérleti eredmények értékelésénél körültekintően 

figyelembe kell venni a diszperz rósz és a diszperziós kö­

zeg tulajdonságait, a közöttük lehetséges kölcsönhatásokat, 

a szilárd felületeken kialakuló adszorpciós rétegek szerke­

zetét éa különböző mérvű deformálódását, hogy értékelhes­

sük az adhézió részecskemérettel való változását.

Az irodalmi áttekintésből is kitűnik, hogy a tapadó- 

képesség a tapadó felületek anyagi minőségétől és a kísér­

leti körülményektől függ. Az adhéziót befolyásolja a tapadó- 

réazecarcék mérete, alakja, a részecskék struktúrája éa a fe­

lületi sajátságok. Figyelembe kell venni a diszperziós kö­

zeg molekuláinak méreteit, alakját, szerkezeti felépítését, 

poláris sajátságéit, valamint térbeli elrendeződését.

A ki&érleti eredményekből megállapítható, hogy az 

általam vizsgált különböző molekulaszerkezetü szerves folya­

dékokat két nagy csoportra oszthatjuk:

1/ A szerves folyadékok egyik csoportjába a kvarc­

részecskék tapadóképessége növekvő részecskemérettel folyto­

nosan csökkenő görbe szerint változik, tíz tapasztalható kü­

lönböző molekulaszerkezetit apoláris vogyületekben, aromás 

folyadékokban valamint a magosabb szónatomszámú alkoholokban. 

/2,5»á*,!?•ábra/•
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Buz ágh /19»21/ szerint a fenti folyadékokban tapasz­
talt nagy adhézió azzal mag у aráz hat <5, hogy a folyadékok mo­
lekuláiból viszonylag vékony, tömör, kis aulyu részecskékkel 
nem deformálható lioazférák alakulnak ki a poláris kvarc fe­
lületén. A részecskeméret növekedésével a tapadóképeaaég 

csökken, a részecskék már kis dőlési szögnél leszakadnak a 

felületről, mert az adhéziót legyőzi a részecskék súlya.
tízekben a szerves folyadékokban a tapadóképeaaég an­

nál nagyobb, minél nagyobb a részecskék görbületi sugara.
A elnoC* f/~/ függvények adszorpcióé izotermákra emlékez­
tető görbéket határoznak meg, amint ezt а XXIX. táblázat és 

10,11,12,15*ábrák mutatják néhány diszperziós közeg esetében. 
Ilyen alakú görbék általában leírhatók egy hatványfüggvénnyel, 
amelyben az adszorpciós kitevő analógiájára un. adhéziós ke- 

tevő szerepelhet, azaz

1 n к ~ rainoC s

ahol к és n az adott rendszerre jellemző konstansok, amelyek 

a diszperz réaz éa a diszperziós közeg sajátságait foglalják 

magukba, valamint a fellépő kölcsönhatásokból származó té­
nyezőket. A szakadási szögek szinuszainak logaritmusa és az 

■i logaritmusa között lineáris összefüggés van /14.ábra/.
Az egyenesek meredeksége a különböző molekulaazerkezetü éa 

polaritású folyadékban közel azonos.



ХХГ7, táblázat

A szakadási szögnek és a részecskék an.p'.ra jocinrok^ns’k logaritmus értékei

toluol
log since

klorofom 

log since
heptilalkohol 

log sinoC
dietilketon

log sincX.i /—i- /r ' cm log / I /

>9*98—10 

>9,98-10 

9,9023-10 

9,8481-10 

9,8169-10 

9,7989-10 

9,7^76-10 

9,7118-10 

9,6856-10

9,8169-10 

9,8081-10 

9,7692-10 

9,7586-10 

9,7476-10 

9,7242-10 

9,6095-10 

9,5919-10 

9,5602-10

>9,98-10 

9,9284-10 

9,8338-10 

9,7795-10 

9,7795-10 

9,7586-10 

9,7242-10 

9,6990-10 

9,6570-10

>9,98-10 

9,9549-10 

9*8843-10 

9,8502-10 

9,8772-10 

9,8026-10 

9,7618-10 

9,7476-10 

9,7242-10

2660 3,4249

3,1239

2,8248

2,6021

2,4548

2,3010

2,0969

1,9196

1,8519

1330

668
I

400о
285I

200

I25

83.1

71.1
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10.ábra

A azakadási aaög változása ~ függvényében hoptilalkoholban

11« ábra

A o/.akadáai 3Zör változása ~ függvényében d jetiiket ónban
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*

