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7. EREDMENYEK OSSZEHASONLITASA AZ IRODALOMMAL

Ennek a fejezetnek a célja, hogy a kutatdisom soran, dolgozatban ismertetett
eredményeimet Osszehasonlitsam az irodalomkutatdisomban megismert értékekkel. Az
irodalomkutatasomban szerepld, feldolgozott nemzetkozi cikkek egyikében sem taldlhatdo meg
az altalam a kisérletekhez hasznalt aluminium &tvozetparositas €s ragasztdanyag. Tovabba a
huzoészilardsagi vizsgalathoz készitett probatestek 6sszeallitasdhoz hasonld szabvanyt, kutatast
sem talaltam, valamint eltérés van a kiilonbozo feliiletkezelési technologidk kozott is.

Rendkiviil fontos kiemelni, hogy a kutatdsom soran feldolgozott nemzetkozi kutatasokrol
késziilt cikkek egyikében sem tapasztaltam, hogy a kutatok egyszerre elvégezték volna az
Osszes ragasztastechnoldgidhoz kapcsolodd mérést. Tovabba a mért eredmények kozotti
Osszefiiggéseket nem vizsgaltak, mutattak be, csak az eredmények ismertetésre kertilt sor.

Kutatdsomban, dolgozatomban nemcsak az elért vizsgalati eredményeket ismeretem,
hanem lehetdség szerint az dsszefliggéseket is megvizsgalom, ismeretem. Rendkiviil fontos,
hogy az elért eredmények kozotti Osszefiiggéseket megfejtsiik, megismerjiik, ugyanis az
fejleszthetd vezetdtechnologiava.

Ebbdl kifolydlag, kutatdsi eredményeim egyedinek szamitanak, maés Kkutatasi

eredményekkel nem 0sszevethetok.
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8. KOSZONETNYILVANITAS

Elsésorban ¢és mindenek el6tt szeretnék kdszonetet mondani a Neumann Janos Egyetem,
GAMF Miiszaki és Informatikai karan az Innovativ Jarmiivek és Anyagok Tanszékének
vezetdinek, munkatarsainak, hogy biztositottak a kutatas elvégzéséhez sziikséges helyiségek,
eszk0zok, anyagok, vizsgalati és feliiletkezelési gépek, illetve a kimagaslo mértékii
szakértelem meglétét.

Tovabba kiemelten halds koszonetet mondok konzulensemnek, egyben témavezetémnek
Dr. Berczeli Miklosnak, hogy szakértelmével €s tanacsaival nagymértékben hozzajarult a
kutatasom, illetve dolgozatom sikeres végkimeneteléhez. O volt az, aki a kutatas sordan minden
nehéz, tanacstalan pillanatban tAmogato személyiségével €s hozzaértd szakértelmeével segitette
utamat a helyes, fontos dontések meghozatalaban.

Ko6szondm az Innovativ Jarmiivek és Anyagok tanszéken dolgozd Kovacs Péter, Tajti
Ferenc, és Konyves Zsolt tanszéki mérnokok kitarté munkajat, mellyel segitséget nyujtottak a
feliiletkezelések ¢€s a ragasztott probatestek elkészitésében, illetve hozzajarultak
kutatdémunkam sikerességéhez, dolgozatom megirasahoz.

Koszonet illeti még:

Palasti Ferenc tanszéki mérnokot, aki elkészitette és biztositotta a feliiletkezeléseim
elkészitésé¢hez sziikséges kémiai mar6 oldatot, illetve a kémiai feliiletkezelés elkészitéséhez
sziikséges segédeszkozoket.

Dr. Hlinka Jozsefet a Budapesti Miszaki ¢és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Gépjarmitechnologiai Tanszékének munkatarsat, aki segitette és biztositotta a kezelt feliiletek
érdesség méréséhez sziikséges mérdberendezést és szakértelmet.

Az Alukonstrukt Epitéipari Szolgaltato és Kereskedelmi Kft.-t, akik folyamatos
utanpotlassal biztositottak a vizsgalataimhoz és méréseimhez sziikséges ragasztoanyagot,

illetve aluminium lemezeket.

