Hézi feladat 2
Beadasi hatarido: apr. 8.

1. A megfeleld linearizalt abrazolasbol hatarozza meg a DR
egyenlet paramétereit és a mikroporusok térfogatat (regresszio
is!)

2. Feltételezve, hogy a mikroporusokat kitdlté valamennyi molekula
kozvetlen érintkezik a felilettel, szamitsa ki a mikroporusokhoz
tartozé fajlagos feliiletet

3. Hasonlitsa 6ssze a BET és DR modellbél szamitott felileteket.

4. Eredményeit foglalja 6ssze tablazatosan

Munkaja minden lépésben legyen kovetheta.



Adszorpcio S/L hatarfeliileten
S+l

Gyakorlati alkalmazasok:
olddészertisztitas/regenerdlds
vizkezelés
szintelenités
festés
mosdas
elvalasztdastechnika
feliiletmindsités

JEGYZET: 37-46. oldal



TISZTA (EGYKOMPONENSU) FOLYADEK
immerzio

Immerzios ho: gw = hsy - hs

orientacio a feliileten
mérheto



TOBBKOMPONENSU FOLYADEKOK

A RESZTVEVOK:
oldott anyag(ok) (B)
oldoszer (A)
felileti kétohely (S)

KOLCSONHATASOK
A-A:B-B: A-B: A-S5:B-5

MECHANIZMUS

nedvesités
szorpcio
elegyedés
cserélodés

BAL+BS = pAS +BL versengés/kicserélédés

=2m2 helyigény 4

Am 1



A szorpcio mennyiségi leirdsa surface area

mass of solid

Sa

adsorbed amount (A+B)

adsorbed excess (A)

t
n =A,[cdz+c'V' (A+B+C)
0

¢, concentration

n°=n-c'V'-c'V® (A)

n°*=n°+c'V® (A+B)

t z, distance from S -
the surface n" =n

S/L hatérfeliiletnél c'vs
nem mindig hanyagolhat¢ el

n°> #n°



Anyagmérleg: T=dllandé

\ N=N,+N,
\/ X+ x,=1

+ folyadék
tombfazis
No=Not Mg g
’ ; ___ hatarfelileti
X 0 %207 1 réteg
m S ArS s

— NS S xi+ x3=1
NyX.o =N; +(Ng —n )x1 S

S S

No (X0 =%, ) =N; —N°X,
n; =n; —nN°x, = n, (Xlo - Xl) Az adszorbedlt tdbblet



1-NEM-ELEKTROLITOK és gyenge elektrolitok

Kolcsénhatdsok: diszperzidos, van der Waals, H-hid,
hidrofob

2-ELEKTROLITOK
Kolcsonhatasok: Coulomb vonzas és taszitas



1-NEM-ELEKTROLITOK és gyenge elektrolitok
*Korldtlanul elegyedé rendszerek T = allando

No (X],O — )= nf - nSX1 = nf (Xl) tobbletizoterma

0

0

X1

Schay-Nagy féle (finomabb) osztalyozas

(4]
j 1
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A Schay-Nagy féle izoterma-analizis (TI-IV. tipus)

(n7);
~
~

~
Y

no(XlO—Xl)=nf—nSX1§nf(xl) y:a-l-bX

felt.: egymolekulds boritottsdg nfa;+n3a,=Sx

9
Alternativ feliletmeghatdrozdsi modszer



Molar cross sectional area of pure liquids

liquid

methanol
ethanol
butanol
benzene
cyclohexane
heptane

toluene

cross sectional area,

m2/mmol

94
120
172
180
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A tobbletizotermdbdl az egyedi izoterma (az adott
komponensbél megkotott tel jes mennyiség)
kiszdmithato

n? I Il 11 IV v

ANIAN

Tobbletizoterma

Egyedi izoterma

X =

ny ny ¥
s~ s + X1
n° n

ny =ny +n°xq y



mmol/g

Az izotermatipus az adszorbensre és a folyadékparra
egyiittesen jellemzo

etanol(1)- benzol(2) alkohol-benzol elegyek paligorszkiton
aktiv szénen I:me-rano| '

2:etanol,

3:n-propanol,

4:i-propanol

X1

benzene (2) 0
(] [ ]

o ethanol (1) o -1
O d_) S (o)




