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1. Bevezetés

Nedvesités alatt azt értjiik, hogy a szilard feliiletre helyezett folyadékcsepp milyen
alakot vesz fel. A nedvesitést a hatarfeliileti energidk nagysaga ¢és aranya hatdrozza meg.
Abban az esetben, amikor egy ilyen folyadék/szilard rendszerre kiilsé aramforras segitségével
potencialkiilonbséget kapcsolunk a nedvesités mértéke megvaltozik. Kutatomunkam soran
kiilonbozo6 vizes oldatok nedvesitését vizsgaltam széniliveg szubsztraton. Vizsgalataim sordn a
nedvesités mértékének megallapitasara a nyugvocsepp modszert /sessile drop method/
alkalmaztam. Ennek az eljarasnak a lényege, hogy a szilard feliiletre - esetemben széniiveg
lapkara - helyezett folyadékcsepp sziluettjét fényképezem, majd szoftver segitségével
értekelem a felvételeket, és hatarozom meg a peremszog értékeket. Munkdm sordn nétrium-
klorid (NaCl), natrium-hidroxid (NaOH), illetve sosav (HCI) vizes oldataibdl kiilonb6z6
térfogati cseppeket hasznaltam (Sul, 10ul). Figyelembe vettem, hogy a vizes oldat a
szubsztrat feliiletér6l viszonylag gyorsan parolog, ezért a parolgas mértékének
meghatarozasara kiilon kisérletsorozatot végeztem. Az elektronedvesitéses vizsgalatok sordn a
cseppbe egy vékony volfram drotot engedtem, ez volt a kisérletek soran az egyik elektrod,
mig a szénliveg lapka a masik elektréd (lasd 1. abra), melyek kozott potenciosztat
segitségével hoztam létre a sziikséges potencialkiilonbséget tigy, hogy kozben az aramot

allando értéken tartottam.

2. Elméleti hattér

2.1. A nedvesités

A nedvesitést a peremszoggel jellemezziik. Termodinamikai megfogalmazasok
alapjan vezethetjilk le a sziikséges kritériumokat, melyek a hatarfeliileti energidkat
tartalmazzdk megfeleld paraméterként. A hatarfeliileti energia fogalmdig a kovetkezd
alapfogalmakon ¢s Gsszefliggéseken keresztiil lehet eljutni [5, 4].

- A feliileti fesziiltség a folyékony ¢és a szilard testek vdkuummal érintkez6 sikjanak
egyseégnyi feliiletén érvényesiild tobbletenergiaja a térfogati energidhoz képest. Mivel

a feliileten elhelyezkedd atomok a vakuum oldalardl nincsenek koriilvéve a fazist



Osszetartd kohézids energiat biztositd szomszédokkal, a feliileti fesziiltség értéke
mindig pozitiv. A feliileti fesziiltséget o-val jelsljiik, mértékegysége J/m?, vagy N/m.

- Hatarfeliileti energia a fenti definicioban megfogalmazott tobbletenergia barmely két
fazis kozos kontaktussikjaban értelmezve, mértékegysége ugyancsak J /m?.

- A peremszog két kontaktusban 1évo, szilard-folyékony fazis hatarfeliileti viselkedésére
jellemzd. Akkor figyelheté meg legjobban, ha pl. egy kisméretii fémolvadék cseppet
helyeziink el egy sik szilard keramia feliiletén. Ekkor a fémolvadék egy jellemzd
alakot vesz fel, amely lehet gomb, félgomb vagy teljesen elteriild, attol fliiggden, hogy
a rendszerben milyen feliileti fesziiltség ¢€s adhézids energia uralkodik. A kialakult
csepp-alakot az un. peremszoggel jellemezhetjiik, mely a folyadék és a szilard fazis
érintkezési pontjaban a folyadékcsepp kontarjahoz huzott érint6 és a szilard sik kozotti

szog a folyékony fazis iranyaban (1. abra).
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c

1. abra: A peremsz0g értelmezése: a) nem nedvesités; b) nedvesités; c) tokéletes nedvesités

esetén

A peremsz0g €s a hatarfeliileti energidk kozott érvényes a Young egyenlet:



cos@ = Zo " %al (1)

\

ahol: o, - a keramia és a vakuum kozott érvényes hatarfeliileti energia, J/m®
o, - a kerdmia és az olvadék kozott érvényes hatarfeliileti energia, J/m®

o,, - az olvadék és a vakuum kozott érvényes feliileti fesziiltség, J/m?