Koszonettel tartozom tovabba édesanyamnak, édesapamnak és a csalddom tobbi tagjanak,
hogy mindig hatalmas szeretettel, tiirelemmel, biztatassal bantak velem, mely rendkiviil nagy

tamogatast jelentett sziamomra a tanulméanyaim elvégzéséhez, valamint céljaim eléréséhez.
Kiemelt koszontetet érdemel a parom Kis Katica, aki adllandé odafigyelésével, biztatasaval,

megértésével és szeretetével tamogatott a tudomanyos kutatdsom elvégzése és a dolgozatom

megirasa soran.
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10. A DOLGOZAT MELLEKLETEI

10.1. Els6 szama melléklet
A feliileti energia meghatarozdasanak modszerei

Egy folyadék feliileti energidjanak mérése rendkiviil egyszerii és egyértelmii, mivel a
folyadék feliileti energidjanak értéke megegyezik az adott folyadék feliileti fesziiltségével.
A folyadékok feliileti fesziiltségének megmérésére, meghatarozasara sok technika létezik.
A szilard testek feliileti energiajanak meghatarozasa nehézkes feladat, mivel a feliileti energia
értéke a csepp ¢s a szilad test hatarfeliiletének érintkezésénél kialakuld peremszog érték
mérésével szamolhatod ki. A peremszog értékét befolyasodlja az alkalmazni kivant folyadék
valasztasa, a szog értékének megfeleld mérése, a feliileti kolcsonhatasoktol, a feliileti
reakciotdl, illetve a feliilet nedvesitd képességétol. A megfeleld folyadék kivalasztasa utan sem
lehet teljes mértékben pontosan meghatirozni a szilard test feliileti energidjat, mivel szamos
meghatarozasi modja 1étezik a feliileti energianak. Ebbdl kifolyolag szdmos modszer,
lehetdség és elmélet 1étezik a peremszog, feliileti energia értékké alakitdsara. Mivel a
valosagban egyik sem tokéletes, ezért egyiket sem nevezhetjiik egyetemes modszernek.
A feliileti energiaszamitasi elméletek, a feliiletek energidjat két kiilonb6zé komponensre
osztva, a komponenseket kiilon-kiilon, vagy ezek Osszegét hatdrozza meg. Ezeket az
Osszetevoket nevezziik a diszperziv €s a polaris komponenseknek. A diszperziv dsszetevo, a
Van der Waals és a nem helyi kdlcsonhatasokra vonatkozik. A polaris komponens a dip6lus-
dip6lus, a dip6lus indukalt dipdlus, a hidrogénkotés és egyéb helyi kolcsonhatasokra
vonatkoztatjuk. A feliileti energiaszamitas elvégzése kozben ajanlott a nem polaris feliiletek
esetében nem polaris folyadékokat valasztani, mig a polaris feliilletek esetében polaris
folyadékokat alkalmazni, illetve az ezekhez megfeleld modszert. Az aldbbiakban a
legelterjedtebb feliileti energia szamitasi modszereket mutatom be [1, 50, 51].

A Zisman moédszer volt az elsé 1ényegesebb feliiletenergia szamitasi modszer. A Zisman
modszer a polaris és diszperziv feliileti energia értékek Osszegét hatdrozza meg, ezért
egykomponensii modszernek tekinthetd. Teljesen hidrofil allapota folyadékot, profilbol
vizsgalva a folyadék optikan keresztiil lathatdo konturja teljes mértékben egybeolvad a
vizsgéaland¢ feliilettel, ezaltal a nyugvocsepp modszerrel mért peremszog értéke 0°. Emiatt arra
kovetkeztethetiink, hogy a szilard test feliiletén a folyadékok feliileti energidjanak csokkenése
a peremszog értékeinek csokkenését eredményezi. Ha kiilonféle folyadékok feliileti energiajat
egy diagrammon abrdzoljuk, a peremszog értékeik fliggvényében, Zisman abrat kapunk
(57. abra) [1, 33, 51, 52].
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57. abra: Zisman diagram egy alacsony suriiségii polietilén esetében [1]

