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Адсорбция

Процесс поглощения одного вещества поверхностью или объемом другого вещества (жидкого или твердого) называется сорбцией. Поглощение только поверхностью называется адсорбцией, только объемом – абсорбцией. Вещество (газ, жидкость или растворенный компонент), частицы которого поглощаются, называется сорбатом, поглотитель, чаще всего твердое тело – сорбентом. Как правило, процесс адсорбции предшествует процессу абсорбции. Сорбционные процессы играют большую роль в природе и технике.

Впервые поглощающая способность углей была подмечена во второй половине XVIII века. Однако лишь в 1915 г. Н.Д. Зеленский разработал способ получения активированных углей, предложив их в качестве универсальных поглотителей отравляющих веществ в противогазах. Активированный уголь и в настоящее время используется как сорбент в различных технологических процессах. Адсорбция используется для очистки газов и жидкостей, для удаления остаточных газов из вакуумных приборов, поглощения отравляющих веществ, извлечения ценных веществ, для разделения и анализа смесей (хроматография). Сорбционные процессы широко используются при обогащении руд (флотация), в энергетике при водоподготовке (ионный обмен) и во многих других отраслях промышленности. Большую роль сорбционные процессы играют в создании композиционных материалов, используемых в строительстве. С адсорбцией и десорбцией приходится сталкиваться в процессах химического и электрохимического травления, полирования полупроводников и металлов, при очистке поверхности твердых тел от загрязнений и т.д. Адсорбция изменяет не только поверхностные, но и объемные свойства полупроводниковых материалов, влияет на работу выхода электронов с поверхности твердых тел.

Адсорбция сорбата происходит вследствие его способности понижать поверхностную энергию на границе раздела фаз и тем самым уменьшать запас свободной энергии системы. В результате действия поверхностных сил при положительной адсорбции концентрация адсорбата в поверхностном слое повышается по сравнению с его концентрацией в объеме раствора или газа.

Твердые адсорбенты неоднородны, имеют выступы, впадины, поры, микроканалы и т.п. эти участки обладают наибольшей энергией и называются активными центрами поверхности, где преимущественно и осуществляется адсорбция. Жидкая поверхность однородна, а величина ее избыточной энергии равна произведению поверхностного натяжения σ на площадь поверхности s.

Снижение поверхностной энергии – процесс самопроизвольный и осуществляется у твердых тел за счет физической адсорбции, у жидкостей – либо сокращением поверхности, либо понижением поверхностного натяжения за счет адсорбции так называемых поверхностно – активных веществ (ПАВ). Наличие у таких веществ одновременно гидрофильных и гидрофобных групп атомов позволяет им ориентироваться на поверхности соответствующим образом и понижать величину поверхностного натяжения.

Определение удельной поверхности активированного угля по адсорбции изоамилового спирта.

Удельной поверхностью адсорбента называется поверхность 1г вещества, на которой происходит адсорбция. Активированный уголь является неполярной фазой, на поверхности которой изоамиловый спирт C5H11OH адсорбируется неполярным радикалом (углеводородной частью), заполняя активные центры поверхности. Это заполнение соответствует величине адсорбции, определяемой экспериментально по изменению поверхностного натяжения в системах активированный уголь – спирт – вода. Адсорбция всей поверхностью активированного угля называется предельной адсорбцией и в реальных условиях неосуществима. поэтому величина предельной адсорбции определяется расчетным путем, с использованием соответствующего графика.

Удельная поверхность S рассчитывается по формуле 
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- площадь молекулы изоамилового спирта.
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Рис 3. Графические зависимости поверхностного натяжения от концентрации

Расчет величины 
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 производится из графической зависимости 
[image: image7.wmf]равн