Az (1.) jelentdsen egyszertisodik, ha figyelembe vessziik a keramia és a fémolvadék

kozott érvényes tn. adhézids energiat, amely definicid szerint:
W= ch+ Oy~ Jcl (2)

Az adhézids energia 0-nal mindig pozitivabb szam, mértékegysége szintén J/m?.
Minél nagyobb W értéke, anndl erdsebb a fémolvadék és a keramia kdzotti kolesonds vonzas,
az adhézi6. A fémmatrixi kompozit gyartasban elméletileg csak olyan fém-keramia parok
alkalmazasa érdemes, melyek egymassal érintkezve stabilan két fazist alkotnak, azaz

amelyekre o értéke biztosan pozitiv. A fémmatrixti kompozitok gyartasadhoz hasznalt fém-

keramia parokra tehat az adhéziods energia a kovetkezd tartomannyal rendelkezik:
0<W< o-cv + Oy (3)

Ha a (2.) egyenletet az (1.) egyenletbe helyettesitjiik, a peremszogre a kovetkezd
Osszefiiggést kapjuk:

cos®:ﬂ—1 4.)

O-Iv
A peremszog értéke 0 — 180° értéket vehet fel, mely értékek, valamint az energidk
aranyai szemléletesen jellemzik a rendszerben uralkodd nedvesitési viszonyokat. A (4.)

alapjan a peremszognek kiilonb6z6 tartomanyai allapithatoak meg:



a) ©>90°: az olvadék nem nedvesiti a keramiat, az adhézids energia kisebb az olvadék
feliileti fesziltségénél

b) ©< 90°: az olvadék nedvesiti a keramiat; az adhézios energia az olvadék feliileti
fesziiltségénél nagyobb (de kevesebb, mint annak kétszerese)

c) ©= 0° az olvadék tokéletesen nedvesiti a keramiat; az adhézios energia legalabb

kétszerese az olvadék feliileti fesziiltségének [1]

2.2. Az elektronedvesités

Az elektronedvesités soran elektromos potencialkiilonbség alkalmazasaval a szilard-
folyadék hatarfeliileten elektromos to6ltés alakul ki, mely csokkenti a szilard-folyadék

hatarfeliileti energia értékét. Ezen keresztiil cs6kken a peremszog, azaz javul a nedvesités [9].

Az elektromos potencialkiilonbség hatasat a peremszogre el6szor 1875-ben G.
Lippman irta le [7]. Lippman munkaja soran az elektrokapillaris jelenséget vizsgalta, ami
azdta is a modern elektronedvesités alapjaként szolgal. Lippman nevéhez fiiz6dik a Young-
Lippman 0sszefliggés, mely figyelembe veszi az elektromos potencialkiilonbség hatésat a
peremszogre. Abban az esetben, ha a folyadék és a szubsztratként szolgald elektrod kozott
szigeteld réteg talalhato (2. abra), a Young-Lippman egyenlet a kovetkez6 alakban irhaté fel
[11, 15].:

cos®(V) = cos O(0) + 2‘20—8'V2 (5.)

O-l g

ahol cos®(0) az elektromos aram nélkiili peremszog érték, ¢, a folyadék relativ

permittivitasa, &,a vakuum permittivitasa, d pedig a dielektrikum vastagsaga.
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2. abra: Klasszikus elektrokapillar elrendezés sematikus abraja [10]

A csepp ¢€s a szubsztrat hatarfeliiletén a potencialkiilonbség miatt megjelend toltések
hatasara a csepp a szubsztraton egyre jobban szétteriil, melynek hatdsdra a megndvekedett

hatarfeliileten egyre tobb toltés tud felhalmozodni.

R. Shamai ¢és munkatarsai munkajaban [8] bevezetik a dimenzié nélkili

elektronedvesités szamot (Wy), melyet a (6.) egyenlet irja le:

1CV2

w, =2 6)

G|g

Ha W, sokkal kisebb, mint 1, az azt jelzi, hogy az elektronedvesités hatasa
elhanyagolhato, mert a feliileti fesziiltség a dominans. Ha W, nagyobb vagy egyenld, mint 1,
akkor az elektromos potencidlkiilonbség nagymértékben tudja valtoztatni a peremszog értékét,

azaz a nedvesitést.

A 2. abran lathat6 elrendezésnek megfelelden szigeteld feliilettel ellatott elektrodon
az utobbi idokben tobben is foglalkoztak, melynek elnevezése a szakirodalomban az EWOD,
azaz Elektrowetting-on-dielectric [3, 13, 12, 6].