12.ábra

1A szakadási ezöiz változása - füfl&ványében kloroformban

sixoC

ofi

О
4000 Uoo Лооо -r

i

13.ábra

1A aaakadáai azöa változása * f üR&vén.vében toluolban

SamoC

*iO

«V*

о 15ö# -f £-r\73*oo4000
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14.ábra

A szakadási 32од. logaritmusának ~ lo xaritmuaával val<5 válto­
zása különböző molekuluazerkezetü folyadékokban

У
i A %\9.pt\Jc* tk обо/1 

X аНЫИклАои
• кАэко-^о^щ 
о "totuot

0)
*2

л,о.

зл

*^о Т~ »,0Д.о•«.о

Bár az adhézid felületek kölcsönhatása, folyékony 

közegben a felületen kialakuld adszorpcióé réteg játszik 

döntő szerepet. Ennek figyelembevétele a többi tényezőkkel 
együtt /részecskékre és közegre vonatkozd sajátságok, a fe­
lületegységen tapadd pontok alaplaptól vald távolsága/ rend­
kívül bonyolult feladat, ezért nem lehetséges egyszerű össze­
függés kidolgozása az adhézidra.

Több kutató felállított ugyan kvantitatív összefüggést 

az adhézid nagyságának maghatározására, ezek azonban nem 

helytállóak:
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a/ Hamaker, Verwey és Overbeak által elméleti megfon­
tolások alapján számított adhéziós potenciálfüggvények mu­
tatják, hogy az adhézió jelensége nagyon összetett. A faj­
lagos adhézió kiszámítása tehát lényegesen bonyolultabb an­
nál, semhogy egyszerű összefüggéssel értékelhető lenne.

Ъ/ A folyadék sűrűségének befolyása ia csak a fajlagos 

adhézió számított eredményeiben jelentkezik, holott a ki* 

sérleti eredmények ezt nem támasztják alá.
с/ A fajlagos adhézió értéke is függ a rószcaekeméret-

től.
Kitűnik tehát, hogy folyékony közegben a részecskék óa 

az alaplap közötti tapadóképesaéget a szakadási szög nagy­
ságával jellemezhetjük.

Az eredményeket összegezve megállapítható, hogy a ta- 

padóképesaég részecskemérettel való változását viszonylag 

egyszerű hatványfüggvény Írja le, az Összefüggésben szereplő 

konstansok számértékei azonban sok tényezőt foglalnak me- 

gukba. feltehetően legnagyobb befolyással az adszorpciós 

réteg szerkezete óa deformálhatósága bir.
2/ A folyadékok másik csoportjában a szakadási szög 

szinusza minimum-maxiraum-görbe szerint változik a részecske­
mérettel. Ez tapasztalható a kis szénatomszámú alkoholokban, 

ketonokban, metilacetátban éa vízben.
A II, III, X, XII, XIII, XX, XXVIII.táblázatok és 

2,3,4,5,9.ábrák világosan mutatják, hogy ezen folyadékokban 

rendkivül bonyolultan változik a kisebb részecskeméret inter-
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vailumban a fcapadóképesgég.

A kísérleti eredményeket üuzágh /4,19/ szerint a 

következőképpen magyarázhatjuk: poláris folyadékokban és 

vizben a poláris kvarc felületén vastag, diffúz, könnyen 

deformálható liosaférák alakulnak ki. Ha a részecskék kicsik 

1.10 cm/, kia auiyuk miatt a lioazférákat nem, vagy 

csak igen csekély mértekben deformálják. A kvarcrészecskák 

mintegy l,foly adékf ilmen” csúsznak la, a róazecskesuly nö­

vekedésével tehát a szakadási szög a minimumnak megfelelő 

méret-határokig csökken, növelve a részecskék méretét kb. 

v = 30.10 cm-ig a lioazíéra mind jobban deformálódik, a fe­

lületek közelebb jutnak egymáshoz és a szakadási szög egy 

maximumig növekszik. Azután iámét kismértékben csökken az 

adhézió a részecskeméret növekedésével, mivel az adhézidt 

legyőzi a részecskék súlya.