A Zisman féle feliileti energia szamitdsi mdodszer a nem polaris feliiletek esetében
alkalmazhato a legjobban. Amennyiben a feliilet kis mértékben is, de polaris, akkor a modszer
nem alkalmazhat6. A Zisman modszer, azért nem alkalmazhat6 olyan feliileteken, amelynek
diszperziv és polaris komponense is van, mert az alkalmazott folyadékok teljes feliileti
fesziiltség értékeit veszik figyelembe. Ezaltal figyelmen kiviil hagyjak, hogy a folyadék polaris
¢s diszperziv feliileti komponense, hogyan hoz 1étre kdlcsonhatasokat a kiilonb6z6 anyagok
feliiletén. A Zisman-féle modszert nem szokds alkalmazni, ha a vizsgélat eldtt az adott anyagot
feliiletkezelték. Mivel a Zisman modszer altal meghatarozott feliileti energia értékek magas
szorast, pontatlansagot mutattak, a modszer tovabbfejlesztésre kertilt [1, 51, 52].

Rudawaska ¢és kutatocsapata aluminium felhasznalasaval vizsgaltdk az Owens/Wendt
feliileti energia szamitasi modszert. Az Owens/Wendt elmélet egy két komponensii modszer,
melynek 1ényege a szilard test feliileti energidjanak meghatarozasa. A modszer a polaris
kolcsonhatasokat veszi figyelembe, amelyek a szilard test feliilete és a folyadékok kozott
keletkeznek. Owens/Wendt szétvalasztotta a szilard test feliileti energidjat diszperziv, illetve
polaris komponensekre. A mddszer két alapvetd matematikai egyenleten alaptl. Az egyenletek
meghatarozzak a kolcsonhatasokat a szilard feliiletek és a folyadékok kozott [33].

Az egyenletek Young egyenletébdl (1)

Og = Og, + 0 * cos O (D
ahol os - a szilard test teljes feliileti fesziiltsége (mN/m), o, - a szilard test és a folyadék
kozotti hatarfeliileti fesziiltség (mN/m), o;, - a folyadék teljes feliileti fesziiltsége (mN/m), 0 a
peremsz0Og (°) nagysaga a folyadék és a szilard test kontakt pontjaban.

¢s Good egyenletébdl épiilnek fel (2)

05y, = 05 + 0, — 2% (of x 08) /2 = 2% (of * of) /2 @)
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ahol:, o? - a folyadék feliileti fesziiltségének a diszperziv komponense (mN/m), of - a
folyadék feliileti fesziiltségének a polaris komponense (mN/m), of - a szilard test feliileti
fesziiltségének a diszperziv komponense (mN/m), of - a szilard test feliileti fesziiltségének a
polaris komponense (mN/m).

A Young ¢és Good egyenleteket kombindlva, Owens/Wendt alkalmassa tette az aldbbi
egyenletet arra, hogy meghatdrozhassuk a vizsgalt feliiletek diszperziv és polaris
energiakomponenseinek az értékét (3).

o *(cosB+1) — P 1/2 (cE)l/Z
2*(05)1/2 (O-S) * (gE)l/z

+(0D) /2 3)

Tobb feliileti fesziiltséggel rendelkezd folyadék hasznéalataval (ismerve azok diszperziv és
polaris komponenseit) a szilard test feliiletén, majd peremszdégeiket nyugvocsepp modszerrel

lemérve az 6sszes informacid rendelkezésre all egy diagram felvételéhez (58. ébra) [1, 51].
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58. abra: Owens/Wendt diagram polimetil-metakrilat feliileti fesziiltség meghatardzasanak
segitesere [1]

A szilard test feliileti energidjanak polaris komponense meghatarozhaté a vonal
meredekségének kiszamitasdval. Tovabba a fliggdleges tengely metszetében a diszperziv
komponens helyezkedik el, melynek segitségével a vizsgalt szilardfazis teljes feliileti energidja
meghatarozhatéva valik. A mddszer alkalmazasa az alacsony feliileti toltéssel rendelkezd €s
mérsékelt polaritassal rendelkezd feliiletek esetében elterjedt. Ilyen feliileti tulajdonsadgokkal
rendelkeznek a polimerek, melyek hetero-atomokat tartalmaznak, mint példaul a poli (vinil-
klorid), poliimid, poliuretan, poliészter, polikarbonat, poliakrilat. A moddszer hatranya az
elvégzéséhez sziikséges nagy iddmennyiség, illetve a nagymennyiségii folyadék felhasznalasa
a pontos eredmények érdekében. Tovabba Owens/Wendt a kisérletezére hagyja a folyadékok

