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7. EREDMÉNYEK ÖSSZEHASONLÍTÁSA AZ IRODALOMMAL 

Ennek a fejezetnek a célja, hogy a kutatásom során, dolgozatban ismertetett 

eredményeimet összehasonlítsam az irodalomkutatásomban megismert értékekkel. Az 

irodalomkutatásomban szereplő, feldolgozott nemzetközi cikkek egyikében sem található meg 

az általam a kísérletekhez használt alumínium ötvözetpárosítás és ragasztóanyag. Továbbá a 

húzószilárdsági vizsgálathoz készített próbatestek összeállításához hasonló szabványt, kutatást 

sem találtam, valamint eltérés van a különböző felületkezelési technológiák között is. 

Rendkívül fontos kiemelni, hogy a kutatásom során feldolgozott nemzetközi kutatásokról 

készült cikkek egyikében sem tapasztaltam, hogy a kutatók egyszerre elvégezték volna az 

összes ragasztástechnológiához kapcsolódó mérést. Továbbá a mért eredmények közötti 

összefüggéseket nem vizsgálták, mutatták be, csak az eredmények ismertetésre került sor.  

Kutatásomban, dolgozatomban nemcsak az elért vizsgálati eredményeket ismeretem, 

hanem lehetőség szerint az összefüggéseket is megvizsgálom, ismeretem. Rendkívül fontos, 

hogy az elért eredmények közötti összefüggéseket megfejtsük, megismerjük, ugyanis az 

alumínium ötvözetek ragasztástechnológiájának fejlesztése csak az összefüggések ismeretében 

fejleszthető vezetőtechnológiává. 

 Ebből kifolyólag, kutatási eredményeim egyedinek számítanak, más kutatási 

eredményekkel nem összevethetők.  
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10.  A DOLGOZAT MELLÉKLETEI 

10.1.  Első számú melléklet 

A felületi energia meghatározásának módszerei 

Egy folyadék felületi energiájának mérése rendkívül egyszerű és egyértelmű, mivel a 

folyadék felületi energiájának értéke megegyezik az adott folyadék felületi feszültségével. 

A folyadékok felületi feszültségének megmérésére, meghatározására sok technika létezik. 

A szilárd testek felületi energiájának meghatározása nehézkes feladat, mivel a felületi energia 

értéke a csepp és a szilád test határfelületének érintkezésénél kialakuló peremszög érték 

mérésével számolható ki. A peremszög értékét befolyásólja az alkalmazni kívánt folyadék 

választása, a szög értékének megfelelő mérése, a felületi kölcsönhatásoktól, a felületi 

reakciótól, illetve a felület nedvesítő képességétől. A megfelelő folyadék kiválasztása után sem 

lehet teljes mértékben pontosan meghatározni a szilárd test felületi energiáját, mivel számos 

meghatározási módja létezik a felületi energiának. Ebből kifolyólag számos módszer, 

lehetőség és elmélet létezik a peremszög, felületi energia értékké alakítására. Mivel a 

valóságban egyik sem tökéletes, ezért egyiket sem nevezhetjük egyetemes módszernek.  

A felületi energiaszámítási elméletek, a felületek energiáját két különböző komponensre 

osztva, a komponenseket külön-külön, vagy ezek összegét határozza meg. Ezeket az 

összetevőket nevezzük a diszperzív és a poláris komponenseknek. A diszperzív összetevő, a 

Van der Waals és a nem helyi kölcsönhatásokra vonatkozik. A poláris komponens a dipólus-

dipólus, a dipólus indukált dipólus, a hidrogénkötés és egyéb helyi kölcsönhatásokra 

vonatkoztatjuk. A felületi energiaszámítás elvégzése közben ajánlott a nem poláris felületek 

esetében nem poláris folyadékokat választani, míg a poláris felületek esetében poláris 

folyadékokat alkalmazni, illetve az ezekhez megfelelő módszert. Az alábbiakban a 

legelterjedtebb felületi energia számítási módszereket mutatom be [1, 50, 51]. 