Dielektrikum alkalmazasa nélkiil is vizsgaltak az elektronedvesités jelenségét, fémes

rendszerben [14], és s6olvadék/grafit rendszerben [2].
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Az elektronedvesités jelenségét szamos eszkdzben hasznaljdk. Jol hasznalhatd és
sokaig miikodo eszkozoket lehet csinalni, mert nincsenek mozgoé alkatrészek. FObb eszk6zok,
melyek erre a hatasra épiilnek: optikai szalak végéhez vald fénygyiijté lencse, mellyel
kapcsolatokat lehet 1étrehozni a szalak csomopontjainal; hiitécseppek atvezetése elektronikus
alkatrészeken; cseppek szallitdsa ¢és keverése nyomtatdsi célbol; folyadék felszivasa
mikrokémcsovekre, és a lab-on-chip rendszerek fejlesztése kémiai analizis céljabol. Mindezt
milliméter alatti tartomanyban. Egyéb felhasznalasi teriiletei még a valtoztathatd lencse,
elektronikus papir, elektronedvesités alapi pixelek, ¢és mobiltelefonok kamerainak

fokuszlencséje [17][16].

A Kkarbon felilletét nem nedvesitik a soolvadékok, de amint egy karbon
soolvadékrendszerre  aramot kapcsolunk a peremszog-valtozas makroszkopikusan
érzékelhetévé valik, ami azt jelzi, hogy a grafit soolvadék hatarfeliiletén az atomok

polarizaltsaga miatt nedvesiteni kezdi az olvadék a grafitot [2].

3. A Kisérlet koriilményei

3.1. Kisérleti modszerek

Kisérleteim célja, hogy az elektronedvesitést vizsgaljam vizes oldat/széniiveg
rendszerben. Kisérleteimet a 3. abran lathato kisérleti tervnek megfelelden végeztem el. Egy-
egy kisérlet esetén hdrom parhuzamos mérést végeztem. Minden oldat esetén Sul és 10ul
oldattal végeztem a terjedés (spreading) vizsgalatat, hogy megallapithassam, a kiilonb6zo
térfogatli cseppek peremszoge kozott van-e kiilonbség. Méréseim sordn harom kiilonb6zd

modszert hasznaltam.



3.1.1. Nyugvocsepp modszer

Az oldatot a széniiveg lapkara cseppentettem, nem hasznaltam W drotot, sem

elektromos aramot. A minta sziluettjét fényképeztem.

3.1.2. Nyugvocsepp modszer elektrodaval

Az oldatot gy cseppentettem, hogy a késObbiekben hasznalatos elektroda

beleldgjon a cseppbe. A minta elrendezését az 1. abra szemlélteti.

3.1.3. Elektronedvesités

A 3.12. pontban leirt modszer, annyi kiilonbséggel, hogy a rendszerre
potencialkiilonbséget kapcsoltam (a kisérlet sematikus Osszeallitasat a 3. abra mutatja). Az
elektronedvesitéses méréseimet tovabbi két részre bontottam. Az egyik modszernél
/folyamatosan novekvo fesziiltség mellett/ a pontenciosztaton a fesziiltséget folyamatosan
novelve vizsgaltam a csepp viselkedését. A masik modszernél /konstans fesziiltség/ a cseppre

allando fesziiltséget téve vizsgaltam a csepp viselkedését.

W
vizes oldat

széniveg [N -

3. abra: A kisérlet beallitdsanak rajza
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3.2. Kisérleti beallitasok

Kisérleteimet Ggy végeztem, hogy széniiveglapra 5 és 10 ul oldatot cseppentettem
automata pipettaval, oly modon, hogy a pipettan 1évé hegyet mindig lecseréltem, illetve
cseppentések eldtt adott oldattal gondosan atoblogettem. Terjedésmérésnél azt vizsgaltam,
hogy hogyan viselkedik a csepp, ha magara hagyjuk. Az ilyen kisérleteket 20 percig végeztem
mikozben a kameraszoftver segitségével folyamatosan véve a sziluett alakjat, 2
masodpercenként csinaltam egy képet, melyeket késébb az elemzészoftver segitségével
elemeztem ki. Az elemzéseknél a peremszogértékek keriiltek meghatarozasra. Olyan
terjedésmérést is végeztem, melynél a cseppbe feliilrdl egy 0,3 milliméteres volfram
elektrodat engedtem, mik6zben két masodpercenként csinaltam a sziluettrdl egy képet, melyet
a kameraszoftver segitségével elemeztem ki. Az elektronedvesitéses méréseknél ugyanezen
beallitas mellett fesziiltséget kapcsoltam a volfram elektroda és a széniiveg szubsztrat kozé,
majd kétféle mérést végeztem. Egyiknél folyamatosan ndveltem a fesziiltséget. A méréseknél
megallapitasra kertiltek a peremszogértékek, illetve figyeltem, hogy szemmel lathatdan mikor
indul be az elektrolizis. A peremszog fesziiltség fliggvényeket felvéve meghataroztam olyan
fesziiltségi értékeket, melynél nem indul be az elektrolizis. A masik elektronedvesitéses
kisérleteimnél a kivalasztott fesziiltségértékeket a két elektroda kozé kapcesolva figyeltem a
csepp alakjat. Ezeknél a kisérleteknél 200 masodpercig hagytam bekapcsolva a
potenciosztatot, mert az volt az els6 mérések utan a tapasztalat, hogy 100-150 masodperc
mulva mar nincs hatassal a cseppre, onnantdl Ggy valtozott a peremszog, ahogy a

