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A fel leti energiA& @& a neh@s@yi erik figyelembev@el@vel a szil £d szem & a |Zgbubo-
rk  sszetapadAsa alkalmAzal fell@p1 szabad energiacs kkenZs meghatAozASAEa olyan
egyszerB sszef gg@bek vezetheti k le, amelyek seg ts@g@vel nghAny @szrev@el teheti a hatAe-
sz gm@@s veyrehajtASAa ill. a flotAEAS technol giA/Ea.

A Igbubor@k @& a szilAd szem sszetapadAsa akkor k vetkezik be, lia
az sszetapadAs utAh a rendszer szabad energiZa cs kken. Az om. adh@i s
munka nagysAg/AE sok szakk nyvben A = Ey( 1 cost?) szerint rjA fel,

Evi a vz levegl hatAr@teg fel leti energifa, & a hatAesz g, ez&t A

dimenzi ja erg/cm?, vagyis nem veszik figyelembe sem a hatAtr@&egeknek a
tapadAssal bek vetkezi vAttozASAE, sem a neh@s@i eri ellendben vdyzett
munk AE.

A felvetett probl@nAboz alkalmazott modell az 1., ill. az 5. AbrAa tal A-
hat meg.

A ldgbubor@ g mb, az sszetapadAs utAh g mbszelet. Az 1. AbrAn az
sszetapadAs a bubor@khoz k@pest nagy szemcs¢hez t rtéhik, az 5. AbrAh a
szemcse a kisebb @& hengeralak , gy a vonatkoz sszef gg@kek sokkal egy-
szerf3bbek lesznek.

A fel leti energiA&k sszege (Ei) az 1. Abra I-gyel jel It helyzet@ben:

« = d7E,. + FE (1)

Itt EVI av z & levegl, Esy aszilAd test & v z hatA&Ar@&egdben jelentkezi fel -
leti energia F, a d, nagysAgoe ASvAayszem fel lete, d az F fel letlR |@ybuborgk
AMZ je. Ha az ASvAByszem hatAesz ggel (#) rendelkezik, akkor sszetapadAs
utAn a Idgbubor@k az 1. Abra Il.-bel jel It r@&z¢h |Ahat g mbszelet alakot
veszi fel. (-F’ a lggbubor@knak av zzel, ? @/4 az ABvAanyal @intkezi hat/fel -
lete). Ebben a helyzetben a fel leti energi/&  sszege:

1
E.,= F'"Eyv_ +-t*nEg_+ F, (2)

Prof. Dr. Pethi Szilveszter, Neh@ipari MBszaki Egyetem, Miskolc, Egyetemv/Zos.

3* MRszaki  TudomAgy 47. 1973.



302 PETHO SZILVESZTER

L I.
d o'
L F
L Fl h
9 2 .1
r
s Fq S
)._L_l
1. dbra

(2)-ben szerepelnek F”’ és t?7/4 hatarfeliiletek, amelyek a 1égbuborék d d4tmérg-
jével és a 9 hatarszoggel a kovetkeziképpen fejezhetdk ki:

d?n 4 ele
e = ] (I 4 cos 9), 3)
2 2 + 3 cos? — cos® ¥
2 2/3
—¥n = dx . sin® 9 . (4)
4 2 +3 cos ¥ — cos® #

A Il.-vel jelolt allapotban az Gsszetapadas utan a feliileti energidk osszege
kisebb, ezért a rendszernek a feliileti energiakbdl ad6dé szabad energiacsokke-
nése (4 E) (2)-nek (1)-b6l valé kivonésa utan nyerhetd [(3)-nak és (4)-nek
(2)-be valé behelyettesitése utan]:

1 4 2/3
AE = Ey — Eyy = d&®aEy; |1 — — 1 4 cos @
: s VL[ 2(2—}—3cos19—cos219] ot )]+
d’n 4 28
Esy — E sin? 9 5
® (Esv SL)(2+3cos'z9—cos319J )
Elvégezve az
Es;. = Esy + Eyy, cos ¢ (6)
behelyettesitést, a szabad energiacsokkenés
2/3(
AE = d*nEy [1 - [ s ] (l—j' > cos 9 — icos""ﬁ] L5 T)
2 4 3 cos 4 — cos® & 2 4 4

amelyet még tovabb alakitva, az

2 4 3 cos # — cos? ¥
4

AE = danVL[l i ( ]1/3] = d*aEy f,(9) (8)
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2. dbra

osszefiiggés vezethetd le. (8) szerint a légbuborék és a szilard szem bsszetapa-
dasaval elGallé szabad energiacsokkenés aranyos a légbuborék d?n felszinével,
a viz—levegd hatarrétegében jelentkezo E,, feliileti energidval és a hatarszog-
gel a szogletes zardjelen beliili kifejezés szerint. A hatarszogtdl fiiggs ezen rész
értéke 0°-nal, 90°-nal 0,207 és a maximum helyen # — 180°-nal 1; a 2. abra
(1) gorbéjén szemlélhetd a szogletes zardjelen beliili kifejezés értéke.

A feliileti energiakbél ad6dé szabad energiacsékkenésre [1]-ben polirozott
asvanyfeliiletet feltételezve a

AW = dnEy, {1 G i( . Jm(l o)
21|12+ 3cos? — cos®?
- i[ 3 Jm o 19} = BB B) % D)
4 |(1— cos 9)*(2 — cos B)

osszefiiggés vezethets le, amely az dsszehasonlitas érdekében némiképpen at
van alakitva és ezen kozleményben hasznalatos jelolésckkel bemutatva (4 E
kivételével, melynek jelolésére az [1] szerzdje A W-t hasznal). 90°-0s hatar-
szognél a (9)-ben szerepld fx, (¥) értéke 0,209, tehat j6l megegyezik a (8)-ban
talalhaté fi(9)-val, mas hatarszogeknél fx,(?) és fi(¢#) kozott kiilonbség tapasz-
talhaté. A (9) ésszefiiggés tobb szakcikkben is megtalalhaté, pl. [3]-ban. (8) és
(4) aranyba allitasaval megadhaté a fajlagos szabad energiacsskkenés is:

Are AE =4EVL 2+3cos? —cos®H )% 24 3cosd? —cos®d ]
Y sin? & 4 4
~——§OTT
4

= Efy(d) , (10)
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3. dbra

amely csak a viz—levegé hatarréteg feliileti energidjanak és a hatarszognek
fiiggvénye, de fiiggetlen a légbuborék nagysagatol. Az f,(#) képét a 2. abra 2
gorbéje mutatja, amelyrél megallapithat6, hogy a fajlagos szabad energia-
csokkenésnek 135°-nal maximuma van. A kiilonb6z6 hatarszégeknél ad6dé
f5(9) értékek nagyjabél megegyeznek az [1]-ben tablazatban megadott fajla-
gos energiacsokkenésekkel.

A nehézségi er6 az asvanyszem és a légbuborék kapesolodasat relativ
helyzetiiktdl fiiggben elGsegiti, ill. hatraltatja. A 3. d4bran felrajzolt helyzetben
— a légbuborék az asvanyszem felett van —, a légbuborék és az asvanyszem
kapcsolodasa csak akkor torténik meg, ha a feliilleti energidk kiilonbsége
egyenld, vagy nagyobb a felhajt6 erd ellenében végzendd munkaénal.