Anomaliak

~

? ° U 4 4 [ 4
J dimer kepzodes
Xq 10

vajsav (1) - ciklohexadn (2) + szén (Spheron 6)
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*Hig (nem-elektrolit) oldatok + gyenge elektrolitok

Kélesonhatdsok:

diszperziv S — O- S ]
hidrofdb nl _nl 7 xl
H-kotés

vdW

Kisérleti meghatérozas s| &

M

s _ CoVo —C. Ve _ (Co —C,)V
m m

n

SW

Duzzadas?
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X (milimol /g) ——

n

S

w

-

A: hangyasav

2
¢ (mol/lit) ———=

viz/aktiv szén

B: ecetsav
C: propionsav
D: vajsav
,of[ / il
AT
10,8 .
$l /1 Lot
~lll /]
//
3 ’ — c(mé?/'?s‘;oo mi) Og- s
toluol/szilikagél

irdnyitott adszorpcio
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Modellek

1. Langmuir n° =n° Ke
"1+Kc
C 1 C
_ = +
n Kn. . n_

c/ns

Henry ¢->0



2. Freundlich

Nincs mégotte fizikai kép
Heterogén a katési energia eloszldsa

ns _ kCl/m m>1

In
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3. Osszetett modellek: feliileti heterogenitas

- bi-Langmuir
s alce + aZCe

n° =
1+b,c, 1+b,c,

-az adszorbens feliileti energia-eloszldsa bindris
-az adszorbdtumnak kétfajta kotdhelye van
pl. - kirdlis /akirdlis elvdlasztds
- fehérje-adszorpcié
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- kompetitiv Langmuir

n_s _ ns KiCi,e

M1+ Y K.

versengd adszorpcio

n, és K az egykomponensii Langmuir-izoterma allandoi

19



Adszorpcio hig oldatokbdl

> szorbensek mindsitése
> alternativ felilletmeghatarozasi eljards

WW} * W =
L . |
® nagy, planaris molekulak;
g E I% pl. metilén-kék 16,0-8,4-4,7 A

H70 N7 metilén-kék Fe&OH)3  TiO7

MV 18 28 374

részecskeatmérd, nm  0.32 0.31 0.77 50  4.20x102

felliletigény, 5
nm2/molekula 0125  0.182 0.60 25 1.76x10
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2-TONOS RENDSZEREK/ELEKTROLITOK

Kdlcsonhatdsok: Coulomb vonzds és taszitas 4
’” / qu
Elektromos kettdsréteg @
0 o
— e
+ - + - +3-+ +
" p + = +2_ L - ¥
+ ¥ 'h s
4 _ -
2 1o ¥ = ¢
+4- + - - (N
il » = +1-+ 7 1 o
Tas : ot (el = '
i A- + o *
- T = +2 +
—RKX
="y, e"

potencidlmeghatarozo ion/ellenion
k = konst - z/c

O rétegvastagsag  hOmozgas z az ellenion toltésszama
diffuz kettOsréteg  (szimmetrikus elektrolit)
Stern-reteg 1/x: fiktiv rétegvastagsag
21



A kettosréteg vastagsdga a koncentrdcioval (ionerdsséggel) valtozik

| =0,5) z'c,  ionerdsség
[

i
i
{
I B

A részecske feliiletén (\d nyirdsi sikon)
fellépd potencidl: £ - potencidl

$ a8 e s gzi elektrokinetikai potencidl
S T inggt Arer
e, q: a részecske téltése
° e e e a kdzeg permittivitdsa
e+ r: a részecske sugara
gy (nyirdsi sugar)
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Zeta potential [mV]

from O to +5,

from +10 to +30

from +30 to +40

from +40 to +60
more than +61

Stability behavior of the
colloid

Rapid coagulation or
flocculation

Incipient instability
Moderate stability
Good stability
Excellent stability
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Hazi feladatok megoldasa Beadasi hatdridé: marcius 29.

1. Rajzolja fel az izotermat

2. Osztdlyozza a TUPAC kategoridja szerint. Indokolja az osztdlyba
soroldst és vonja le a kdvetkeztetéseket.

3. Olvassa le V értékét p/p,—1-nadl. Ennek folyadék-térfogatra
konvertadlasaval hatdrozza meg az adszorpcioval mérheté porusok
osszes térfogatat (V;,;). A N, siirisége a forrdaspontjan (77 K)
0.808 g/cm™3.