terjedésmérés vizsgalatoknal.

Az oldatok készitéséhez hasznalt vegyszereket 0,001 gramm pontossagu analitikai
mérlegen mértem ki. A kisérleteimhez natrium-klorid oldat, sésavoldat, natrium-hidroxid
oldatokat készitettem. Az egyes kisérletsorozatokban hasznalt oldatok Osszetételét és

felhasznalt mennyiségét az 1. tablazat tartalmazza.
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Mérési Modszer
Elektronedvesités
o, Terjedésmérés | folyamatosan ‘ .
Terjedésmérés W olekirodaval nSvekvd A}lanfio ’
1o+, | fesziiltségnél
fesziiltségnél
0,2 Mol/dm® natrium-
. hidroxid oldat 10u 10u 10u 10pl
o
g 0,1 Mol/dm® natrium-
g klorid oldat 10 ul 10 ul 10 ul 10 ul
=
5 0,1 Mol/dm®
< '
% sosavoldat 10 wl 10 wl 10 wl 10 wl
=
10 ul 10 ul 10 ul 10 ul
Desztillalt viz B B B S
oul Sul Sul Sul

1. tablazat: Kisérleti dsszefoglald tablazat

A méréseimet desztillalt vizzel kezdtem. A desztillalt vizes méréseim utan natrium-
klorid elektrolittal folytattam a kisérleteinket. A NaCl oldat koncentracioja 0,1mol/dm? volt.
Ezek utan megprobaltam ligos illetve savas oldatokkal is kisérleteket. El8szor 0, 1mol/dm?®
sbsav  oldattal probalkoztam, majd  0,2mol/dm® natrium-hidroxid oldattal, hogy

megallapithassam, hogy volfram klorid valt-e le az oldatban.
Meéréseimet szobahOmérsékleten, 20°C-on, levegd atmoszféran végeztem.

Az clektronedvesitéses kisérleteket egy analitikai potenciosztattal —(SSP-
KONSTANTER 20-40) végeztem el. Mivel a késziilék O amper mellett nem ad le
fesziiltséget, ezért minden mérés eldtt a gépet az altala felkinalt legalacsonyabb dramerdsség
értékre allitottam, ami 0,006A volt. A fesziiltséget tobbszor ellenérizve megmértem, hogy a

gép helyesen allitja-e be a kivant paramétereket.
A vizsgalatokhoz széniiveglapkat hasznaltam, melyet desztillalt vizzel, majd etil-

alkohollal tisztitottam a mérések kozott, majd megszaritottam és hagytam szobahémérsékletre

lehtlni.
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4. Mérési eredmények

4.1. Desztillalt vizzel végzett kisérletek

Desztillalt vizzel végzett kisérletek célja az volt, hogy kiilonbséget lehessen tenni az
elektrolizis és az elektronedvesités jelensége kozott. Figyelembe véve, hogy a csepp a

folyamat kozben parolog, elbb ezt mértiik le egy kisérletsorozattal.

4.1.1. Terjedésmérés desztillalt vizzel

A terjedésmérés soran 10 és 5 ul csepptérfogattal végeztem méréseimet. Ennek célja
az volt, hogy igazoljam azt, hogy a két térfogattal végzett peremszogmérés eredményében

nincs szignifikdns kiilonbség.