A Zisman módszer volt az első lényegesebb felületenergia számítási módszer. A Zisman 

módszer a poláris és diszperzív felületi energia értékek összegét határozza meg, ezért 

egykomponensű módszernek tekinthető. Teljesen hidrofil állapotú folyadékot, profilból 

vizsgálva a folyadék optikán keresztül látható kontúrja teljes mértékben egybeolvad a 

vizsgálandó felülettel, ezáltal a nyugvócsepp módszerrel mért peremszög értéke 0°. Emiatt arra 

következtethetünk, hogy a szilárd test felületén a folyadékok felületi energiájának csökkenése 

a peremszög értékeinek csökkenését eredményezi. Ha különféle folyadékok felületi energiáját 

egy diagrammon ábrázoljuk, a peremszög értékeik függvényében, Zisman ábrát kapunk 

(57. ábra) [1, 33, 51, 52]. 
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57. ábra: Zisman diagram egy alacsony sűrűségű polietilén esetében [1] 

A Zisman féle felületi energia számítási módszer a nem poláris felületek esetében 

alkalmazható a legjobban. Amennyiben a felület kis mértékben is, de poláris, akkor a módszer 

nem alkalmazható. A Zisman módszer, azért nem alkalmazható olyan felületeken, amelynek 

diszperzív és poláris komponense is van, mert az alkalmazott folyadékok teljes felületi 

feszültség értékeit veszik figyelembe. Ezáltal figyelmen kívül hagyják, hogy a folyadék poláris 

és diszperzív felületi komponense, hogyan hoz létre kölcsönhatásokat a különböző anyagok 

felületén. A Zisman-féle módszert nem szokás alkalmazni, ha a vizsgálat előtt az adott anyagot 

felületkezelték. Mivel a Zisman módszer által meghatározott felületi energia értékek magas 

szórást, pontatlanságot mutattak, a módszer továbbfejlesztésre került [1, 51, 52]. 

Rudawaska és kutatócsapata alumínium felhasználásával vizsgálták az Owens/Wendt 

felületi energia számítási módszert. Az Owens/Wendt elmélet egy két komponensű módszer, 

melynek lényege a szilárd test felületi energiájának meghatározása. A módszer a poláris 

kölcsönhatásokat veszi figyelembe, amelyek a szilárd test felülete és a folyadékok között 

keletkeznek. Owens/Wendt szétválasztotta a szilárd test felületi energiáját diszperzív, illetve 

poláris komponensekre. A módszer két alapvető matematikai egyenleten alapúl. Az egyenletek 

meghatározzák a kölcsönhatásokat a szilárd felületek és a folyadékok között [33]. 

Az egyenletek Young egyenletéből (1)  

 σௌ = σௌ௅ + σ௅ ∗ cos 𝜃  (1) 

ahol σௌ - a szilárd test teljes felületi feszültsége (mN/m), σௌ௅ - a szilárd test és a folyadék 

közötti határfelületi feszültség (mN/m), σ௅ - a folyadék teljes felületi feszültsége (mN/m), θ a 

peremszög (°) nagysága a folyadék és a szilárd test kontakt pontjában.  

és Good egyenletéből épülnek fel (2) 

 σௌ௅ = σௌ + σ௅ − 2 ∗ (σ௅
஽ ∗ σௌ

஽)
ଵ

ଶൗ − 2 ∗ (σ௅
௉ ∗ σௌ

௉)
ଵ

ଶൗ  (2) 
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ahol:, σ௅
஽ - a folyadék felületi feszültségének a diszperzív komponense (mN/m), σ௅

௉ - a 

folyadék felületi feszültségének a poláris komponense (mN/m), σௌ
஽ - a szilárd test felületi 

feszültségének a diszperzív komponense (mN/m), σௌ
௉ - a szilárd test felületi feszültségének a 

poláris komponense (mN/m). 

A Young és Good egyenleteket kombinálva, Owens/Wendt alkalmassá tette az alábbi 

egyenletet arra, hogy meghatározhassuk a vizsgált felületek diszperzív és poláris 

energiakomponenseinek az értékét (3). 

 
஢ై∗(ୡ୭ୱ஘ାଵ)

ଶ∗(஢ై
ీ)

భ
మൗ

= (σୗ
୔)

ଵ
ଶൗ ∗

(஢ై
ౌ)

భ
మൗ

(஢ై
ీ)

భ
మൗ

+ (σୗ
ୈ)

ଵ
ଶൗ  (3) 

Több felületi feszültséggel rendelkező folyadék használatával (ismerve azok diszperzív és 

poláris komponenseit) a szilárd test felületén, majd peremszögeiket nyugvócsepp módszerrel 

lemérve az összes információ rendelkezésre áll egy diagram felvételéhez (58. ábra) [1, 51]. 