Az 1. helyzetben a légbuborék kozéppontja (0p), és silypontja (S;)
egybeesik; II. helyzetben y; a gombszelet alakot felvett légbuborék silypontja
(S11) és kozéppontja (Oyp) kozotti tavolsag. A légbuborék felhajto ereje ellené-
ben végzett munka uthossza [, a légbuborék két helyzete silypontjanak tavol-
saga. Az | tavolsag a 3. abra jeloléseivel a kovetkezGképpen irhaté fel:

d d’ d
il LBl TR
. [ +y] : [

9

&

2 4 3

d’ i_(_d'—”)z]. (11)
L
2
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A d & h &tkek a lbuborgk nagysAgAnak @& a hatAEsz gnek figyelembe-
vdel@dvel a k vetkezi kppen hatAEozhat k meg:

| 4 U/s
d=d s (12)
\'2+ 3cos cos’® )
dl 4 L3
h= "\ (1+ C380). (13)

2 (2+ 3cos0O cos® é

A (12) és (13) osszeflggédigyelembevételévelés a sziikségesegyszerRs tZsek
elvdgz&s@iel az | tAdolsAg:

* 3+ cosfl (2- cos fl)

2+ 3cos&  cos® 4(2 - cos 0)
(14)

A sz gletes z/ jelen bel |i kifejezds vAttozAS/AE a hatAesz g f ggv@hy@ben a
2. Abra 3 g rbge mutatja.
A ldgbubor@k felhajt erej@vel szemben v@hzett munka

g m (15)

erg (y' a zagy fajsodya)
A felhajt er1 ellen@ben vZyzett munka fel letegysdyre jut r@kze (15) & (4)
arApyba Al tASAal hatAEozhat meg:

2 4-3 cos cos’b L/3
3sin? 0
/2 4- 3 cos# cos’# L/s 34 cos #(2 cos0) 1 ,
" 4 ) 4(2  cos @) \ = <19

A (16) szerinti fajlagosmunka tehatardnyosa bubor@k &Am@1 nZhyzet@el, a
k zeg y’ fajsodyAval @& a hatAesz ggel ff fl) szerint, amelynek k&pe a 2. Abra
4 jelB g rbge.

A rendszer sszes szabad energiAAnak cs kken@se (FA E) afel leti ener-
giA& k | nbsje & a neh@s@pi erit& jelenl@hek [tehA a (8) & (15) egyenle-
tek] figyelembev@del@el, nE, = 230 & ny’' g/12 = 290 behelyettes ts@vel:

-3 cos cos®*5 j'/®
4

SAE = 230 d?

U® 34-cos 2 cos 0)

=F290 d*[I- .
2 4- 3 cos cos’ $ j 4(2 cos #)

(7)

MRszaki  TudomAgy 47. 1973.



306 — "/ SZILVESZTER

Ha al@bubor@k a szilA&d szem felett van, mint ahogyan a 3. AbrAn is | A&hat
a negat v elijel gvehyes; ford tott helyzetben a neh@sdyi eri a szil&d szem
@ a |Zgbuborgk kapcsol dASAE elisegti, a (17) egyenletben a pozitv elijel
gvhyes.
Ha a (17) egyenletet O-val tessz k egyenlivd@ csak a negat v elijelet
vessz k figyelembe, akkor
1/2
= 0,8921(&) (18)
\ 290/3(#) ] u(o)J
szerint szAm that az a bubor@AEm@ri, amelynd nagyobb I@ybuborgk eset@h
nincsen tapadAs. A maximAis szabad energiacs kkenZshez tartoz bubor@k-
atmero a

= 0= 460 d/j(#) - 1160 d%( ) (19)
od
egyenletbi | szAm that :
1/2
oy — (460 m = 0,630/5(0) . (20)
1160/3W

A maximAs szabad energiacs kken@s

A 4. AbrAB megtal AEhat  fs(#) & fo( ) k@pe (1l-gyel & 2-vel jel lve),
tovAbb/Aa (18) & (20) egyenletek szerinti de-.o B decna.. buborkKAEm& k &td
keinek vAttozAsa a hatAesz g f ggvéhy@en (3-mal & 4-gyel jel lve).

Az AbrAb | ismegAtlap that , hogy ak@ bubor@Am@ri k z ttnincs nagy
k | nbs@y, hAayadosuk (0,892/0,630 =) 1,4.