meghatarozasat, ezen okok miatt, kevésbé alkalmazott modszer [1, 33, 51, 52].
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A kutatok korében legelterjedtebb feliileti energia szamitasi elmélet a Fowkes modszer.
Owens/Wendt-hez hasonléan Fowkes modszer is két komponensre vélasztja szét a szilard
testek feliileti energiajat. Fowkes modszere matematikai szemszogbol teljes mértékben
megegyezik Owens/Wendt moédszerével, am filoz6fidja mégis eltérd. Fowkes mddszere harom
alapvetd egyenletre vezethetd vissza, melyek a szilard feliilet és a folyadék kozott fellépd
kolesonhatasokat irjak le.

Az emlitett harom egyenlet a kovetkezo:

Young egyenlete,

Dupre képlete a tapadasi energiardl (4)

I, =05+ 0, — 05, (4)

ahol: Ig;, - a folyadék ¢s a szilard feliilet kozotti egységnyi terliletre esé adhézids energia
(J/m?).

Fowkes elmélete a folyadékok ¢és a szilard feliillet kozotti adhézids energia

szétbonthatdsagan (diszperziv €s polaris komponensek) alapul (5).

I, = 2+ [(0) /2 % (68) 72 + (o) 72+ (o8) /2] (5)
Ennek a hdrom egyenletnek a kombinacidja adja a Fowkes modszer elsddleges egyenletét
(6)
Dy1 Dy1 P+l p~1 _ opL*(cosO+ )
(0L) 72 % (68) 72 + (1) /2 * (0§) /2 = 2222 (6)

A matematikai egyenlOséget a két modszer kozott az bizonyitja, hogy ha az egyenlet

mindkét oldalat elosztjuk (O'E)l/ 2-nel, akkor az Owens/Wendt els6dleges modszerét kapjuk.

A Fowkes modszer a két folyadék peremszogértékeit veszi figyelembe. Az egyik
folyadéknak csak polaris komponense lehet, a masik folyadéknak, pedig diszperziv és polaris
komponenssel is kell rendelkeznie. Ha a nyugvocsepp moddszeres peremszogmérések soran
olyan folyadékot alkalmazunk, amelynek csak poléris Osszetevdje van, akkor az egyenlet

leegyszertisodik a kovetkezd képletre (7) [33, 52].

D o *(c059+1)2
R %)

A Fowkes modszert altalaban a tapadasi és bevonasi probléméak megoldasahoz hasznaljak,
mivel a Fowkes egyenlet teljes mértékben alkalmas a tapadasi energia kiszamitdsara, a ragasztd
¢s a feliilet, vagy a bevonat és a feliilet kozott [1, 51, 52].

10.2. Masodik szamu melléklet
A szobahdomérsékletii nyugvocsepp modszeres nedvesitésmérés peremszogeinek értékei

A nyugvocsepp modszeres nedvesités mérési vizsgalatot a mar fentiekben ismertetett
technologia szerint végeztem el. A feliiletkezelt lemezek feliiletein kialakult desztillalt viz,
illetve etilénglikol cseppekrdl fényképezdgép segitségével felvételeket készitettem.
A cseppentéseket a hibalehetdségek minimalizalasanak érdekében minden egyes alkalommal

haromszor ismételtem, mely sordn minden ismétlésrdl felvételt is készitettem. A kezelt
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feliileteket energidjanak Az elkészitett felvételek és a szamitdgépes program segitségével
manudlisan kerestem meg a kontaktpontokat és hatdroztam meg az érintOket, a peremszogek
értékeinek kiszamitdsahoz. A fomérésbdl és az ismétlésekbdl leolvasott jobb €s bal oldali
peremszog értékeket atlagoltam, ezaltal megismerve az adott feliiletkezelési technologiaval
modositott feliiletek peremszogének szamértékeit, mind a desztillalt vizzel, mind az
etilénglikollal elvégezett cseppentések esetében.