 

58. ábra: Owens/Wendt diagram polimetil-metakrilát felületi feszültség meghatárázásának 

segítésére [1] 

A szilárd test felületi energiájának poláris komponense meghatározható a vonal 

meredekségének kiszámításával. Továbbá a függőleges tengely metszetében a diszperzív 

komponens helyezkedik el, melynek segítségével a vizsgált szilárdfázis teljes felületi energiája 

meghatározhatóvá válik. A módszer alkalmazása az alacsony felületi töltéssel rendelkező és 

mérsékelt polaritással rendelkező felületek esetében elterjedt. Ilyen felületi tulajdonságokkal 

rendelkeznek a polimerek, melyek hetero-atomokat tartalmaznak, mint például a poli (vinil-

klorid), poliimid, poliuretán, poliészter, polikarbonát, poliakrilát. A módszer hátránya az 

elvégzéséhez szükséges nagy időmennyiség, illetve a nagymennyiségű folyadék felhasználása 

a pontos eredmények érdekében. Továbbá Owens/Wendt a kísérletezőre hagyja a folyadékok 

meghatározását, ezen okok miatt, kevésbé alkalmazott módszer [1, 33, 51, 52]. 
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A kutatók körében legelterjedtebb felületi energia számítási elmélet a Fowkes módszer. 

Owens/Wendt-hez hasonlóan Fowkes módszer is két komponensre választja szét a szilárd 

testek felületi energiáját. Fowkes módszere matematikai szemszögből teljes mértékben 

megegyezik Owens/Wendt módszerével, ám filozófiája mégis eltérő. Fowkes módszere három 

alapvető egyenletre vezethető vissza, melyek a szilárd felület és a folyadék között fellépő 

kölcsönhatásokat írják le.  

Az említett három egyenlet a következő:  

Young egyenlete,  

Dupre képlete a tapadási energiáról (4) 

 𝐼ௌ௅ = 𝜎ௌ + 𝜎௅ − 𝜎ௌ௅ (4) 

ahol: Iୗ୐ - a folyadék és a szilárd felület közötti egységnyi területre eső adhéziós energia 

(J/m2).  

Fowkes elmélete a folyadékok és a szilárd felület közötti adhéziós energia 

szétbonthatóságán (diszperzív és poláris komponensek) alapul (5).  

 Iୗ୐ = 2 ∗ [(σ୐
ୈ)

ଵ
ଶൗ ∗ (σS

D)
1

2ൗ + (σL
P)

1
2ൗ ∗ (σS

P)
1

2ൗ ] (5) 

Ennek a három egyenletnek a kombinációja adja a Fowkes módszer elsődleges egyenletét 

(6) 

(σ୐
ୈ)

ଵ
ଶൗ ∗ (σୗ

ୈ)
ଵ

ଶൗ + (σ୐
୔)

ଵ
ଶൗ ∗ (σୗ

୔)
ଵ

ଶൗ =
஢ై∗(ୡ୭ୱ஘ା )

ଶ
 (6) 

A matematikai egyenlőséget a két módszer között az bizonyítja, hogy ha az egyenlet 

mindkét oldalát elosztjuk (σ୐
ୈ)

ଵ
ଶൗ -nel, akkor az Owens/Wendt elsődleges módszerét kapjuk. 

A Fowkes módszer a két folyadék peremszögértékeit veszi figyelembe. Az egyik 

folyadéknak csak poláris komponense lehet, a másik folyadéknak, pedig diszperzív és poláris 

komponenssel is kell rendelkeznie. Ha a nyugvócsepp módszeres peremszögmérések során 

olyan folyadékot alkalmazunk, amelynek csak poláris összetevője van, akkor az egyenlet 

leegyszerűsödik a következő képletre (7) [33, 52]. 