Ha

& 5® ot
’ (22)
2 + 3 cos& — cos °§
vagyis a |Zgbubor@k Atal a pol rozott fel leten elfoglalhat felszn (* /4, a
g/E-szil Ad hatfErteg) az AvARy keresztmetszetgh@ (d® /4) nagyobb, akkor a
bubor@k @& az ASvARy sszetapadAsa az 5. Abra szerint k vetkezik be. Az AbrAn
a ll-vel jel It Atlapotban a hatZsz g olyan s khoz van viszony tva, amely a
v zszintessel & sz get zarbe, vagyisaharomfazisérintkezésipontjaihozé — &
hajl AAsz g3 &inti k hozhat k. A fel leti energia cs kken@&&e fel rhat a
ot

AE, = Ey.(d?n Fr) + E- (Esyv - Eqy) (23)
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4. dbra

s

& 4 2/3

F' = ] [1 + cos(# — w)]. (24)
2 |2 + 3cos(? — w) — cos¥(¥ — w)

Felhasznalva (6)-ot, illetve az 5. abra II. részérdl leolvashaté

4
2 + 3 cos(? — w) — cos¥(? — w)

d, = d’ sin(d — 0) = d[ ]1'3 sin(d — w) (25)

osszefiiggést, a feliileti energiacsokkenésre a

2/3
AE.=d2ﬂEVL 1—[ 4 ] -,
2 4 3 cos(? — w) — cos¥(¥ — w)

Y g 2(H —
& 2 + 3 cos(¥ — ) + c(;s # — cos?(? — w)cos ¢ l —&aEy 0 (0)  (26)
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5. dbra

képlet frhat6. Az osszefiiggéssel adott nagysagd légbuborék és dsvanyszem
esetén kozvetleniil nem szamithaté ki a szabad energiacsokkenés értéke,
mivel o és igy ¥ — o szog is fiiggvénye a 1égbuborék és az dsvanyszem relativ
nagysaganak. (25) alapjan azonban kézvetleniil felirhaté

sin(® — o) = L. il 4 (27)
d’ d [ E! ]1/3
2 + 3 cos(? — w) — cos¥(d — w)
Ez az egyenlet
6
R ex
2t | d

jelolés bevezetésével atlalakithato,
(4" 4 1)cos®(® — w) — 3(2A4" + 1) cos? (# — w) — 44’ cos? (¥ — ) +
+3(BA4" + 1)cos® (9 — w) + 124" cos (# —w) + (44" — 1) =0 (29)
szerint és szamitogép segitségével A’ szambajohetd értékeire cos (# — w) meg-
adhaté, igy AE, is kiszamithaté.

Igen hasznos kovetkeztetések vonhaték le w ill. 9 — » valtozasaira
vonatkozéan a sin (# — w) = d,/d’ egyenletnek

cosw = 8.4 sin # 4 cos & [1 — [dl Jz]llz (30)

d’ d’
szerinti megoldasaval. A 6. dbra gorbéirgl ezen osszefiiggéssel kiszamitott
szog értékei olvashatdk le a d,/d’ arany fiiggvényében az abran lathaté hatar-
szdgeknél (90°, 75°, 60°, 45°, 30° és 15°). A (30) jelii osszefiiggés alapjan meg-
allapithaté, hogy d,/d’ = sin # esetén w = 0°; a 6. abra goérbéi ennek megfe-
lelgen indulnak ki a vizszintes tengelytdl. Ha tehat a (22) egyenlétlenség fenn-
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6. dbra