11

A

С

-

, где А – величина адсорбции при установившемся равновесии, а С равн – равновесная концентрация изоамилового спирта, установившаяся в системе активированный уголь – спирт – вода после адсорбции части молекул спирта на угле. Величина реальной адсорбции (А) молекул спирта на активных центрах поверхности угля рассчитывается по формуле: 
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 (9), где С0 - исходная концентрация спирта в смесях с водой (см. таблицу 1); V – объем смеси, m - навеска угля. Величина С равн. определяется из графика зависимости поверхностного натяжения σ от исходной концентрации С0. Величина σ определяется экспериментально для систем спирт – вода, где спирт понижает поверхностное натяжение натяжение воды, являясь поверхностно-активным веществом (ПАВ). В системах уголь – спирт – вода после адсорбции части молекул спирта на угле также измеряется величина поверхностного натяжения σ1 (таблица 2). На имеющемся графике зависимости σ от С0, полученном до проведения адсорбции, откладывается величина σ1, полученная после процесса адсорбции спирта на угле. Через эту точку параллельно оси абсцисс проводится прямая до пересечения с линией зависимости σ от С0. из этой точки пересечения опускается перпендикуляр на ось абсцисс, на которой и отсчитывается значение равновесной концентрации Ср изоамилового спирта после адсорбции.  Все экспериментальные и расчетные данные сведены в таблице 2.

Перед Вами два ряда колбочек, по четыре в каждом ряду. В колбочках первого ряда необходимо приготовить с помощью мерных цилиндров смеси изоамилового спирта и дистиллированной воды в указанных соотношениях (табл.5)

Таблица 5

	Объем изоамилового спирта, мл
	100
	50
	30
	20

	Объем воды, мл
	-
	50
	70
	80

	Концентрация изоамилового спирта, моль/л
	0,30
	0,15
	0,09
	0,06

	NN
	1
	2
	3
	4


Объем каждой смеси в сумме составляет 100 мл. С помощью мерного цилиндра половину этого объема (50 мл) перенести в соответствующую колбочку второго ряда. В каждую колбу второго ряда поместить по 1г активированного угля, на котором и будет происходить адсорбция молекул изоамилового спирта в течение одного часа и при периодическом помешивании смесей, после чего в системах наступает адсорбционное равновесие и устанавливается равновесная концентрация молекул спирта, т.е. оставшаяся после адсорбции на угле части молекул.  

Пока проходит процесс адсорбции в колбах второго ряда, в смесях первого ряда определите величины поверхностного натяжения σ. Перед Вами прибор, состоящий из манометра и двух стеклянных сосудов, соединенных между собой.
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Рис. 4 Аппарат Ребиндера

В сосуд 1, в котором находится капилляр (2), поместить исследуемую жидкость в таком объеме, чтобы капилляр погружался в нее не более чем на 1-2мм. В сосуд 3 налить из стакана водопроводную воду, закрыть пробкой, после чего, приоткрыв кран сосуда, медленно откапывать воду в стакан. При этом в приборе создается небольшое разрежение и атмосферное давление проталкивает через поверхность жидкости пузырек воздуха. При этом на манометре отмечается перепад давления, фиксируемый величиной h, разностью положений столбиков окрашенной жидкости. 

Необходимо определить величину перепада h сначала для дистиллированной воды, затем для жидкостей первого ряда, начиная с № 4, где больше воды, затем № 3, 2, и 1, по мере увеличения концентрации спирта.

Далее необходимо рассчитать величины поверхностного натяжения растворов по соотношению:
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где 
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 =72,6 дин/см2 - поверхностное натяжение воды;
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 - поверхностное натяжение исследуемого раствора;

       h, мм – величина перепада давления на манометре.

Полученные экспериментальные и расчетные данные сведите в таблицу 6:

Таблица 6

	Исходная концентрация изоамилового спирта, моль/л
	h, мм
	σ
	h1
	σ1
	Cp
	А

	0
	
	72,6
	
	
	
	

	0,06
	
	
	
	
	
	

	0,09
	
	
	
	
	
	

	0,15
	
	
	
	
	
	

	0,30
	
	
	
	
	
	


После работы с растворами первого ряда заполняются два столбца таблицы под обозначениями h и σ.

Растворы второго ряда (с активированным углем) по истечении часа адсорбции отфильтровать и определить для каждого величину поверхностного натяжения, начиная с № 1, где концентрация спирта минимальна (чтобы не мыть капилляр). Результаты измерений занесите в таблицу под обозначениями h1 и σ1. построить на миллиметровке график зависимости σ от С0.  Откладывая на полученной кривой значения σ1 после адсорбции, найти на оси абсцисс значения равновесных концентраций изоамилового спирта после адсорбции Cp и занести в таблицу 2. рассчитать величины адсорбции А по формуле (9) и величины  
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. Рассчитать значение 
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 и по формуле (8) найти величину удельной поверхности активированного угля в м2.
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