 σୗ
ୈ =

σ𝐿∗(𝑐𝑜𝑠𝜃+1)2

ସ
 (7) 

A Fowkes módszert általában a tapadási és bevonási problémák megoldásához használják, 

mivel a Fowkes egyenlet teljes mértékben alkalmas a tapadási energia kiszámítására, a ragasztó 

és a felület, vagy a bevonat és a felület között [1, 51, 52]. 

10.2.  Második számú melléklet 

A szobahőmérsékletű nyugvócsepp módszeres nedvesítésmérés peremszögeinek értékei 

A nyugvócsepp módszeres nedvesítés mérési vizsgálatot a már fentiekben ismertetett 

technológia szerint végeztem el. A felületkezelt lemezek felületein kialakult desztillált víz, 

illetve etilénglikol cseppekről fényképezőgép segítségével felvételeket készítettem.  

A cseppentéseket a hibalehetőségek minimalizálásának érdekében minden egyes alkalommal 

háromszor ismételtem, mely során minden ismétlésről felvételt is készítettem. A kezelt 
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felületeket energiájának Az elkészített felvételek és a számítógépes program segítségével 

manuálisan kerestem meg a kontaktpontokat és határoztam meg az érintőket, a peremszögek 

értékeinek kiszámításához. A főmérésből és az ismétlésekből leolvasott jobb és bal oldali 

peremszög értékeket átlagoltam, ezáltal megismerve az adott felületkezelési technológiával 

módosított felületek peremszögének számértékeit, mind a desztillált vízzel, mind az 

etilénglikollal elvégezett cseppentések esetében. 

10.2.1. Kezeletlen felületű mintadarabok peremszög mérésének eredményei 

A kezeletlen felületű mintadarabok esetében az anyag összetételében, illetve szerkezetében 

semmilyen módosítást nem végeztünk. Az „A” jelölésű felületkezelési eljárás esetében a 

mintadarabok felülete a vizsgálatok, mérésék elvégzése előtt még felülettisztításon sem esett 

át. Így a felületen lévő szállítás, tárolás, illetve méretre vágás során a darabra került összes 

szennyeződés (por, olaj, sorja) a vizsgálatok, mérések során is a felületen voltak. A „B” 

megjelölésű alkohollal tisztított felület esetében a munkadarabot a mérések, vizsgálatok 

elvégzése előtt az „Alkalmazott felületkezelési módszerek” fejezetben bemutatott tisztítási 

leírásnak megfelelően tisztítottam meg. 

Az 59. ábra a két felületkezeletlen eljárás nedvesítési peremszög értékei szerepelnek, mind 

desztillált víz, mind etilénglikol esetében (14. táblázat). 

 

59. ábra: Kezeletlen felületek nedvesítési peremszög értékei desztillált vízzel (kék) és 

etilénglikollal (sárga) 

14. táblázat: Kezeletlen felületek peremszög értékei 

 

Felületkezelések
Felületkezelések

jelölése
Peremszög értéke 

Desztillált víz esetében (°)
Peremszög értéke 

Etilénglikol  esetében (°)

Kezeletlen
felület A 75,4 56,1

Alkohollal tisztított
felület

B 66,2 53,9



75 

Az 59. ábra, illetve a 14. táblázatban jól látható módon a kezeletlen felület esetében a 

felületen lévő szennyeződések rossz nedvesítési eredményeket okozott a desztillált víz, illetve 

az etilénglikol esetében is. A desztillált víznél ez az érték a 75,4° peremszögértéket jelenti, míg 

az etilénglikolnál 56,1° nedvesítési peremszögértéket eredményez. 

Az egyszerű alkoholos felülettisztítás során eltávolítottuk a szennyeződések a 

mintadarabok felületéről, ezáltal javítva a felületek peremszögértékeinek nagyságát. 

Az alkohollal tisztított felületen a desztillált víz peremszög értéke 66,2°-ra, míg az etilénglikolé 

53,9°-ra javult a kezeletlen felülethez képest. Az alkoholos tisztítást követően elért peremszög 

értékek azonban még így sem elég kedvezőek a ragasztott próbatestek teherbírásának 

nagymértékű fejlesztéséhez. A peremszög mérési vizsgálatok során a felültre cseppentett 

folyadékok szögértékei a Young jelenségnek megfelelően alakultak ki. 

