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4 Kontaktwinkelhysterese

Q QAQR Q stationärer (ruhender) Randwinkel

QA Vorrückwinkel (engl. Advancing)

QR Rückzugswinkel (engl. Receding)

H = QA – QR Kontakwinkelhysterese

zu beobachten bei

- fixiertem Tropfen bei Neigung (sog. Pinning Effekt)

- bewegendem (z.B. abrollendem) Tropfen, d.h. 

bewegender Dreiphasenlinie
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Vorrück- / 

Rückzugsrandwinkel

4 Kontaktwinkelhysterese
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4 Kontaktwinkelhysterese

Modell einer heterogen

benetzbaren Struktur

rot – schlecht benetzend

grün – gut benetzend

Gedankenexperiment:

- Vorrückwinkel – schlechte 

Beneztbarkeit dominiert

- Rückzugswinkel – gute 

Benetzbarkeit dominiert

Bei geringer räumlicher Ausdehnung 

der Störungen kann der scheinbare 

stationäre Kontaktwinkel nach der 

Cassie-Gleichung berechnet 

werden (s. GVT I)
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4 Kontaktwinkelhysterese

Gründe für Hysteresen, i. A. reale Oberflächen, d.h.:

 Oberflächenrauigkeiten (cf. Wenzel-Gleichung in GVT I)

 Heterogenitäten (cf. Cassie-Bexter-Gleichung in GVT I)

 chemisch

 strukturell

 Verformbarkeit der Oberfläche durch Linienkräfte bei elastischen 

Grenzflächen (siehe Skizze)

g l,v*sinQ

g r ~ E-Modul

g s,l

g s,v

g l,v
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• Durch Rauigkeiten erscheint der makroskopische (scheinbare) 

Kontaktwinkel Θapp unterschiedlich vom mikroskopischen Kontaktwinkel Θ

Generell gilt

für Θ > 90° steigt der Kontaktwinkel, sodass Θ < Θapp

für Θ < 90° sinkt der Kontaktwinkel, sodass Θ > Θapp

Wenzel-

Rauigkeitsmodell

Cassie-Baxter

Rauigkeits/Heterogenitätsmodell

𝑐𝑜𝑠𝜃𝑎𝑝𝑝 = 𝑅𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑎𝑝𝑝 = 𝜑1 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜃1 + 𝜑2 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜃2

4 Kontaktwinkelhysterese
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4 Kontaktwinkelhysterese
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Kanten - geometrische Unbestimmtheit

4 Kontaktwinkelhysterese
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Kubische Partikel - Filmflotation

5 Messung an Partikelsystemen

5.1 Filmflotation



page 12 Dr. Martin Rudolph

Helmholtz-Institute Freiberg for Resource Technology

Ergebnis Filmflotation
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5.1 Filmflotation
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5 Messung an Partikelsystemen

5.1 Filmflotation

Verteilung der Benetzbarkeit
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Einfluss von Oberflächenoxidation von 

Kohle auf Benetzbarkeit
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5.1 Filmflotation
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5 Messung an Partikelsystemen

5.2 Methode nach Bröckel und Löffler
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5 Messung an Partikelsystemen

5.4 Flüssigkeitspenetration in Partikelbett

Steighöhenmethode 
(Helmar Schubert)