4. Tllessze a Langmuir ill. BET izotermamodellt az izotermadra.
Hatdrozza meg azt a p/p, intervallumot, ahol megfeleld illesztést
kap. Ertékelje az eredményt.

5. A megfelelé p/p, tartomdanyba esé pontok dbrdzolasaval a linearizalt
formuldkat haszndlva hatarozza meg a Langmuir és a BET modell
paramétereit (az illesztéshez hozzatartozik az illesztési josag R
vagy R? is)

6. Szdmitsa ki a minta fajlagos feliiletét, ligyelve az értékes jegyek
szamara

7. Feltételezve, hogy hengeres geometrigaju, két végiikon nyitott
porusai vannak, végezzen modellszamitast az dtlagos porusatmérd
meghatdrozdsara.

8. Eredmeényeit tdbldzatosan is foglalja 6ssze (pl. a kdv. oldalon).



NEV, tantdrgy, 1. hazi feladat, datum

Minta adatai (tipusa), mérési koridlmények

Mérési adatok
meéresi idd: t =24 h
minta tomege: m=0,037 g
* kills6 gdz hémérséklete: T = 200 °C = 473,15 K
kiils6 nyomas: po = 101325 Pa
nitrogén adatai: pn; = 0,808 g/cm?
M = 28 g/mol

Jel6lések: p/po — relativ nyomas
V* — fajlagosan adszorbedlt mennyiség (cm?/g)
n° — fajlagosan adszorbedlt mennyiség (mol/g)

Mi hianyzik?
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1. Rajzolja fel az izotermat
2. Osztdlyozza a TUPAC kategoridja szerint. Indokolja az osztdlyba
soroldst és vonja le a kdvetkeztetéseket.

700 lzoterma
%
600 K 4
— [ ]
= [ )
5 s00 .
g0 * &
* £ 400 o o
g ° _o°
5 o g o°
£ 300 ool S °
z o 000 000 2°°
2 P Y
S 200 ,
4
Z
100
0
0 0.1 02 03 04 05 0,6 0,7 0.8 0,9 1

Realtiv nyomas (p/po)
Az izoterma V. tipusu izotermara hasonlit (IlUPAC kategoria).

A V. a legelterjedtebb izoterma tipus. A Il. tipusu izotermara hasonlit, viszont a IV. tipus nem reverzibilis, mivel tartalmaz egy
hiszterézis hurkot. Az adszorpciés-deszorpciés ag nem esik egybe mindenhol, aminek oka lehet az adszorpcié és a deszorpcio eltéro
mechanizmusa vagy a gatolt deszorpcié. Az adszorpciés ag fut alul, a deszorpcios ag feliil. A kezdeti szakasza konkav, vagyis a kialakulé
kolcsonhatasok kedvezményezettek. ESETLEG HISZTEREZIS HUROK?

A V. tipusu izoterma mezopoérusos szorbensekre jellemzé. Az aerogélek Kis siiriiségii, mezoporusos szerkezetii, nagy fajlagos feliilettel
rendelkezé szilard anyagok. igy megallapithaté, hogy a kapott és a vart eredmények sszhangban lettek.
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3. Olvassa le V értékét p/p,—1-nadl. Ennek folyadék-
térfogatra konvertaldsaval hatarozza meg az
adszorpcioval mérheté porusok ésszes térfogatat (V). A
N, siiriisége a forrdspontjan (77 K) 0.808 g/cm-3.

1. Adszorpcioval mérheto porusok osszes térfogatanak meghatarozas:
A p/p,— 1 nyomason leolvasott V érték: Vil = 417,2484 cm?/g
nitrogén - 07808 g/cm3 (77K) minta 070948 g
A meéres kortulmenyei: STP (T=273,15 K, p=1 atm)

: 3
VN,,giz = vrait. Mminta = 417,2484% -+ 0,0948 g = 39,555 cm?
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105 Pa -39555-10 m

ny, = 2 = ] =1,7418 - 10" mol
R-T 8,314 273,15 K
3 Y
Mnitrogén = M, * Mnitrogen = 1,7418 - 10 mol - 28 ol
= 0,04877 g
__ Mnitrogén __ 0,04877g 3
Vv, foly = 22202 = 0T = 0,06036 cm
I V4 0,06036 cm?3 cm?
Veor = Vi) = —212 = = 0,6421 ——
foly = T T 0,0948¢g g

ERTEKES JEGYEK SZAMA?
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. Illessze a Langmuir ill. BET izotermamodellt az izotermara.