A méréseknél desztillalt vizet cseppentettem széniiveglapra, és 20 percig figyeltem
hogyan viselkedik. A 4. abran a 10 pl térfogata cseppel, mig az 5. abran az 5 pl térfogata

cseppel végzett kisérleteim eredményeit mutatom be.
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4. abra: 10 pl HoO peremszog-valtozasa az id6 fliggvényében
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5. ébra: 5 pl HyO peremszog-valtozasa az id6 fliggvényében

A 10 és az 5 pl-es cseppel végzett kisérletek alapjan megallapithatd, hogy a két
mérés eredményei kozott szignifikans kiilonbség nincs. Ezért a tovabbiakban csak a 10 pl-es
cseppekkel végzett kisérleti eredményeimet mutatom be. A szubsztratot el6zetesen mérlegen
lemértem, majd racseppentettiink egy cseppet, és figyeltem hogy a tomeg az idd
fliggvényében hogyan valtozik. Igy meg tudtam allapitani, hogy a csepp tényleg parolog-e,
vagy csak a szubsztratba penetral. Az adatok alapjan megallapitottam, hogy a csepp

peremszdge a parolgas miatt van.

4.1.2. Desztillalt viz terjedésmérés elektrodaval

Ebben az esetben, a 3.1.1 alfejezetben bemutatott terjedésmérést ismételtem meg,
azzal a kiilonbséggel, hogy ekkor egy 0,3 mm atmérdji volfram drot 16gott a cseppbe, ahogy
azt a 3.1.2 alfejezetben leirtam. Ennek a kisérletnek az a célja, hogy megvizsgaljam, hogy a
drot hatasara valtozik-e a csepp alakja, illetve peremszoge. Ha nem valtozik a peremszog
szignifikansan a terjedésmérésben kapott eredményekhez képest, akkor a késébbiekben a
nyugvocseppes mérések sordn kapott eredmények (elsOsorban a parolgas) és az

elektronedvesités értékei 0sszehasonlithatdak lesznek.
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Ebben az esetben is, mint a volfram drot nélkiili kisérletben 10 pl térfogata cseppet

hasznaltam. Az 6. abran mutatom be a csepp peremszogének valtozasat az id6 fliggvényében,
volfram drot jelenlétében.
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6. abra: 10 ul H,O peremszogének a valtozasa elektroda jelenlétében, és az id6 fliiggvényében

A 6. dbra eredményeit Osszevetve a 4. abran lathaté eredményekkel, lathato, hogy a
volfram drottal végzett kisérlet és a drot nélkiili kisérlet eredményei kdzott nincs szignifikdns

kiilonbség, tehat a volfram drot a mérési eredményeket nem valtoztatjia meg jelentds
mértékben.
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4.1.3. A desztillalt viz elektronedvesitéses vizsgalata

A 3.1.3 alfejezet leirdsa szerint allitottam Ossze a kisérletet. A méréseknél 10 ul
desztillalt vizet cseppentettem széniiveglapra ugy, hogy kozben a cseppbe feliilrol belelogott a
wolfram elektroda, és figyeltem, hogyan viselkedik a csepp potencialkiilonbség hatasara. A
fesziiltséget 0,3V-tal noveltem percenként, 2.5V-ig. A 7. abran a csepp peremszoge lathato a

fesziiltség fliggvényében.
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7. abra: A peremszog fesziiltségfiiggése

A mérésnél azért emeltem a fesziiltségi értéket 2,5V-ig, mert ott mar elkezdett

buborékolni a csepp. A maximalis potencidlérték elérése utan kikapcsoltam a potenciosztatot.
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A peremszdg 1d6 grafikon a 8. abran lathat6, melyen az -elektronedvesités
eredményeit hasonlitom 0&ssze a volframdrottal potencidlkiilonbség nélkiil végzett
terjedésmérés elektrodaval (3.1.2. alfejezet 4.1.2 alfeljezet) eredményeivel. A narancssarga
gorbe az elektronedvesités altal okozott peremszog-csokkenést mutatja, a kék gorbe pedig a 6.

abran lathat6 volfram droéttal mért terjedésmérés eredményét, elektrolizis nélkiil.
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8. abra: 10 pl H,O peremszog-valtozdsainak dsszehasonlitdsa az elektronedvesités hatasara

A két gorbét Osszehasonlitva jol latszik, hogy amikor folyamatosan ndvekvo
potencialkiilonbséget hozunk létre a volfram drot és a széniliveg lapka kozott a cseppen, mint
elektroliton keresztiil, a csepp peremszoge jocskan eltér attol, mint ahol nem alkalmazunk

potencialkiilonbséget.

17



4.2. 0,1 mol/dm?® natrium-kloriddal végzett Kisérletek

Ebben a kisérletsorozatban 0,1 mol/dm® natrium-kloriddal végeztem el a méréseket.

Arra voltam kivancsi, hogy az oldat hogyan viselkedik a 3 mérési modszernél (3.1.1, 3.1.2,
3.1.3).