10.2.1. Kezeletlen feliiletii mintadarabok peremszog mérésének eredményei

A kezeletlen feliiletli mintadarabok esetében az anyag Osszetételében, illetve szerkezetében
semmilyen moddositast nem végeztiink. Az ,,A” jelolést feliiletkezelési eljaras esetében a
mintadarabok feliilete a vizsgalatok, mérésék elvégzése eldtt még feliilettisztitdson sem esett
at. Igy a feliileten 1év6 szallitas, tarolas, illetve méretre vagas soran a darabra keriilt Gsszes
szennyezddés (por, olaj, sorja) a vizsgalatok, mérések soran is a feliileten voltak. A ,.B”
megjelolésti alkohollal tisztitott feliilet esetében a munkadarabot a mérések, vizsgalatok
elvégzése elott az ,,Alkalmazott feliiletkezelési mddszerek™ fejezetben bemutatott tisztitasi
leirasnak megfelelden tisztitottam meg.

Az 59. dbra a két feliiletkezeletlen eljaras nedvesitési peremszdg értékei szerepelnek, mind

desztillalt viz, mind etilénglikol esetében (14. tablazat).

sof B8 Desztillalt viz
Etilénglikol
70
60
50
40
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20

Nedvesitési peremszog, 0, (°)

10

0

v

B
Feliiletkezelési eljarasok
59. abra: Kezeletlen feliiletek nedvesitési peremszog értékei desztillalt vizzel (kék) és
etilenglikollal (sarga)

14. tablazat: Kezeletlen feliiletek peremszog értékei

Feliiletkezelések Feliiletkezelések Peremszog értéke Peremszog értéke
CHETRezEiese jelolése Deszillalt vizesetében (°) | Etilénglikol esetében (°)
Kezeletlen A
feliilet 754 56,1
Alkoholla}.l tisztitott B 66,2 53,9
feliilet
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Az 59. ébra, illetve a 14. tablazatban jol lathato modon a kezeletlen feliilet esetében a
feliileten 1év6 szennyezddések rossz nedvesitési eredményeket okozott a desztillalt viz, illetve
az etilénglikol esetében is. A desztillalt viznél ez az érték a 75,4° peremszogértéket jelenti, mig
az etilénglikolnal 56,1° nedvesitési peremszogértéket eredményez.

Az egyszeri alkoholos feliilettisztitds sordan eltavolitottuk a szennyezddések a
mintadarabok feliiletérdl, ezaltal javitva a feliiletek peremszogértékeinek nagysagat.
Az alkohollal tisztitott feliileten a desztillalt viz peremszog értéke 66,2°-ra, mig az etilénglikolé
53,9°-ra javult a kezeletlen feliilethez képest. Az alkoholos tisztitast kdvetden elért peremszog
értekek azonban még igy sem elég kedvezdek a ragasztott probatestek teherbirdsanak
nagymértékii fejlesztéséhez. A peremszog mérési vizsgalatok soran a feliiltre cseppentett
folyadékok szogértékei a Young jelenségnek megfelelden alakultak ki.

Mivel az alkoholos feliilettisztitds egy alap technologia barmilyen feliiletet érintd
beavatkozast figyelembe véve, ezért az altalam ,,B”-nek jelolt alkohollal tisztitott feliileti
mintadarabon elvégzett mérések, vizsgalatok eredményei lesznek a dolgozatom
eredményeinek kifejtése soran az alap, kontroll, eredmények. Ezaltal az alkohollal tisztitott
feliiletrdl szarmazo6 mérési eredményeim a fejezet minden diagramjan és tdblazatan fel lesznek
tiintetve, mint alapmérce a tobbi feliiletkezelésnek.

10.2.2. Egyszeresen feliiletkezelt mintadarabok peremszog mérésének eredményei

Az egyszeresen feliiletkezelt mintadarabok esetében a mintak feliiletének 6sszetételében
¢s-, vagy szerkezetében egyszeres modositast hajtottam végre.

