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1. Bevezetés

A nedvesedés-elméleti vizsgalatok - elvi és gyakorlati
szempontbol egyarant - legfontosabb célkitiizése a szilard-,
ill. a fluid fazisok illeszkedését ,,megszabd” relevans fizikai
valtozok (pl. a O feliileti fesziiltségek, {a eij peremszog |
és j indexe lehet V, L, és S, ami rendre a gaz, folyadés és
szilard halmazallapotra utal} ill. a cos0 , az un. Rehbinder-
szam) és a koztik fennallo Gsszefliggések megadasa' (a
tovabbiakban a O, peremszog A szilard-feliileti fesziiltségek
direkt moédon nem mérheték meg (becslés is csak specialis
anyagi egyiittes - pl. csillam-felszin® - esetén adhatd). A
mennyiség indirekt meghatdrozasat az illeszkedést leird
Young-egyenlet® kizardlagos felhasznlasa nem biztositja
(a szamithatosag csak azonos szamu fliggetlen valtozobol,
ill. egyenletbdl allo algebrailag hatarozott rendszer esetén
lehetséges). A hatarozatlansag az un. konstruktiv (pl. a
Good-Girifalco-, Fowkes-, stb. egyenlet’) alkalmazasaval
sem szuntethetdé meg: az eziranyu kisérletek mindegyike
- az elmult o6tven évben végzett intenziv és szamos
részmegallapitast eredményezd kutatas'®?? ellenére -
alapjaban véve sikertelen maradt.

A szilard felszini fesziiltségek viszonylag egyszer(i
meghatarozasara kinal lehetdséget a kapillaritas un.
paraméteres reprezentacioja. Az apparatus az altalanos
dimenzio-egyenletre (un. Wallot-formula®-°) tamaszkodik:
igazolhat6*'*?, hogy a {p;\u szomszédos fazisok sajat
— individuélis” — jarulékait az S, fazishatarréteg kollektiv
jellegti ’Y(P\Il feliileti fesziiltségében kizarolag a tomb-fazis
mennyiségektdl fliggd Ao, ill. XW tenzio-paraméterek
hatarozzak meg, a feliileti fesziiltség az utobbiak

You = Xo Xy (1)
szorzata. A fazishatarréteg kollektiv valtozoi tehat — a
termosztatikai egyensily kdvetkezményeként — individualis
jellegh  tomb-fazismennyiségekre  szeparalhatok, ill.
a klasszikus feliileti Osszefiiggések paraméterekkel is
kifejezhetok. A fazisokat uj tipusu anyagi allanddkat
egyénileg jellemzé X(p,\y szubsztancialis paraméterek

e

yenr

tenzio-parameters modszer) kardinalis fizikai mennyiségei;
a rendszer kapillaris allapota egyértelmiien adott, ha a
paraméterek mind ismertek.

Az (1) Osszefliggés bevezetésével a feliileti fesziiltségek
maradéktalan ~ hozzaférhet6ségét  biztositd  bdvitett
deskripcios modell alakithato ki. Az apparatus alkalmazasat
a szilardfelszini (feliileti-) fesziiltségek ,,mérésében” néhany
- peremszogekre vonatkozé - adat kiértékelése kapcsan
mutatjuk be.

2. A paraméterek meghatarozasa

A szimultan egyenstlyokban egy-egy fazis paramétere
a tobbi fazissal fennallé kolcsdnhatasok mindegyikében
sziikségképp ugyanakkora: a mennyiség tehat a szobanforgo
fazist tartalmazd barmely rendszer vizsgalataval is
megallapithatd. A folyadékok tenzio-paraméterei harom
- egymassal egyensulyt tartd - folyadék- fazispar feliileti
fesziiltség adataibdl a (1) egyenlet alapjan a

— 2 _ [ XiXa _ [T
X1 =VX _\/—XIXB _\/—'le»
X 2 X3 y 23 (2)
(ill. az indexek ciklikus permutacidjaval kaphato)
formula felhasznalasaval hatarozhatok meg. Gozfazisokra

szabadfelszini fesziiltség és a folyadék tenzid-paramétere
ismeretében a

X =X/ %) =0 /%) 3)

kifejezés alapjan szamithaté a tenzid-paraméter. Az 1.
tablazat néhany - mért mennyiségekb6l*® meghatarozott
- fluid tenzio-paramétert tartalmaz. A szilard fazis
szubsztancidlis paramétere a Young-egyenlet alapjan
allapithatd meg. A tradicionalis 6sszefiiggés kollektiv réteg-
mennyiségeket tartalmaz,

Ysv —Ys =Yy (cos 0)) )

mig a fazisokat egyénileg jellemzd valtozokkal torténd
leirassal (tomoren fogalmazva individualis reprezentacioban
vagy ) a fazisok paraméterei viszonyat

A/ )= %)

= |cosO |
(1/%) -
fejezi ki. A szilard paraméter a
Y
Xs= | =12 —cos0, |
Xv — XL (6)

kifejezés szerint a nedvesitd fluid fazispar paraméterei és a
kisérletileg meghatarozott Rehbinder-szam felhasznalasaval
szamithato.