Mivel az alkoholos felülettisztítás egy alap technológia bármilyen felületet érintő 

beavatkozást figyelembe véve, ezért az általam „B”-nek jelölt alkohollal tisztított felületű 

mintadarabon elvégzett mérések, vizsgálatok eredményei lesznek a dolgozatom 

eredményeinek kifejtése során az alap, kontroll, eredmények. Ezáltal az alkohollal tisztított 

felületről származó mérési eredményeim a fejezet minden diagramján és táblázatán fel lesznek 

tüntetve, mint alapmérce a többi felületkezelésnek. 

10.2.2. Egyszeresen felületkezelt mintadarabok peremszög mérésének eredményei 

Az egyszeresen felületkezelt mintadarabok esetében a minták felületének összetételében 

és-, vagy szerkezetében egyszeres módosítást hajtottam végre. 

A 60. ábra diagramján szereplő első felületkezelt „C” jelölésű lézersugárral kezelt felület 

esetében „Az alkalmazott felületkezelési módszerek” fejezetben megadott technológiai 

paraméterekkel készítettem el a lézersugárral kezelt felületet. Ahogy az 60. ábra diagramján és 

a 15. táblázatban is szerepel a lézersugaras felületkezelés rendkívül kedvező felületet 

biztosított a peremszögmérési vizsgálatnak. Ugyanis a lézersugárral kezelt felület esetében a 

desztillált vízzel történő cseppentésnél is a peremszög értéke 0° volt, illetve az etilénglikolnál 

is 0°-os peremszöget eredményezett. Az adott geometriával elvégzett lézer strukturálási 

felületkezelés hidrofil felületet eredményezett. A kapott peremszögértékek egy nagyon stabil 

felületstruktúra létrejöttét bizonyítják. A 0° számértékű peremszög rendkívül kedvező hatással 

van a kezelt felület energiájára, diszperz és polár értékeire, valamint a ragasztott kötések 

szilárdságára. 

A „D” és „F” jelölésű fátyollal csiszolt, illetve a Sika® Primer-207-tel felületkezelt 

mintadarabok esetében, ahogy a 60. ábraszámú diagramon, illetve a 15. táblázatban is jól 

látható a peremszög értékek, alig különböznek a kontroll felületkezelés peremszög értékeitől. 

A fátyollal csiszolás esetében a felületet kis mértékben megérdesítettük, viszont a peremszög 

értéke nem, vagy csak rendkívül kis mértékben változott. Ebben az esetben fent áll a 

lehetősége, annak a Cassie-Baxter által bizonyított jelenségnek, amikor a csepp a felületkezelés 
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során létrejövő érdességi csúcsok tetején helyezkedik el, így nem a felületkezelés által 

kialakított valódi peremszög értékét adva. A Sika® Primer-207-tel való felületmódosítás során 

a felületre felvitt és rászáradt alapozó folyadék felszínén mértem a peremszög értéket, tehát a 

kapott peremszögek értékek a megszilárdult alapozófolyadék felületi energiájáról, polár és 

diszperz komponenseinek nagyságáról ad információt. Ezesetben is a peremszögek értéke 

közel egyezik a sima felületi tisztítást követő eljárás eredményeihez. Az alapozófolyadékos 

eljárás esetében a Young által bizonyított nedvesítési folyamatok érvényesülnek. 

 

60. ábra: Egyszeresen kezelt felületek nedvesítési peremszög értékei desztillált vízzel (kék) és 

etilénglikollal (sárga) 

15. táblázat: Egyszeresen kezelt felületek peremszög értékei 

 

Felületkezelések
Felületkezelések

jelölése

Peremszög értéke 
Desztillált víz 
esetében (°)

Peremszög értéke 
Etilénglikol  
esetében (°)

Alkohollal tisztított
felület B 66,2 53,9

Lézersugárral kezelt
felület

C 0 0

Fátyollal csiszolt
Alkohollal tisztított

felület
D 67,35 52,75

Homokszórt
Alkohollal tisztított

felület
E 42,35 23,45

Csiszolópapírral csiszolt
Alkohollal tisztított

felület
F 60,35 42,15

Sika
®

 Primer-207
kezelt felület

H 64,35 49,3

Forró ioncserélt vízben
kezelt felület I 0 0

DOWSIL™ 1203 3in1 
Primerrel kezelt felület J 25,3 16,1

Nátrium-hidroxiddal 
maratott

alkohollal tisztított 
felület

N 19,45 14,65
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A homokszórt és alkohollal tisztított, illetve a csiszolópapírral csiszolt és alkohollal 

tisztított felületek esetében a peremszög értékeinek nagyságára, illetve a későbbiekben 

bemutatásra kerülő felületi érdességi értékekre hivatkozva biztosan állíthatjuk, hogy a Cassie-