A 60. abra diagramjan szerepl6 elsé feliiletkezelt ,,C” jelolésti 1ézersugarral kezelt feliilet
esetében ,,Az alkalmazott feliiletkezelési moddszerek” fejezetben megadott technoldgiai
paraméterekkel készitettem el a 1ézersugarral kezelt feliiletet. Ahogy az 60. abra diagramjan és
a 15. tablazatban is szerepel a lézersugaras feliiletkezelés rendkiviil kedvezd feliiletet
biztositott a peremszogmérési vizsgalatnak. Ugyanis a 1ézersugarral kezelt feliilet esetében a
desztillalt vizzel torténd cseppentésnél is a peremszdg értéke 0° volt, illetve az etilénglikolnal
is 0°-os peremszoget eredményezett. Az adott geometriaval elvégzett 1ézer strukturélasi
feliiletkezelés hidrofil feliiletet eredményezett. A kapott peremszdgértékek egy nagyon stabil
feliiletstruktara 1étrejottét bizonyitjak. A 0° szamértékii peremszog rendkiviil kedvezd hatdssal
van a kezelt feliilet energiajara, diszperz és poldr értékeire, valamint a ragasztott kotések
szilardsagara.

A ,D” és ,F” jelolésti fatyollal csiszolt, illetve a Sika® Primer-207-tel feliiletkezelt
mintadarabok esetében, ahogy a 60. dbraszamu diagramon, illetve a 15. tdblazatban is jol
lathat6 a peremszog értékek, alig kiilonboznek a kontroll feliiletkezelés peremszog értékeitdl.
A fatyollal csiszolés esetében a feliiletet kis mértékben megérdesitettiik, viszont a peremszog
értéke nem, vagy csak rendkiviil kis mértékben valtozott. Ebben az esetben fent all a

lehetdsége, annak a Cassie-Baxter altal bizonyitott jelenségnek, amikor a csepp a feliiletkezelés
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soran létrejovo érdességi csucsok tetején helyezkedik el, igy nem a feliiletkezelés altal

kialakitott valodi peremszog értékét adva. A Sika® Primer-207-tel valé feliiletmodositas soran

a feliiletre felvitt és raszaradt alapoz6 folyadék felszinén mértem a peremszog értéket, tehat a

kapott peremszogek értékek a megszilardult alapozdfolyadék feliileti energidjarol, polar és

diszperz komponenseinek nagysagarol ad informaciot. Ezesetben is a peremszogek értéke

kozel egyezik a sima feliileti tisztitast kovetd eljards eredményeihez. Az alapozodfolyadékos

eljaras esetében a Young altal bizonyitott nedvesitési folyamatok érvényesiilnek.
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Nedvesitési peremszog, 6, (°)

# Desztillalt viz
Etilénglikol

C D

E F
Feliiletkezelési eljarasok

H

60. abra: Egyszeresen kezelt feliiletek nedvesitési peremszog értékei desztillalt vizzel (kék) és

15. tablazat: Egyszeresen kezelt feliiletek peremszog értékei

etilenglikollal (sarga)

Feliiletkezelésck Peremszog értéke | Peremszog értéke
Felilletkezelések ielblése Desztillalt viz Etilénglikol
esetében (°) esetében (°)
Alkohollal tisztitott
feliilet B 66,2 53,9
Lézersu géirral kezelt c 0 0
feliilet
Fatyollal csiszolt
Alkohollal tisztitott D 67,35 52,75
feliilet
Homokszort
Alkohollal tisztitott E 42,35 23,45
feliilet
Csiszolopapirral csiszolt
Alkohollal tisztitott F 60,35 42,15
feliilet
Sika" Primer-207
kezelt feliilet H 64,35 49,3
Forr6 ioncserélt vizben
kezelt feliilet I 0 0
DOWSIL™ 1203 3in1
Primerrel kezelt feliilet I 25,3 16,1
Natrium-hidroxiddal
maratott
alkohollal tisztitott N 19,45 14,65
feliilet
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A homokszort és alkohollal tisztitott, illetve a csiszolopapirral csiszolt és alkohollal
tisztitott feliiletek esetében a peremszog értékeinek nagysagara, illetve a késObbiekben
bemutatasra keriil0 feliileti érdességi értékekre hivatkozva biztosan allithatjuk, hogy a Cassie-
Baxter nedvesitési jelenség érvényesiilt. Ugyanis a rendkiviil nagyértékii feliileti érdességek
ellenére, mégis nagy peremszogl eredmények sziilettek. A homokszort és alkohollal tisztitott
feliilet esetében a feliileti érdesség olyan mértékben magas, hogy a Cassie-Baxter jelenség
ellenére is alacsonyabb nedvesitési peremszog értéket eredményezett, mint a csiszolopapirral
feliiletmodositott technologia.