4.2.1. A natrium-klorid oldat terjedésmérése

A mérést a 3.1.1 leirasnak megfeleléen végeztem el, a vizsgalt oldat 0,1 mol/dm®
natrium-klorid volt, melyb6l 10 ul térfogati cseppet helyeztem széniiveglapra, és figyeltem

hogyan viselkedik a csepp. Az 9. abran a csepp peremszoge lathato az id6 fiiggvényében.
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9. abra: 10 pl 0,1 mol/dm® natrium-klorid oldat peremszdg-valtozasa az idé fliggvényében

Azt tapasztaltam, hogy a peremszog egységnyi id6 alatt ugyanannyit valtozik.
Figyeltem a csepp alakjat, és az volt a megfigyelésem, hogy a folyadék-szilard hatarfeliilet

kozotti teriilet nem valtozik, azaz a latszolagos peremszog-valtozas tisztdn a parolgas
eredménye.
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4.2.2. A natrium-klorid oldat terjedésmérése elektrédaval

A kisérlet elrendezése a 3.1.2. alfejezet szerint tortént és a mérés soran 10 pl
térfogati cseppet vizsgaltam. Ebben a kisérletsorozatban azt vizsgaltam, hogy a volfram
elektroda jelenléte befolyasolja-e az oldat peremszog értékének alakulasat. Azt tapasztaltam,
hogy a volfram elektrodaval mért peremszog nem sokban tér el az elektroda nélkiili
peremszdgtdl, ahogy az a desztillalt viz esetében is megfigyelhetd volt. A peremszog

valtozéasanak a trendje az id6 fliggvényében a 10. dbran lathato.
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10. abra: A natrium-klorid oldat volfram drot jelenlétében mért peremszovaltozasa, az d6

fliggvényében

Az eredményeket a 9. dbraval Osszehasonlitva megallapithatd, hogy a két mérés

eredménye kozott jelentds eltérés nem tapasztalhato.
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4.2.3. A natrium-klorid elektronedvesitése

A kisérlet kivitelezése a 3.1.3. alfejezet leirdsa szerint tortént, 10 pl 0,1 mol/dm®
natrium-klorid oldatot hasznalva. Ebben a vizsgalat sorozatban két kérdésre kerestem a
valaszt. Az egyik, hogy hogyan viselkedik a csepp, ha folyamatosan néveljiik a fesziiltséget a
volfram drot és a szubsztrat kozott. A masik pedig az, hogy egy bizonyos fesziiltség értéket
kivélasztva az elektronedvesitéses vizsgalat soran hogyan valtozik a csepp peremszoge. A
11. abran bemutatom, hogy a fesziiltségnovekedés hatasara hogyan valtozik a peremszdg. A
mérés kezdetén a potenciosztatot OV-ra allitottam majd fokozatosan ndveltem a fesziiltséget

2,4V-ig, utana kikapcsoltam a potenciosztatot.
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11. 4bra: 10 pl 0,1 mol/dm® natrium-klorid peremszog-valtozasa az elektronedvesités hatasara
A mérések sordn azt tapasztaltam, hogy a fesziiltség novelésével a csepp egyre

jobban szétteriil a szubsztraton, majd miutan a csepp buborékolni kezdett, a potenciosztatot

kikapcsoltam.
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Vizsgaltam, hogy alland6 potencialkiilonbség hatasara hogyan valtozik a peremszog
az 1d6 fliggvényében. A potencialkiilonbség értékét ugy valasztottam ki, ahogy az el6z6
méréseknél, azaz folyamatosan novelt potencidlkiillonbség alkalmazasa esetén figyeltem, hogy
latszolagosan milyen potencialkiilonbségnél valtozik a fesziiltség-id6 gorbe jellege a
folyamatosan novekvd fesziiltségli elektronedvesitésnél. Ehhez képest Kivalasztottam a
legjellemzObb potencialértéket. Ezeken a potencialkiilonbségi értékeken vizsgaltam a csepp
viselkedését az id6 fiiggvényében. A fesziiltséget 200 masodpercig hagytam a cseppen. A 12.

abran lathatoak a mért értékek.
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12. 4bra: 10 pl 0,1 mol/dm® natrium-klorid peremszog-valtozasa az elektronedvesités hatasara
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A 13. abran lathato, hogy a harom mérési modszernél hogyan valtozik a peremszdg.
A legjellegzetesebb gorbéket tettem be a diagramba, igy jol lathato hogy a terjedésméréshez

képest milyen jellegli peremszdg-valtozasokat eredményez az elektronedvesités.
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13. abra: A natrium-klorid oldattal végzett harom mérési modszer dsszehasonlitasa
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4.3. 0,1 mol/dm?sésavoldattal végzett Kisérletek

