Adszorpcio S/L hatarfeliileten
S+L

Néhdny konkrét alkalmazds, kérnyezeti példa

1. A hatarfelileti réteg, mint nanoreaktor

Adszorpcid korlatlanul elegyedd kétkomponensii folyadékokbél
S
Ve = At

x,|

2020.04.09.



Nanoreaktor

+Adszorbedlt réteg kialakitdsa
a preferdltan adszorbedlédé
komponensbdl
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*A reakciépartnerek jol oldédnak
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komponensben
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FIG. 13. (a) T: electron b images of CdS nancp
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ethanol (1)-cyclohexane mixture at x; = 0.05. (b) Histogram of Fig. 13a.

. prepared by the infusion of Hy$ fo 0.8 mmol Cd*' per gram of HDP-M in
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Dékdny et al.
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2.Poliaromas szennyezdk megkdtodése tavi iszapokon
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3. A korilmények vdltozasanak hatdsa a talajban
megkotott szennyezdkre

Pl. PAH sorsa

diffuzio

" szorpcié

biolégiai lebontds ~ transzport a témbfazisba

hémérséklet

w=f(c ETH)

biolégiai kérnyezet 6




3. Hazi feladat
Beadadsi hatarido: dprilis 17.

Még mindig ugyanazt a gdzadszorpciés adatsort haszndljuk.

1. Idézze fel, melyek a Kelvin egyenlet hatdrdt jelentd
porusméretek. Ezek egyben a mezopdrus tartomdny also és
felsé hatdrdt is jelzik.

2. A Kelvin egyenlet felhaszndldsdval szdmitsa ki a legkisebb és
legnagyobb mezopdrus sugdrhoz tartozo relativ nyomdst. A
cseppfolyds nitrogén feliileti fesziiltsége 8.94 mN/m,
mltérfogatat pedig kannyen kiszdmithatja a kordbban mar

megadott 0.808 g/cm3 s(irliség adatbdl. Tételezziik fel, hogy a

porusok hengeresek és a cseppfolyds nitrogén tokéletesen
nedvesiti a pérusfalat.

3. Az izotermaadatokbdl hatdrozza meg a mezopérusokban
adszorbedlt gdz fajlagos térfogatdt és abbdl a mezoporusok
térfogatdt, feltételezve, hogy az adszorbedlt nitrogén a
porusokban kondenzdlt formdban taldlhato. 7

A feliileti folyamatok dinamikdja

Jegyzet: 47-49. oldal
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Lehetséges anyagtranszport mechanizmusok toltott
oszlopban

1 pérusdiffizio

2 szilard diffuzio

3 reakci6 fazishatdron

4 szabadfeliileti anyagtranszport
5 keveredés a fluid fazisban

7777

Mozgékonysdg a porusokban

“Magy és kis molekuldk

Knudsen szdm:

Kn=A/d

Molekularis (Fick) diffazio
Brown mozgds
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Kn<< 1 viszkézus dramlas
Kn>> 1 Knudsen dramlas
(Kn=1 tranziens éramlés}o
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pore diameter

transport type (nm)
viscous flow =20
molecular diffusion =10
Knudsen diffusion 2—100 o L
micropore (configurational) diffusion <1.5 aktivalt diffizio (Volmer)
Solid Surface Knudsen Free
Diffusion (Volmer) Diffusion (Molecular)
Diffusion Diffusion
Diffuzié D, m?/s
ﬂ;l TCH.; FiCk 10-5 - 10-4
' w W 103 Ly s 1] Knudsen 10-6
Porewidth ' 7
o<t an? ~102 P [Eg”:"—a-J 20°c VOII'\CI". 10
(feliileti)
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Mozgékonysdg a feliileten

energiakllonbség a "kétéhelyek" kozott
betdltott—betodltetlen helyek — Ac — diffuzio ?