Kisméretű részecskék esetén a függvény bonyolult 

lefutása miatt egyszerű öoazefiiggéa nem várható, a nagyobb 

részecskeméretekre viszont alkalmazható az elűző folyadék 

csoportra érvényes összefüggés, áz mintegy bizonyiték arra, 

hogy a különböző polaritáaú folyadékokban a szilárd felüle­

teken kialakult adszorpcióé réteg szerkezetében, vastagsá­

gában és deformálhatóságában - minden kétséget kizáróan -

csak kisméretű részecskék esetén van számottevő különbség.
—4Alifás alkoholokban a 23.Ю cm-nél kisebb részecskék tapa- 

dóképeasége annál nagyobb, minél nagyobb az alkohol szén- 

atomazáma, amely viszont a polaritás változásával párhuzamos.

/r =
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Ugyanakkor ezt a hatást nagyobb méretű részecskéknél már 

nem lehet teljes biztonsággal kimutatni* A különböző mole- 

lulaszerkezetü folyadékokban is csak a kisméretű részecskék 

tapadóképesaége változik, mégpedig a folyadékok polaritásá­
nak csökkenésével egyre nagyobb az adhézid.

Általánosságban megállapítható tehát, hogy a pola­
ritás növekedésével a tapadóképeeaóg csökken.

Ezt támasztja alá a következő tény is; az adhézid 

a részecskemérettel csak olyan esetekben változik minimum- 

maximum-görbe szerint, ha a diszperziós közeg minden arány­
ban, de legalább is részlegesen elegyedik vizzel, mint ez 

a XXX.táblázat adataiból megállapítható. Vizzel nem ele­
gyedő szerves folyadékokban minden esetben csökkenő górbék 

szerint változik a kvarc tapadóképesaége. Ez a tény arra 

mutat, hogy nemcsak a folyadékraolekülák poláris sajátságait 

kell figyelembe venni,
A részecskék felületén adszorbeálódott vizmolekulák 

is lényeges befolyással lehetnek a tapadóképeaségre. Mint 

ismeretes, a vizmolekuláknak a szerves folyadék molekulák­
kal történő kölcsönhatása következtében megváltozik a tisz­
ta folyadék amikroazképos szerkezete. Ez ad magyarázatot 
valészinüleg pl. a nitrobenzol ás a klórbenzol eltérő vi­
selkedésére is. A vártnál nagy} bb tapadóképesaég ezekben a 

folyadékokban a viz hatására bekövetkező asszociálódásra 

vezethető viasza.
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Szerves folyadékok oldhatósága vizben

Szerves folyadék 100 tf.r.vizben oldódd tf 
20-25 C°-on

.r.

metilalkohol
etilalkohol
propilalkohol
aceton
piridin
metilutilketon
metilacetát

35
31

8,5etilacetút
butilalkohol
etiléter
ciklohexanol
dietilketon
ami1alkohol
ciklohexanon
kloroform
azént e traklorid
hexilalkohol
toluol
xilol
benzol
nitrobenzol
n-hexan
he ptilalkohol
klórbenzol
ciklohexan
laurilalkohol

7,9
7,5
5.6
4.7
2.7
2,4
0,82
0,77
0,7
0,62
0,19
0,17
0,19
0,011
0,1
0,048
0,01
0,0
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nuzágh /2/ valamint Krupp éa munkát ár aai /36,37/ meg­
állapították, hogy a tapadóképeaaóg folyékony közegü rend­
szereknél növekszik az un. kontakt idővel. Ez a jelenség 

valószínűleg a szilárd felületek között kialakuló vékony 

folyadékfilmek időtől függő elvékonyodásával £ügg össze.
A kvarcrészecakék vízben mért tapadókópeaaégének 