A terjedésmérést, a volfram drottal végzett terjedésmérést és az elektronedvesités
vizsgalatokat a 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3 fejezetekben leirtak szerint sdsavoldattal is elvégeztem. A
mérés célja az volt, hogy egy olyan rendszert vizsgaljak, amelyben az oldat 6sszetétele anyagi

mindségben nem valtozik, csak az oldat koncentracioja.
4.3.1. A sésavoldat terjedésmérése

A sosavoldatnal is megmértem a csepp terjedését, hogy megtudjam, hogy a sosav
megvaltoztatja-e a parolgési €s terjedési tulajdondgait a cseppnek. A 14. abran a sésavoldat

terjedésmérése lathato.
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14. 4bra: 10 ul 0,1 mol/dm?® sésavoldat peremszdg-valtozasa terjedésmérésnél
A mért értékek nagyon hasonloak a viz és a natrium-klorid oldatnal megfigyelt

eredményekhez. A gorbe kozel konstans, a kiugrasok a gorbéken a képelemzd szoftver hibas

értékelése miatt vannak.
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4.3.2. A sosavoldat terjedésmérése elektrodaval

A 3.1.2 alfejezet szerint végeztem a Kisérletet, melyben 10 pl soésavoldatot

hasznaltam. A mérések eredménye a 15. abran keriil bemutatasra.
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15. abra: 10 pl 0,1 mol/dm® sosavoldat peremszdg-valtozasa volfram elektrodaval, elektrolizis

nélkiil

A 15. abran lathato, hogy a sosav oldatnak nagyobb a kezdeti peremszoge, mint az
el6z6 oldatoknal. Lathato, hogy volfram elektrodat alkalmazva a csepp peremszoge nem tér el

a volfram drét nélkiili terjedés mérés eredményétol.

24



4.3.3. A sosavoldat elektronedvesitése

A méréseknél 10 pl 0,1 mol/dm?® sésav oldatot cseppentettem széniiveglapra a 3.1.3.

fejezetben leirtak szerint. A 16. dbran a csepp peremszdge lathato az id6 fiiggvényében.
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16. abra: 10 pl 0,1 mol/dm® sosavoldat peremszog-valtozasa folyamatosan novekvo fesziiltség

hatasara

Az abran latszik, hogy sosav oldatnal nem csokkent annyira a peremszog, mint

natrium-klorid oldatnal, és a desztillalt viznél. A fesziiltséget 1,8V-ig lehetett novelni, mert

utana a csepp mar buborékolt.
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4.3.4. A sosavoldat elektronedvesitése allando fesziiltség

mellett

A méréseknél 10 ul 0,1 mol/dm® sosavoldattal végeztem el a 3.1.3. pontban

ismertetett kisérlet masodik részét. A 17. abran az altalam mért mérési eredmények keriilnek

bemutatasra.
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17. 4bra: 10 pl 0,1 mol/dm® sésavoldat peremszdg-valtozasa az elektronedvesités hatasara

alland¢ fesziiltség mellett

Azt tapasztaltam a mérésnél, hogy nincs jelentds kiilonbség a sosavoldat
terjedésmérése és az itt mért adatok kozott. A gorbék tendencidja nagy hasonlosagokat mutat.
Mig a natrium-klorid oldatos mérésnél a peremszog a potencial rdkapcsoldsa utan hirtelen

elkezd csokkenni, addig a sdsav oldatos mérésnél nem ez tapasztalhato.
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A 18. abran lathato, hogyan alakul sosavoldat esetén a 3 mérési modszer (3.1.1, 3.1.2,

3.1.3) alapjan a peremszog valtozasa.
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18. 4bra. A so6savoldat mérési adatainak dsszehasonlitasa

Az abran az latszik, hogy a sosavoldat esetében a potencialkiilonbség nem
befolyasolja a nedvesités mértékét. A gorbék végénél lathaté peremszognovekedes arra utal,

hogy a csepp buborékolni kezdett a kisérleteknél.
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4.4. 0,2 mol/dm3 natrium-hidroxiddal végzett Kisérletek

4.4.1. A natrium-hidroxid terjedésmérése

Ebben a kisérletben 0,2 mol/dm® natrium-hidroxid oldattal végeztem el a 3.1.1-es

alpontban emlitett terjedésmérést. A 19. abran bemutatasra keriilnek a mért adatok.
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19. abra: 10 ul 0,2 mol/dm® natrium-hidroxid peremszdg-valtozasa terjedésmérésnél

Az abran az eddig megfigyelt tendencia mutatkozik. A 70 fok koriili peremszogértek a

sosav oldatnal, a natrium-klorid oldatnal, és a viznél is megfigyelhetd volt.
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4.4.2. A natrium-hidroxid terjedésmérése elektrodaval

Natrium-hidroxid oldatnal is elvégeztem a 3.1.2-es alpontban leirt terjedésmérést
volfram elektrodéaval, hogy 6ssze tudjam hasonitani az eddigi terjedésméréses eredményekkel.