Baxter nedvesítési jelenség érvényesült. Ugyanis a rendkívül nagyértékű felületi érdességek 

ellenére, mégis nagy peremszögű eredmények születtek. A homokszórt és alkohollal tisztított 

felület esetében a felületi érdesség olyan mértékben magas, hogy a Cassie-Baxter jelenség 

ellenére is alacsonyabb nedvesítési peremszög értéket eredményezett, mint a csiszolópapírral 

felületmódosított technológia. 

A Forró ioncserélt vízben kezelt alumínium felület esetében, ahogy az irodalomkutatásom 

erről a kezelési módszerről szóló részeiben is kiderült, az alumínium felületének 

nanoszerkezetében kisebb mértékű elváltozást tapasztaltam. A mikroszkópi képen jól látható, 

felületen megjelent vékony amorf pszeudo-böhmit szerkezetű nanocsoportok jelenléte. 

A felület nanoszerkezetében történő változás 0° értékű peremszöget eredményezett, mind a 

desztillált vizes, mind az etilénglikolos mérés esetében is. Az eredmény arra enged 

következtetni, hogy a kezelés során a felületet érő magas hőmérséklet (≈ 100°C), illetve a víz 

párolgása során felszabaduló oxigén részecskék hatására a felületen nanoszerkezetű oxidréteg 

átalakulás ment végbe. A kezelt felület a Young-féle nedvesítési jelenségnek megfelelően 

viselkedik. 

A DOWSIL™ 1203 3in1 primerrel (J) és a Nátrium-hidroxiddal maratott, 

alkohollal tisztított felületek (N) esetében a kontroll felület, peremszög értékeihez képest, 

jelentős javulást tapasztaltam. A DOWSIL™ 1203 3in1 primerrel kezelt felület a desztillált 

vízzel történő mérés során 25,3°-os, az etilénglikollal történő mérés során 16,1°-os peremszög 

értéket mutatott. A nagymértékű csökkenést a primerben található kémiai oldatok maró hatása 

okozhatta, mely a mintadarab felületét megmarva javította a felületi energia, ezzel a 

peremszögek értékének nagyságát is. A Nátrium-hidroxiddal maratott, alkohollal tisztított 

felület esetében a desztilláltvízzel történő cseppentéses vizsgálat 19,45° -os, etilénglikollal 

elvégzett cseppentésnél 14,65°-os peremszögértéket eredményezett. A kontroll felülethez 

képesti nagy peremszög értékbeli javulást a kémiai maróoldat okozta. Az oldattal történő 

maratás során oxid-réteg távolítódott el mintadarab felületéről, mely rendkívül kedvező 

hatással volt a peremszögek, felületi energia megváltozására. A DOWSIL™ 1203 3in1 

primerrel és a Nátrium-hidroxiddal maratott felület esetében is, egyértelműen a Young féle 

nedvesítési jelenség kialakulásáról beszélhetünk. 

10.2.3. Kétszeresen felületkezelt mintadarabok peremszög mérésének eredményei 

A kétszeresen felületkezelt mintadarabok esetében a minták felületének összetételében és, 

vagy szerkezetében kétszeres módosítást hajtottam végre. 

A 61. ábrán, illetve a 16. táblázatban látható „G” jelölésű lézersugárral-, forró ioncserélt 

vízben kezelt mintadarab esetében a lézersugaras és a forró ioncserélt vizes felületkezelési 
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eljárásokat a többi technológiához hasonlóan „Az alkalmazott felületkezelési módszerek” 

fejezetben megadott technológiai paraméterekkel készítettem el. A peremszögmérési vizsgálat 

során a kezelt felület, mind a desztillált víz esetében, mind az etilénglikol esetében is 0°-os 

értéket eredményezett. Az adott geometriával elvégzett lézer strukturálási felületkezelés 

hidrofil felületet eredményezett, továbbá a forró ioncserélt vízben történő kezelés során a 

felületen végbement oxidréteg megváltozás tovább növeli a felületi energia és a 

nedvesíthetőségi paraméterek kedvezőségét. 