A Forrd ioncserélt vizben kezelt aluminium feliilet esetében, ahogy az irodalomkutatasom
err6l a kezelési modszerrdl szoldo részeiben is kideriilt, az aluminium feliiletének
nanoszerkezetében kisebb mértékili elvaltozast tapasztaltam. A mikroszkopi képen jol lathato,
felilleten megjelent vékony amorf pszeudo-bohmit szerkezetli nanocsoportok jelenléte.
A feliilet nanoszerkezetében torténd valtozas 0° értékli peremszdget eredményezett, mind a
desztillalt vizes, mind az etilénglikolos mérés esetében is. Az eredmény arra enged
kovetkeztetni, hogy a kezelés sordn a feliiletet éré magas hdmérséklet (= 100°C), illetve a viz
parolgésa soran felszabaduld oxigén részecskék hatasara a feliileten nanoszerkezetli oxidréteg
atalakulds ment végbe. A kezelt feliilet a Young-féle nedvesitési jelenségnek megfeleléen
viselkedik.

A DOWSIL™ 1203 3inl primerrel (J) ¢és a Natrium-hidroxiddal maratott,
alkohollal tisztitott feliiletek (N) esetében a kontroll feliilet, peremszdg értékeihez képest,
jelentds javulast tapasztaltam. A DOWSIL™ 1203 3inl primerrel kezelt feliilet a desztillalt
vizzel torténd mérés soran 25,3°-o0s, az etilénglikollal térténdé mérés soran 16,1°-0s peremszog
értéket mutatott. A nagymértékii csokkenést a primerben talalhatd kémiai oldatok maro6 hatasa
okozhatta, mely a mintadarab feliiletét megmarva javitotta a feliileti energia, ezzel a
peremszogek értékének nagysagat is. A Natrium-hidroxiddal maratott, alkohollal tisztitott
feliilet esetében a desztillaltvizzel torténd cseppentéses vizsgalat 19,45° -os, etilénglikollal
elvégzett cseppentésnél 14,65°-0s peremszdogértéket eredményezett. A kontroll feliilethez
képesti nagy peremszdg értékbeli javulast a kémiai mardoldat okozta. Az oldattal torténd
maratas soran oxid-réteg tavolitddott el mintadarab feliiletérdl, mely rendkiviil kedvezd
hatassal volt a peremszogek, feliileti energia megvaltozasara. A DOWSIL™ 1203 3inl
primerrel és a Natrium-hidroxiddal maratott feliilet esetében is, egyértelmiien a Young féle
nedvesitési jelenség kialakulasarol beszélhetiink.

10.2.3. Kétszeresen feliiletkezelt mintadarabok peremszog mérésének eredményei

A kétszeresen feliiletkezelt mintadarabok esetében a mintak feliiletének 6sszetételében és,
vagy szerkezetében kétszeres modositast hajtottam végre.

A 61. abran, illetve a 16. tablazatban lathat6 ,,G” jelolést 1ézersugarral-, forrd ioncserélt

vizben kezelt mintadarab esetében a lézersugaras és a forro ioncserélt vizes feliiletkezelési
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eljarasokat a tobbi technoldgiahoz hasonloan ,,Az alkalmazott feliiletkezelési mddszerek™
fejezetben megadott technoldgiai paraméterekkel készitettem el. A peremszogmérési vizsgalat
soran a kezelt feliilet, mind a desztillalt viz esetében, mind az etilénglikol esetében is 0°-os
értéket eredményezett. Az adott geometridval elvégzett 1ézer strukturalasi feliiletkezelés
hidrofil feliiletet eredményezett, tovabba a forrd ioncserélt vizben torténd kezelés soran a
felilleten végbement oxidréteg megvaltozds tovabb noveli a feliileti energia és a
nedvesithetdségi paraméterek kedvezdseégét.