Az eredményeket a 20. dbran mutatom be.
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20. 4bra: 10 pl 0,2 mol/dm? natrium-hidroxid peremszog-véltozasa volfram elektrodés

terjedésmérésnél elektrolizis nélkiil

Az eddigi terjedésméréseknél tapasztalt linearis vonalak itt is megfigyelhetok. A 20.
abran az alsé (kék) vonalnak azért olyan nagy az ugraldsa, mert az elemzdszoftver mérési
modszeréhez pontosan beallitott hattérvilagitas sziikséges, hogy nagy kontraszt legyen a
sziluettet abrazolo képeken a csepp ¢€s a hattér kozott. Az lathaté még, hogy nincs szignifikans

kiilonbség a terjedésméreés €s az itt mért adatok kozott.
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4.4.3.

A natrium-hidroxid elektronedvesitése folyamatosan

novekvo fesziiltség mellett

A méréseknél 10 ul 0,2 mol/dm?® natrium-hidroxid cseppentettem széniiveglapra Ggy
hogy kozben a cseppbe feliilrdl belelogott a wolfram elektroda, és figyeltem hogyan

viselkedik, amikor folyamatosan névekvo fesziiltséget kapcsoltam az elektroda és a szubsztrat

kozé. A 21. dbran a csepp peremszoge lathatd a fesziiltség fliggvényében.
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21. abra: 10 pl 0,2 mol/dm® natrium-hidroxid peremszog-valtozéasa elektronedvesitéssel,

Az abran lathat6, hogy a natrium-hidroxid oldat peremszdge esett a vizsgalt oldatok

koziil a legtobbet (40 fok), 6sszehasonlitva a viz 17 fokos, és a natrium-klorid oldat 35 fokos

novekvo fesziiltség mellett

esésével, 1,5V potencialkiilonbségnél.
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444, A natrium-hidroxid elektronedvesitése allando

fesziiltség mellett

A méréseknél 10 pl 0,2 mol/dm?® natrium-hidroxid cseppentettem széniiveglapra, és
figyeltem, hogy hogyan viselkedik, amikor fesziiltséget kapcsoltam az elektroda és a

szubsztrat kozé. A 22. abran a csepp peremszoge lathato az id6 fliggvényében.
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22. abra: 10 pl 0,2 mol/dm® natrium-hidroxid peremszog-valtozésa elektronedvesitéssel,

allando fesziiltség mellett

Az abréan a zold vonalakat figyelve lathatd, hogy a potencidl novelésével a gorbék

egyre meredekebben, és gyorsabban érik el a parolgasnal megfigyelt gorbék meredekségét.
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A 23. abran Osszehasonlithatd, hogy a kiilonb6z6 mérési modszereknél miként

viselkedik a csepp.
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23. 4bra: A natrium-hidroxidos mérések eredményeinek dsszehasonlitasa

A terjedésméréses vonallal Osszehasonlitva az elektronedvesitést konstans
fesziiltségnél 1évé vonallal, lathaté hogy a potencialkiilonbség raadasa utdn a peremszog
hirtelen lecs6kken, majd miutdn elért egy bizonyos csokkenési értéket, a terjedésmérésnél

tapasztalhaté mdodon valtozik a csepp peremszoge.
5. Osszefoglalas

Kisérleteim soran desztillalt vizet, NaOH, NaCl, HCI vizes oldatait hasznaltam
nedvesités méréshez. Meghataroztam, hogyan viselkednek ezek az oldatok széniiveg lapkan.
Megvizsgaltam minden egyes esetben, hogy az idd fiiggvényében hogyan valtozik a
peremszog értéke. Meghataroztam, hogy milyen hatdssal van a nedvesitésre a
potencialkiilonbség. A nedvesitésmérés eredményeit és a potencialkiilonbség hatdsa mellett
vizsgalt peremszog értékeket felhasznalva el tudtam kiiloniteni a parolgas okozta latszolagos

peremszog-valtozast a valos elektronedvesitéstol.
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6. Koszonetnyilvanitas
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