 

61. ábra: Kétszeresen kezelt felületek nedvesítési peremszög értékei desztillált vízzel (kék) és 

etilénglikollal (sárga) 

16. táblázat: Kétszeresen kezelt felületek peremszög értékei 

 

Felületkezelések
Felületkezelések

jelölése

Peremszög értéke 
Desztillált víz 
esetében (°)

Peremszög értéke 
Etilénglikol  
esetében (°)

Alkohollal tisztított
felület B 66,2 53,9

Lézersugárral-,
forró ioncserélt vízben kezelt 

felület
G 0 0

Homokszórt
Alkohollal tisztított
Sika® Primer-207

kezelt felület

K 66,85 51,3

Csiszolópapírral csiszolt
Alkohollal tisztított
Sika® Primer-207

kezelt felület

L 70,91 42,15

Fátyollal csiszolt
Alkohollal tisztított
Sika® Primer-207

kezelt felület

M 69,31 53,9
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A „K”, „L”, „M” jelölésű homokszórt, alkohollal tisztított és Sika® Primer-207 kezelt, 

valamint csiszolópapírral csiszolt, alkohollal tisztított és Sika® Primer-207 kezelt, illetve 

fátyollal csiszolt, alkohollal tisztított és Sika® Primer-207 kezelt felületkezelési 

technológiákkal kialakított mintadarabok esetében közel egyezőek a mért peremszög értékek 

nagysága. Ennek oka, hogy a mechanikai felületkezeléseket követően a kémiai összetételű 

alapozófolyadékkal történő kezelést hajtottam végre. Mivel az alapozófolyadék egy 

egybefüggő réteget hozott létre az előtte már mechanikai felületkezelésen átesett minták 

felületén, így ebben az esetben is a megszilárdult primer, alapozó folyadék nedvesítési 

peremszögének értékét mértem meg. Az egymástól, illetve az előző fejezetben bemutatott 

Sika® Primer-207-tel felületkezelt mintadarabok peremszögértékei közötti minimális eltérést 

az lapozó folyadék felületre vitele előtti mechanikai felületkezelésekből adódó eltérő felületi 

érdességek okozzák. A kapott eredményekből kimutatható primer alapozó folyadék által 

biztosított körülbelüli peremszögértékek nagysága. A mechanikai felületkezeléseknek 

alávetett, majd alapozó folyadékkal bevont mintadarabok esetében a Young féle nedvesítési 

jelenség lép fel. 

10.3.  Harmadik számú melléklet 

A kutatásom során készített makroszkópos felvételek 

A dolgozat terjedelmi korlátai, miatt a makroszkópos felvételeket jelen helyen, a harmadik 

számú mellékletben szemléltetem. 

62. ábra: „A” módszerrel kezelt felület 

makroszkópos felvétele 

63. ábra: „B” módszerrel kezelt felület 

makroszkópos felvétele 

 

65. ábra: „D” módszerrel kezelt felület 

makroszkópos felvétele 
64. ábra: „C” módszerrel kezelt felület 

makroszkópos felvétele 
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69. ábra: „H” módszerrel kezelt felület 

makroszkópos felvétele  

 

 

  

66. ábra: „E” módszerrel kezelt 

felület makroszkópos felvétele 

67. ábra: „F” módszerrel kezelt 

felület makroszkópos felvétele 

68. ábra: „G” módszerrel kezelt felület 

makroszkópos felvétele 

70. ábra: „I” módszerrel kezelt felület 

makroszkópos felvétele 

71. ábra: „J” módszerrel kezelt felület 
makroszkópos felvétele 

72. ábra: „K” módszerrel kezelt felület 

makroszkópos felvétele 

73. ábra: „L” módszerrel kezelt felület 

makroszkópos felvétele 
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74. ábra: „M” módszerrel kezelt 

felület makroszkópos felvétele 

75. ábra: „N” módszerrel kezelt 

felület makroszkópos felvétele 


