4. Adszorpcio DINAMIKUS

A feliilet energiatébbletének kdvetkezménye egysnsﬁlym
vezetd folyamat
A(szabad)+S = AS

Masodlagos kélcsénhatds (van der Waals,
diszperzié): fiziszorpcid

Kémiai katés (elektroncsere): kemiszorpcid

<7 adszorbens <

Adszorpcio: felddsulds hatdrfeliileten (megkstddés az
.aktiv’ centrumokon)

Deszorpcio: a feldisult/megkstétt molekulak/atomok
eltavolitasa

Lassuk be, hogy EXOTERM: AG=AH-TAS

A hémérséklet hatdsa

Gyakorlati alkalmazds: pl. gdztdrolds
gazelvélasztas
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viztisztitas

AZ ADSZORBEALT MENNYISEG ES AZ ADSZORPCIOS TOBBLET

A t vastagsagu hatarfelileti (5) rétegben 6sszesen: A + B
Egységnyi anyagmennyiségre vonatkoztatva: ns, ms

Az adszorpcié okozta tébblet: A

¢, koncentracio

4 Egységnyi anyagmennyiségre vonatkoztatva: n°, m°

HA Cq kicsi B—0

! =, feliilettdl n° ~n° m° ~m°

mért tavolsag
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64z/szilard hardrfelilet - .
A%6m%zrs%ﬂllg¥%a'?gggf§zug%zok megkdtésére: kornyezetmérndki példa
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Feltétel: sik feliilet, azonos energidji kétéhelyek, egyetlen réteg

A: szabad gdzmolekula
A(Q)+S = AS s felileti kothely
AS: feliileten kot6tt gdzmolekula

N, az osszes katdhely N

N van ebbdl aktudlisan betéltve @ — Boritottsdg= betoltott/ssszes

t

v, =k (N, ~N)p =k_N,(1- ©)p

Langmuir modell

Az adszorpcié sebessége

Vg =k4ON, A deszorpcid sebessége

egyensuly: Va = Vg
k,N,(1-©)p =k ,N.©®
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k.N,(1- ©)p =k,N,®

K = ka adszorpcids egyenstlyi dllandé
k a kélcsénhatds erésségével kapcsolatos
d

Makroszkopikus mennyiségekkel:

S
®= m ms pl. 1 g anyag feliiletén megkatott ag. mennyisége

m

m

Hogyan kévetheté a jelenség?

m,, uitt egy rétegben megkstheté max. anyagmennyiség
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S_mm.K'p
1+K-p

Langmuir modell

A modell paramétereinek

p/ms

(K, m,) meghatdrozdsa:

1/m,

1/(K-m,.)

linearizalt alak

p__1 ,P
m® Km, m

m
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Gyakoribb: A BET modell

*Sik felilet
*Azonos energidjl feliileti kotéhelyek

*Tobbmolekulds boritottsdg

No 'y kY
] Ny, ko kS
Ny ki by
No, kg kg
(@?ﬁ | Nk b
® @ 8 [ X ] | No. K Ky
valésag modell
n, .C £ m, .C £
S po po

n

o (] o

vagy dltalanosabban:

o

= vagy m°= mert mS=M-nS
[ —ﬂ]-[n(c—nﬂ} (1-5}-[”(0—1)5}

.C- E.—E S I
n® :WS((?—”P] o e( o Y ¢ az anyagi mindségtél fiigg
m C.p és utal a kélcsénhatds
S m 3

“(1-p)-[1+(C-1)p]

ergsségére
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Fajlagos feliilet = % N ,a

Meghatdrozhaté az anyag feliilete:

S

a, egyetlen megkotott molekula helyigénye a feliileten

Fajlagos felilet meghatdrozasa gdzadszorpciés adatokbél:
77 K, N, gaz

3.3. rablazar. Néhany anyag tipikus fajlagos feliilete

Anyag Fajlagos feliilet, m*/g
aktiv szén 6001400
szilikagél 300-600
katalizator 50-300

por, d = 0,1 mm 0,1-0,5
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A homérséklet hatdsa az gazok megkdtésére: kérnyezetmérndki példa

globdlis felmelegedés

0

T1 <-I-z

ey

Tz/

0

p

GWP (global warming potential):

CH,:CO, 23:1

>>> Az iiveghdzhatdast okozé gazok koncentrdcidjanak névekedése a légkérben

3 °C/40 év

-

Nyugat-Szibéria ,érék fagy” 10° km?2
30 - 40 cm tdzeg
20 - 40 m laza l6sz (As~10 m2/g)
7 - 1010 tonna metan

metan

normdl forraspont: 111.55 K

kritikus pont: 190.5 K, 4.6 MPa (45 atm)
légksrben: 1,745 ppmv

E =8,9 kJ/mol

Uveghdzhatds: CH, ~ 105 * €O, /20 év
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b) Oldat/szilard hatarfeliilet

Jellemzg kélcsénhatdsok: feliilet - oldott anyag
felilet - oldészer
oldészer - oldott anyag

Vy, Cp

e’ Ce

Kiértékelés:

ms = (co—Ce Vo T=dll. (izoterma)
m
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Szilard feliilet + nemionos (vagy gyenge elektrolit) oldat:

A kolcsonhatds: alt. van der Waals

Mérési eredmény Modellezés
s (Co—C, IV, Pl. Langmuir (L tipus)
m =—=
s _m_ -K-c
m m=—m__— -
1+K.c
c/ms

mS

P
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Hangyasav (A), ecetsav (B), propionsav (C) és vajsav (D) adszorpciéja

0 0,02 0,04
¢ (mol/l) ¢ (mol/l)

a) viz/aktiv szén b) toluol/szilikagél

Az izoterma alakjat a jellemz§ kélcsdnhatdsok egyiittese hatdrozza meg
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hac>0 m® = KH -C Henry-izoterma

mS

naftalin megkdt6dése tavi iszapfenéken

=
=
Ce g’) 150 |
E 100
o
E
;9 50
el
x
(=
[ S
£ A Galveston Bay
= Clear Lake
®  Horsepen Bayou
T T T T T T
0 5 10 15 20 25
Caq(mg/L)
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Az egyenslly megbomldsanak (=kériilmények valtozdsa) hatdsa az
oldott anyagok megkétésére: kornyezetmérndki példa

Pl. PAH sorsa

diffazio

szorpcid

biolégiai lebontds ~ transzport a témbfdzisba

hémérséklet

ms:f(ci,E,T,T) I;;ncentrécié

biolégiai kérnyezet
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