80 4 & Deszillilt viz
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Feliiletkezelési eljarasok

61. abra: Kétszeresen kezelt feliiletek nedvesitési peremszog értékei desztillalt vizzel (kék) és
etilenglikollal (sarga)

16. tablazat: Kétszeresen kezelt feliiletek peremszog értékei

Feliiletkezelések Peremszog értéke | Peremszog értéke
Feliiletkezelések o Desztillalt viz Etilénglikol
jelolése ) i
esetében (°) esetében (°)

Alkohollal tisztitott
feliilet B 66,2 53,9

Lézersugarral-,
forré ioncserélt vizben kezelt G 0 0
feliilet
Homokszort
Alkohollal tisztitott
Sika® Primer-207 K 66,85 51,3
kezelt feliilet
Csiszolopapirral csiszolt
Alkohollal tisztitott
Sika® Primer-207 L 70,91 42,15
kezelt feliilet
Fatyollal csiszolt
Alkohollal tisztitott
Sika® Primer-207 M 69,31 53,9
kezelt feliilet
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A LK, L7, ,M” jeldlésti homokszort, alkohollal tisztitott és Sika® Primer-207 kezelt,
valamint csiszolopapirral csiszolt, alkohollal tisztitott és Sika® Primer-207 kezelt, illetve
fatyollal csiszolt, alkohollal tisztitott és Sika® Primer-207 kezelt feliiletkezelési
technoldgidkkal kialakitott mintadarabok esetében kozel egyezdek a mért peremszog értékek
nagysaga. Ennek oka, hogy a mechanikai feliiletkezeléseket kdvetden a kémiai Osszetételt
alapozoéfolyadékkal torténd kezelést hajtottam végre. Mivel az alapozofolyadék egy
egybefiiggd réteget hozott 1étre az eldtte mar mechanikai feliiletkezelésen atesett mintak
feliiletén, igy ebben az esetben is a megszilardult primer, alapozd folyadék nedvesitési
peremszogének értékét mértem meg. Az egymastol, illetve az el6zd fejezetben bemutatott
Sika® Primer-207-tel feliiletkezelt mintadarabok peremszogértékei kozotti minimalis eltérést
az lapozo6 folyadék feliiletre vitele elétti mechanikai feliiletkezelésekbdl adodo eltérd feliileti
érdességek okozzak. A kapott eredményekbdl kimutathatd primer alapozd folyadék altal
biztositott koriilbeliili peremszogértékek nagysaga. A mechanikai feliiletkezeléseknek
alavetett, majd alapoz6 folyadékkal bevont mintadarabok esetében a Young féle nedvesitési

jelenség 1ép fel.

10.3. Harmadik szamu melléklet

A kutatdasom sordn készitett makroszkopos felvételek
A dolgozat terjedelmi korlatai, miatt a makroszkdpos felvételeket jelen helyen, a harmadik

szamu mellékletben szemléltetem.

62. abra: ,,A” modszerrel kezelt feliilet 63. abra: ,,B” modszerrel kezelt feliilet

makroszkopos felvétele makroszkopos felvétele

64. abra: ,,C” modszerrel kezelt feliilet 65. dbra: , D" modszerrel kezelt feliilet

makroszkopos felvétele makroszkipos felvétele

79



66. abra: , E” modszerrel kezelt 67. abra: ,,F” modszerrel kezelt

feliilet makroszkdpos felvétele feliilet makroszkdpos felvétele

68. abra: ,,G” modszerrel kezelt feliilet 69. abra: ,,H” modszerrel kezelt felilet

makroszkopos felvétele makroszkopos felvétele

70. abra: ,,I” modszerrel kezelt feliilet 71. abra: ,,J” modszerrel kezelt feliilet
makroszkopos felvétele

makroszkopos felvétele

72. abra: ,,K” modszerrel kezelt feliilet 73. abra: ,,L” modszerrel kezelt feliilet

makroszkopos felvétele makroszkopos felvétele
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74. abra: ,,M” modszerrel kezelt 75. dbra: N modszerrel kezelt

feliilet makroszkdpos felvétele fellilet makroszkdpos felvétele
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