/9.ábra/ a kontakt Idővel való növekedését tehát a követke­
ző módon értelmezhetjük: kis súlyú részecskék esetében ia
lehetséges a lioszférák deformációja, de ez a folyamat mér­

eti. ,hető időn belül megy végbe. 13.10 cm sugara részecskék mu­
tatják a legnagyobb időfüggéat, ezen részecskék tapadóképes­
sége növekszik meg legnagyobb mértékben a kontakt idővel.
Tíz perces ülepitósi idő után mért szakadási szög kicsi, hi­
szen nincs idő arra, hogy a lioszféra deformálódjon, igy a 

részecske lecsúszik a folyadékfilmen. A kontakt idő növelé­
sével azonban a lioszféra nagymérvű deformációja miatt a ré­
szecskék és az alaplap közötti távolság csökken, ami az ad- 

hézió növekedését vonja magaután. Nagyobb részecskék esetén 

az effektus kisebb, valészinüleg azért, mert a lioszférák 

deformációja már kezdetben is nagy, további deformációra 

kevesebb a lehetőség, igy a tapadóképesaég növekedése a kon­
takt idővel kisebb mértékű.

Bz a jelenség minden esetre azt bizonyítja, hogy a 

diszperziós közegből kialakult lioszféra deformálhatósága 

egyike a legfontosabb mérvadó tényezőknek a tapadóképesség 

szempontjából.

. • к
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Összefoglalva megállapítható, hogy az adhézió részecs­
kemérettel való változásáért döntően a szilárd felületeken 

kialakuló lioszférák szerkezete, vastagsága és deformálható- 

sága felelős, ezt pedig a diszperziós közeg molekuláinak 

polaritása ill. molekulaaaérkézete, a nudvoaedűképesség és 

a vizolüékonyaág befolyásolja legnagyobb mértékben.

5mr

mк4»

■ '
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ÖSÜZ-ffOGLALAS

1. / Kísérleteim során megvizsgáltam, hogyan változik 

a részecskemérettel a homodiszporz kvarc ftakciék szakadási 
szöge vizben és különböző molekulaszerkezeti! illetve pola­
ritásé szerves folyadékokban.

2. / Megállapítottam, hogy a szakadási szög diszperzi- 

tásfoktél valé függése az általam vizsgált folyadékokban 

kétféle görbetipus szerint változik:
a/ az egyik csoportba tartoznak azok a folyadékok, 

amelyben a szakadási szög értékei növekvő részecskemérettel 
folytonosan csökkenő görbe szerint változik,

b/ a tiszta /egykomponenaü/ folyadékok másik cso­
portjában a szakadási szög szinusza minimum-maximum-g^rb© 

szerint változik a részecskeméret növekedésével.
3. / Kimutattam, hogy a tapadóképessóg csak akkor vál­

tozik rainimum-maximum-görbe szerint, ha a diszperziós közeg 

minden arányban, de legalábbis részlegesen elegyedik vizzel.
4. / Kimutattam, hogy a folyadékok a/ csoportjában a 

sin oC » f/^/ függvények adszorpcióé izotermákra emlékezte­
tő görbéket határoznak meg, amelyek viszonylag egyszerű 

hatványfüggvénnyel leirhaték:

ainot г к 1 n
r

A b/ csoportba tartozó folyadékokra viszont a diszperzitás- 

fok függvény bonyolult lefutása miatt egyszerű összefüggés 

nem várható.
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3./ Megállapítottam, hogy a fajlagos adhézió nagyságá­
nak kiszámítása egyszerű összefüggéssel nem valósítható meg, 
mert az adhéziót befolyásold tényezők együttes figyelembe­
vétele rendkívül bonyolult feladat. Ezért a tapadókápesség 

jellemzésére a sino( értékét adhatjuk meg.
6. / A kvarorészecskák vízben ínért tapadóképesaége 

nagymértékben változik a kontakt idővel. A jelenség való­
színűleg a szilárd felületek között kialakuló vóleony folya­
dék! ilmek időtől függő elvékonyodáöával magyarázható.

7. / A kísérleti eredményekből kitűnik, hogy csak a 

kisméretű részecskék tapadóképessége változik a diszperziós 

közeg minőségével.
8. / Összefoglalva megállapít ott ara, hogy a folyadék­

ban mért tapadóképesuég diszperzitáefoktól való függését 
elsősorban a szilárd felületeken kialakuld lioazférák 

szerkezete, vastagsága, különböző mérvű deformálddása de­
terminálja.
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