A 2. tablazat Kwok*** sik polimerfelszinekre, ill.
bevonatokra vonatkoz6 nagy pontossagli peremszog-
adatai felhasznalasaval - a o - szdras figyelembe vételével
- szamitott paramétereket tartalmaz.

A paraméterek meghatarozhatdsagat az (1) egyenlet tehat
maradéktalanul biztositja.
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1. Tablazat. Felilleti fesziiltség adatokbol* szamitott tenzidoparaméterek szobahémérsékleten®

Folyadék YLy Y Lviz Y L Hg XL Av
Hexdn 19,50 51,20 380,0 7.16 272
Heptin 20,30 50,70 377.0 711 2,86
Oktan 21,70 50,90 375.0 7,07 3.07
Viz 72,40 - 380,0 7,16 10,11
Higany 480,00 380,00 ; 53,06 9,05

oA feliileti fesziiltséget |y J= (MmN /m), a szubsztancilis paramétereket [x ]= (MN /m)’* egységekben adtuk meg.
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1. Abra. Azonos fluid fazisparral kiilsnboz6 szilard felilleteken nyert peremszog adatokbol*3 adodé egyenesek

3. Az individualis reprezentacié és a Young-egyenlet

Az %) »paraméteres” Young-egyenletbdl az
|/ %)=/ x| = A jeloléssel adodo

cosO, =yxs. ALy (7)
identitas alapjan kizardlag tenzid-paraméteres modszerrel
felismerhet6 szabalyok értelmezheték: a Rehbinder-

szam és a xs, ill. a A, mennyiség kozott (ad oculos is
megallapithatd) linearitas all fenn.

Ugyanazt a fluid fazispart ¢és kiillonb6z6 szilard fazisokat
tartalmazéd rendszerek sorozatdra vonatkozd néhany
egyenest tartalmaz a 1. abra. A 2. dbra ugyanarra a szilard
fazisra vonatkozé kiilonbdzé fluid fazisok A, , ill.
(cos 9,_) értékekbdl szamitott egyeneseket tartalmaz. A

Rehbinder-szamra, ill. a tenzid-paraméterekre vonatkozo
Osszefiiggések egzisztenciaja tehat kisérletileg egyértelmiien
alatamaszthato.

A szilardfelszini fesziiltség meghatarozasanak a négy-
valtozos  Young-egyenlet hatarozatlansagabol adodo
problémaja paraméteres reprezentacioban egyaltalan nem
jelentkezik: az egyenlet ismert értékti fluid paraméterek
esetén csupan egyetlen ,,ismeretlent” tartalmaz, Xs értéke
tehat hozzaférhetd, vagyis az (1) transzformacids egyenlet
alkalmazasaval a szilard fazisok feliileti fesziiltségei is
kozvetleniil meghatarozhatok. Teflon/viz/vizgdz rendszerre
az atlagos (haladé-) peremszog 0, =110,3" értékit, igy a
teflon tenzid-paramétere 8,5497 (mN/m)*? | vagyis a szilard/
fluid feliileti fesziiltség - az (1) egyenlet alapjan - vizre 61,22
(mN/m), vizgézre pedig 86,43 (mN/m) nagysagu.

111 évfolyam, 2. szam, 2005. jinius



Magyar Kémiai Folyoirat - Kézlemények
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2. Abra. Kiilénboz6 szilard felszineken nyert peremszog értékekbé143 a (7) egyenlet alapjan szarmaztatott egyenesek

4. Az eredmények értelmezése

A szilardfelszini fesziiltség meghatarozasanak problémaja

valojaban  az  allapotvaltozas  fizikai  menniségei
megvalasztasaval — lényegében tehat reprezentacios
problémaval — kapcsolatos.