all, akkor a szilard-gaz hatarréteg csak az asvany méreteitdl fiigg, 4 — w a
hatarszogtdl fiiggetlen dllandé érték, de viszont o a 6. abran lathaté médon a
hatéarszog és a d,/d’ arany szerint valtozik. A szamszerii szemléltetés érdekében
az 1. tablazatban 30°, 60° és 90°-0s hatarszogekre és a tablazatban szerepld
d,/d’ aranyokra megtalalhatok o, illetve a hatarszogtdl fiiggetlen és csak a
d,/d’ hanyadosoktol figgs ¥ — o értékek.
Ha d,/d’ < 0,01, cos (8 — w) értéke nagyon kézel van 1-hez, ilyenkor a
(26) egyenlettel valé szamoléas hosszadalmas. Ilyen esetben a buborék atmérdje
a tapadas utan gyakorlatilag nem valtozik meg, vagyis a szabad energiacsok-
kenés tulajdonképpen a buborékkal érintkezd feliilet és a hatarszog fiiggvénye
(14)):
2
5% (Bey + B — o) = B2 Byl — e0s9).  (31)

AE, <
4

A (31)-gyel szamitott érték a (26)-tal szamitottal nagysdgrendben megegye-
zik. A nehézségi erd ellenében végzett munka kis d;/d ariny fennillasa esetén
is (15) segitségével szamithaté, csak fy(9)-ban & helyére # —  helyettesitendd.

Eddigi eredményeink dsszefoglalasa a 7., 8., és 9. abrakon talalhaték
meg. A 7. abran (mindkét tengely logaritmikus 1éptéki) 30°, 60° és 90°-o0s
hatarszogek esetében lathatdk a feliileti energiacsokkenéssel ardnyos — 1, 2 és
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7. dbra

3-mal jelolt gorbék, — és a nehézségi erd ellenében végzett munkakkal ara-
nyos értékek, az elobbi hatarszogeknél a 4, 5 és 6 gorbék segitségével. — Az 1,2
3-mal jelolt gorbék vizszintes szakaszain az értékek kiszamitasa a (8) Ossze-
fiiggés f(¥)-val jelolt része szerint tortént (30°, 60° és 90°-nal 0,0043, 0,056,
és 0,207 a vizszintes szakaszok szdmszerdi értéke). A vizszintes egyenesek azt
jelentik, hogy adott hatarszégnél a légbuborék és az asvanyszem relativ nagy-
saganak nincsen befolyasa a feliileti energiakbdl ad6dé szabad energiacsokke-
nésre. fi(9#)-val valé szadmitas (22) alapjan

d, 4 i,
— = sin % (32)
d 2 4+ 3 cos ¥ — cos® P
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aranyok esetén helyénvalé (vagyis az emlitett hatarszogek esetében 0,502,
0,917 és 1,259), ennél kisebb dsvanyszem és buborék aranyok esetében a (26)
osszefiiggés, ill. ennek f,(#) része alkalmazandé. A gorbéknek a vizszintes rész
utan gorbiilt része van, majd d,/d < 0,01-nél az energiacsokkenést logaritmi-
kus abrazolasban ferde egyenesek adjak és ilyen tartomanyban a (21)-gyel
valé szamités az egyszeriibb. — A nehézségi erd ellenében végzett munkikkal
aranyos értékeket (15) fy(9) részre adja. Ha az arany (32) szerinti, akkor viz-
szintes egyenesek adjik a (15) fiiggvény képét (0,119, 0,338 és 0,528 a megfeleld
vizszintes szakaszok szamszerii értékei), kisebb arinyok esetében pedig a
hatarszogtdl fiiggetleniil, # — w allandésaga miatt (I. tablazat) ugyanazon
ferde egyenes jelzi a nehézségi erd ellenében végzett munka valtozasit. Ezen
utébbi egyenes hajlasszoge megegyezik az el6bbi harom (1-gyel, 2-vel ill.
3-mal jelolt) gorbe ferde szakaszainak hajlasszégével, vagyis a szemnagysag
csokkenésével az energiaviltozasok a szemnagysag négyzetével aranyosak.