N N

véletlenszer(
a rezgési energia > Egqs;

_ Ediff
D =D0e RT

Mitsl figghet?
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A feliileti mozgékonysdgot befolyasolo tényezdk 1

kétdimenziés gdz ?

nem lokalizdlt adszorpcio

Eift

;/\ \/\/ lokalizdlt adszorpcid

L Pl. H, fémfeliileten (dltf. protonként)

Ediff <KkT

> KT  a diffuzid aktivalt

Nagy adsz. energidjt

T ’['(’\ ;
¢ & \‘\/\‘/\/ helyek kozott is lehet kis aktivdldsi energia

Eadsz =Egife i lehet; tipikusan Egi =0,1+0,8E,4sz

13

E_4s; J/mol
Ar/grafit
@ 7315
O 7145
Q 7145
Ar/KCl
Cl —— ClI 6646
K 6061
Cl 5308
Cl — K 5476
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A fellleti mozgékonysdgot befolydsolo tényezdk 2

D109, m2fs

A: argon/szilikagél 89 K
B: argon/szilikagél 77 K
C: N,/amorf szén 77 K

anyagi tulajdonsag
hémérséklet
boritottsag

kis 6: random walk t ideig, 2D gdz ~ ~AZ adszorpcids energidt

. L. kéveti az aktivdldsi energia 15
O nd — folyadék jelleg

A kemiszorpcio

16




Fizi- és kemiszorpcio dsszehasonlitdsa

Fiziszorpci6

Kemiszorpcié

Kélcsénhatds

nem specifikus,
mdsodlagos kélcsénhatdsok

kémiai reakcié, elektroncsere

tipikusan 5-80 kJ/mol

tipikusan 40 - 800 kJ/mol
v6. reakciohd, kémiai

Entalpia (\10. kondenzdcids !10’) o kstésekkel azonos

fligg a molekula méretétél és hagysdgrend)

polaritdsatdl gysag
Hatérfeliileti réteg P p

. I bl
vastagséga ehet tgbbrétegii kegy reteg
) iltozé K Kivaldsi

Kinetika gyors, nem aktivalt folyamat valtozo, gyakran akfivalasi

energia kell

Hémérséklettartomdny

a gaz forrdspontja kézelében
(pl. Xe < 100 K, CO, < 200 K)

hincs hémérsékleti korlat
(a jellemzd T az adott kémiai
reakciétdl fiigg)

Egyéb

nem-disszociativ,
reverzibilis,

nincs kiilénbség a kristalytani
helyek kozott

gyakran disszociaciéval jar

irreverzibilis

kristélytani poziciéra érzékeny
17

A kemiszorpcio

¢

kemiszorpcié vs. fiziszorpcié

(Nem)-aktivalt kemiszorpcio
molekuléris O,/szén; H,/szén; Cl,/szén; etilén/eziist

Eakt _ _AHK

des
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disszociativ kemiszorpcié

akt
Edes

Xz
raflaction “ “

X2 |y
Tavolsdg

adsarption

2M-X) SPPPTesPe

A kolcsonhatds potercidlis energidja
o
—

Hy— H+Ho2H/Cu; Co; ZnO akt akt
435 kI/mol | Boes = —AH, +E
20-40 kJ/mol
Eakt

kemi vs fizi: a reakciésebesség nem donts k=Ae RT 19

Spillover jelensége
Az adott feliileten adszorbedlt molekula transzportja egy mdsik feliiletre

hidrogén spillover fg lépései:

1) a hidrogénmolekula disszociativ kemiszorpciéja a fémoxid katalizator
feliletén

2) A hidrogénatomok vandorlasa a katalizatorrél a hordozéra

3) A hidrogénatomok diffizidja a hordozé feliiletén ill. annak belsejében

H H

] ]

Katalizis: hatrany " «f____\‘»u

Hidrogéntérolds: elény / H{ - '-‘-\\_H
/ ; —~ S My
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A feliileti reakciok sebessége

Utkozések szama

légkar, 25 °C

106 torr

feliileti helyenként

O @)
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M N 272mkT

1018 -10?° feliileti fématom/m?

3x10%7 iitk6zés/m?s
1 Gtkozés/s

— ~ 108 (itkozés/s
4x10!8 m-2g1

Vs~ litkozések gyakorisdga - megkotédés valdszinlisége
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kt akt akt
-% In2 In2 Ed& Edj
- RT tyo=—=——@ RT =, RT
ky=Ae 12 g A 70
tartézkoddsi idé
EGKL kJ/mol 7o =N2,
A
0,4 6-10-14
4,0 2,7-10"3 tipikus
40 1,6-106
60 9103
80 50
100 3-10%
120 2-10°
79 =f(®)  ~ boritott helyre

~ szomszéddal laterdlis kélcssnhatds #
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