A kapillaritas paraméteres-, ill. tradicionalis reprezentacioja
ugyanazt a rendszer-allapotot Iényegileg kiillonbdz6 valtozok
felhasznalasaval irja le: az el6bbi apparatusanak individualis
valtoz6i multiplikativ jellegliek, a feliileti fesziiltség
tradicionalisan értelmezett kiilonféle ,eredeti” (k-féle
pl. diszperziés-, ill. nem-diszperzios) kollektiv jellegii
komponensei viszont additivak. A tomb-fazis potencial is
épp az utdbbiak szuperpozicidja

u@Q) =2 u(Q)
Zk: (8)

a réteg ,eredd” Y, felilleti fesziiltsége igy valdban az
er6hatas-tipusok szamaval megegyezo filiggetlen kY oy
~komponensre” bonthatd, ill. a

Yow = Z kY ou
k )

Osszegként adhatdé meg. A komponensek meghatarozasat
neheziti, hogy az erdk, ill. potencidlok nem csak egy-egy
adott fazis mas fazisokkal képzett hatarrétegeiben, hanem
még ugyanazon tomb-fazis paros (pl. folyadék, vagy g6z
fazisba agyazott kristalyok) kiilonb6z0 rétegeiben is eltérnek
egymastol. Elvileg még fontosabb, hogy az erdk lehetséges
tipusai — igy a részpotencidlok — sem mind ismertek: a

feliileti fesziiltség Un. teljes felbontdsa a komponensek
hozzaférhetetlensége miatt tehat elvileg nem végezheto el,
igy logikailag teljes elmélet sem értelmezhetd.

Az ,individualis” moédszer mas diszciplinak mar ismert
kapcsolatain  alapszik,  kisérletileg  alatdmaszthato,
alkalmazasahoz—méréstechnikaiszempontbdl—nincssziikség
Uuj metodikak ,beallitasara”, az adatok ,hagyomanyos”
kisérleti eljarasok (pl. fluid-felszin fesziiltségek ¢€s a
peremszog) felhasznalasaval, a részkdlesonhatasok konkrét
ismerete nélkiil is maradéktalanul meghatarozhatok.
Az individudlis reprezentacié a kapillaritdas apparatusat
Iényegileg egésziti ki!

5. Osszefoglalas

A dimenzi6-analizis, ill. a  hasonlésag-elmélet
heurisztikusan atfogd formalizmusa alapjan bevezetett
individualis valtozok felhasznalasaval a szilardfelszini
fesziiltségek meghatarozasanak altalanos - a peremszog
mérésén alapulé - m(’)dszere értelmezhetd. A deskriptiv
szemléletmodjaban kiilonbozik. Fizikai mennyiségei a
tomb-fazisok allapotmennyiségei fliggvényeként adottak:
igy az egyaltalan levonhatdo kovetkeztetések alapjat is
— az egyszeriibben attekinthetd és jellemezhetd — tomb-fazis
viszonyok képezik. Ez a koriilmény is indokolja az tenzio-
paraméteres modszer alkalmazasat.
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2. Tablazat. Néhany példa a szubsztancialis paramérek szamitasara Kwok*** adataibol

Szilard R — Szilard R —
fazis Fluid fazis e L X s X s SD fazis Fluid fazis e L X s X s SD
FC- Viz 118,69 - Perfluor-  Hexéan 52,9 2,6498
722-vel  Glicerin 111,73 1,9839 kapronsav  Heptan 58,4 2,5090
beY‘{m cis-Dekalin 79,56 1,7692 Oktan 61,9 2,5570
csillim  pro o dekan 75,94 2,7938 Nonén 65,4 2,5366
trans-Dekalin 73,38 2,4166 Dekan 67,2 2,4330
Dekan 67,36 - 2,2408 0,456 Dodekan 71,7 2,0260
Formamid 108,49 - Tetradekan 73,9 1,8289
Dijod-metan 101,17 - Hexadekan 76,7 1,6753
Etilén-glikol 97,87 - Etanol 70,0 1,8470 2,1674 0,343
1-Brém-
naftalin 93,81 - Propanol 71,8 1,9351
Teflon Dodekan 47,8 4,3340 4,6870 Butanol 72,7 1,9760
Tetradekan 52,6 4,0062 0,964 Oktanol 78.8 2,0405
(oktanol
1-Oktanol 54,4 6,1162 Kiha-
gyasaval:
Hexadekan 53,9 42916 (0,178)
4,2106)

1A szubsztancialis paramétereket [x J= (MN /m)’* egységekben adtuk meg, az SD az empirikus szoras.
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