Miiszaki Tudomdny 47. 1973.



o

pal
=

0,5
30° 60°
0° 30°
30°

0,5022

i

90°

60°

és & értékei

30°

24°16'

I. Tablazat

kialonbdzd djd' aranyokndl és &

0,1

60° 90° 30°
54°16' 84°16' 29°15,6'
5°44*

0,100000624

halarszogeknél
0,01
60°
59°25,6'
34°4*

0,01

0,001
90° _
89°25,6' _
3,43
0,001

0,0001

0,36

0,0001



A SZIL° RD SZEM S A L GBUBOR K TAPAD SA 313

A 8. Abr/An a (16) egyenlettel adott szabad energiacs kken@sek v/AtozAsa
| AEhat a bubor@&kAEAm@r1 f ggv@nhy@ben 0,05-71,5 cm-es intervallumban 30,
60 & 90 -o0s hatAsz gek eset@ben. Mivel mindk@ tengelyen logaritmikus |@ptek
van, ez&t afel leti energiacs kkengseket 2, afelhajt eri k ellendben vdyzendi
munkAkat 4 irApytangensl3 egyenesek reprezentAtjA& (1, 2 & 3-mal, ill. 4,5
@ 6-tal jel It egyenesek). Az sszes szabad energiavAttozASok az eml tett ener-
giavAtozAsok algebrai sszege, az Abr AR eredm@hyvonallal jel Ive [(7), (8) &
91, melyek nghAny jellegzetes pontja megszerkesztheti a 4 hajlAssz gR
egyenesek t k rk@peinek az AbrAta val felvitel@el (4% 5 @& 6°). A megfeleli
2 & 4-es hajlASsz gl egyenesek metsz@spontjaihoz tartoz bubor@Am@r knd
az sszes szabad energiacs kken@s 0 & egycdtal itt aHA E g rb@knek inflexi s
pontjuk van, melyeknek a 2 & a 4 hajlAssz g egyenesek a v@ydintii.
Az AbrAn bejel lve talAhat k (30, 60 & 90 -os hatAsz gek eset@ben) a
maximAis energiavAttozASok @& az ezekhez tartoz IZgbuborgk Am@ri k is.

A bemutatott egyenletekbi| @& a vonatkoz AbrAkr | azonnal megAla-
p that , hogy a hatAsz gm@&@s csak bizonyos Am@ i nd kisebb buborzkkal
hajthat v@gre. 30, 60 @& 90 -os hatAsz gl fel letek eset@ben 0,170, 0,362
@ 0,558 cm-nd nagyobb I@gbubor@oknAE szabad energiacs kkenZs (a vAtasz-
tott modell figyelembev@el@el) nem Al eli (a maximAtis szabad energia-
cs kken@shez tartoz bubor@kAEm@r k kiszAm that k, ha az elibbi @rtékeket
kereken 1,4-gyel elosztjuk: 0,119, 0,256 & 0,394 cm). 3. LEJA & G. w. POLING
m@r@seiket [11] 0,132 cm sugarce (az Am@r1 0,262 cm) bubor@kkal v@dgeztek.
Ilyen I@gbubor@k esetében szabad energiacs kkenZs a tapadAsSsal nem AH eli,
ha azt 44 -os, vagy kisebb hatAsz gR AsvAnyfel lethez k zel tj k; 62 -os
hat/Asz gR fel letekhez tartozik a maximAts szabad energiacs kken@s, mely-
nek @rteke (21) szerint 0,78 erg.