Hatdrozza meg azt a p/p, intervallumot, ahol megfeleld illesztést
kap. Ertékelje az eredményt.

Langmuir linearizalt

0 Langmuir linearizalt-illesztés
° Ml‘ 120
100 o®® ° 9 @
= ®® ° 100 y = 145,34x + 3,4302 Por L & *
S 8 o® ® = R>=10,9919 &
£ ° 2 80 s d
=) .
2 4 o’ 5 o
g% ° = 60 o W
= .0 = P [ W2
o 3 @
5 40 o \ £ 40 g
= o = ‘3.3-
20 / 20 /‘
0 0
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 0 o1 02 03 04 05 06 07 08
P/pol] P/pol]
3.Diagram

ADSZORPCIOS / Lathatd, hogy 0<P/p, <0, 76 szakaszon megfelel§ pontosséggal
DESZORPCI(’)S AG 9] illeszthetS egyenes. Azaz a modell alkalmazhaté az adott mintara.
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BET linearizalt BET linearizalt-illesztés

4500 90
S 4000 —
£ [ = 80 F
S, 3500 ° £70 y=22887%x-25166 e
2 3000 2 R2=0,993 -
= - 60 ?
>~ 2500 L ] c ....'
s % X, 50 o
£ 2000 >
< 1500 , T 40 '.-_.,..-.
= 1000 ° 230 %
2 / = Y
= 500 e0® S 20
= ) cummmesncson c 0o aen 000 000 S 10

0,0 0,2 0,4 0,6 08 1,0 0

p/po[-] 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

p/pgl-]

Lathato, hogy 0<P/p, <0,33 szakaszon megfeleld pontossaggal illeszthetd egyenes.
Viszont az egyenes egyenletében szerepl6 tengelymetszet negativ érétéket vesz fel
(szGikebb tartomanyra vald illesztés esetén is). Tehat nincsen fizikai értelme a kapott illesztésnek.

Ez megfelel a varakozasaimnak, miszerint a BET modell nem alkalmazhaté mikropdorusos

rendszer esetén.
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p/py/( 1-p/py)

[@))
oo
]

ol
oo
1

I
[e0]
1

w
oo
1

N
[e]
1

-
[ee)
I

8

Linearizalt BET illesztés

y = 209,48x - 1,9105
R2=0,998

¢ Adatsorl
Linearis (Adatsorl)

0,050

0,100

0,150 0,200 0,250 0,300
p/py

pontok kivalasztasa?
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5. A megfelelé p/p, tartomdnyba esé pontok dbrdzolasaval a linearizalt
formuldkat haszndlva hatarozza meg a Langmuir és a BET modell
paramétereit (az illesztéshez hozzatartozik az illesztési josag R
vagy R? is)

_, mol .3 molekula (nm)?
Ag = 3,819 %10 x*x 6% 10 *x (0,162
9inta mol molekula
2 2
nm m
= 3,712 x o1 MM _ 37,12 —
g g
A tengelymetszet értéke: 21,499 g/mol
Ebbdl K:
1
K = = 121,796
21,499-L+ 3819 107+ &
mol g

Ki kell hangsulyoznom, hogy a szamitas soran relativ nyomassal
dolgoztam, ezt 10°> Pa-lal torténd beszorzassal lehetne tényleges
nyomasra atszamitani. 32



¢ = 389,37

Fajlagos feliilet:
Ag =n" % Ny * ag

mol molekula nm)?2
= 3,921 x 104 * 6% 1023 x (0,162 (nm)

, Iminta mol
=38,1m“°/g

molekula

Az egyenest p/p, <... pontokra illesztettem, mert a tapasztalat szerint
ezen a szakaszon hasznalhaté a Langmuir/BET modell.
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7. Feltételezve, hogy hengeres geometrigju, két vegiikon nyitott
porusai vannak, végezzen modellszamitast az atlagos porusatmeérd
meghatdrozdsara.

Langmuir

2V 2:0,693-10762-
= 1 — —£=8986 -107 1 m = 0,0899 nm

" A m
S 15424 =

0,180 nm az atlagos porusatméro

BET

2V, 20,693 -10—6% .
Ty = = —— =2,284-107" m = 2,284nm
As 606,817 -

4,568 nm az atlagos porusatméro

ERTEKES JEGYEK SZAMA? *