A 9. AbrAn 0,01 cm-es szemnd fell@1 szabad energiavAtozASok @& a
neh@sdgi eri ellen@ben vdgzett munkA |Ahat k a v zszintes tengelyen fel-
t ntetett buborgk&m@ri k mellett (107* 1 cm intervallumban) az el bbi
hatAsz geknd. E fel leti energiav/AtozAsokat (a 9. AbrAB 1, 2 & 3-mal jel Ive)
kis IZgbubor@koknAt alogaritmikus AbrAn 2-es irAbytangensfl egyenesek adjAk;
30 -os hatAsz gnd (0,01/0,502 =) 0,0199, 60 -osnA (0,01/0,917 =) 0,0109
@ 90 -o0s batAEsz gR ASvAbyszem esetében (0,01/1,259 =) 0,00794 cm AmM@r1jR
7 ezeknd kisebb bubor@kok eset@ben, ha a bubor@k 0,1 cm-n@ nagyobb, akkor
az energiav/AtozAsok abubor@Amar f ggvéhy@ben Aland @rtekek: 0,000759,
0,002875 & 0,00575 erg az eli bbi hatAEsz geknd. A neh@s@i eri ellengben
viZgzett munk A& kis buborgkok eset¢h (tehZ& 0,0199, 0,0109 & 0,00794 cm-nd
kisebb bubor@koknA) 4-es, 0,1 cm-nd nagyobb bubor@kok eset¢h pedig a
hat/fsz g nagysAg/ZE | f ggetlen | 2-es irAdytangens egyenesek reprezen-
tAEj AK. Ez ut bbi ferde egyenes & a HA E v/AtozAsokat ad v zszintesek met-
sz@spontjai 0,26, 0,54 & 0,78 cm bubor@AEmg knd@d van; ilyen bubor@koknAt
@ 0,01 cm-es 30 , 60 @& 90 -os hatAEsz gR szemek eset¢Zh az energiavAtozASok

6* MRszaki  TudomABy 47. 1973
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9. abra

azonosak. A szamszerl eredményekbdl egyértelmlen megallapithaté, hogy
flotalasnal az Osszetapadas érdekében nagy légbuborékokra nincsen szikség

ha a légbuborék a szemnagysag tizszeresénél is nagyobb, a tapadasi hajlan
mar nem ndvekszik.

Az elméleti eredmények igazoldsara a Henkel International GMBH
6, 8 és 10 szénatomszamu, Edenor C6, Edenor C8 és Edenor CIO elnevezési
II. Tablazat

Sulykihozatalok  valtozdsa a zsirsavak szénatomszama fuggvényében

Flota- Sulykihozatal, %
Termék lasi idd,
perc
Edenor C6 Edenor C8 Edenor C10
1 2 3 4 5

Konc. l. 11 17,5 60,0 91,6

Konc. |1I. 9 7,4 2,9 5,6

Flotalasi maradék - 75,1 37,1 2,8

100,0 100,0 100,0

Mlszaki Tudomany 47. 1973.
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zs rsavaival 1,5 l|-es cellAban flotAASI k sdleteket v@ezt nk. Mindegyik
k s&letnd aflotAt ASvAay 60 160 gm-es tiszta mszki, a zagysRr3s@y 400 g/l,
a gyRjti reagens 2 kg/t, a kondicionAEAsi idi 3 perc volt. llyen k s&leti felt@
telekkel a sodykihozatalok vAtozASa j | reprezentAtja a zs rsavak sz@hatom-
szAmAwal arAnyos hatAesz g vAEtozASAE. Az eredm@hyek sszefoglalAsa a |Il.
tAbl Zatban tal AAhat meg.
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On the Reduction of the Free Energy Arising at the Adhesion of a Solid Particle to an
Air Bubble. Simple relations for determining the reduction of free energy arising at the
adhesion of a solid particle to an air bubble can be deduced, taking into account the surface
energy and the gravitational force. With their aid some remarks can be made on limit angle
measurements and on flotation methods.

ber die Verringering der beim Aneinanderhaftcn von festen Teilchen und Luftblasen
auftretenden freien Energie. F r die Bestimmung der Verringerung der beim Aneinander
haften eines festen Teilchens und einer Luftblase auftretenden freien Energie k nnen unter
Ber cksichtigung der Oberfl chenenergie und der Schwerekraft einfache Zusammenh nge
abgeleitet und mit deren Hilfe einige Bemerkungen bez glich der Durchf hrung der Grenz-
winkelmessung, bzw. der Technologie der Flotation gemacht werden.
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