Abszorpcio

Fizikai abszorpcio (fiziszoprcio)
Keéemiai abszorpcio (kemiszoprcio)

Fizikai abszorpcio, amikor a gazkomponens csak
egyszerlien oldodik az abszorbensben. Ilyenkor a
komponens oldodasat az egyensuly1 viszonyok, tehat a
gaz parcialis nyomasa ¢s folyadekban 1évo

koncentracioja szabjak meg (,,Henry-torveny”).
pl.:

széndioxid oldodasa vizben,

szerves oldoszergdzok elnyeletese vizben.

REVERZIBILIS —- MEGFORDITHATO
REGENERALHATO




Fizikal abszorpcio

Az x, ~ p_ 0Osszefliggest a ,Henry-térveny” irja le,

altalanos alakja:

ahol Haz u.n. Henry-allandd [N/mZ2].

Kendioxid-leveg6-viz
rendszer egyensulyi
gorbéje 20°C-on ' | /\

Henry-torveny
Pa=296%,

0.015




Abszorpcio

Kémiai abszorpcio (kemiszoprcio), amikor a gaz
abszorpciogjat a folyadéktazisban kémiai reakcio koveti, €s
az abszorpci0 nem tekinthetd egyensulyl folyamatnak.

pl.:

szendioxid elnyeletese natrium hidroxid oldatban,
fustgazok meszes vizzel torténd mosasa.

Kemiszorpcio esetén gyakorlatilag az elnyeletés teljes

NEM REVERZIBILIS —- NEM MEGFORDITHATO
NEM REGENERALHATO

A keletkezo reakciotermék felhasznalasarol, vagy
elhelyezésérol gondoskodni kell!




Az abszorpciot hojelenségek is Kisérik.
Az abszorpcios ho harom 0 rész 0sszege:
kondenzacios ho,
oldasho,
higitasi ho.
A higitasi ho az els6 kettdhoz képest elhanyagolhato.

A gyakorlatban el6fordul 1zotermnek tekinthetd abszorpcio is, ahol a
hdjelenségek elhanyagolhatok, pl. szénhidrogének abszorpcioja olajban.

Forrd gazok abszorpcigja esetén a gazok ,,belekondenzalnak™ az
abszorbensbe, ¢s jelentdsen felmelegitik annak homersekletét.
(A parolgashd ellentéte)

Az abszorpcio hojelenségeit figyelembe kell venni, mert a homér-
seklet emelkedésével a gazok oldékonysaga, abszorpcioja romlik.




Nincs 1d0 az egyensuly beallasara

gazfazis fazishatar
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Anyagatbocsatas abszorpcional, ,a” komponensre néezve




Egyftokozatu abszorpcio

Kiulonlegesen jol 0ldodo gazok esetében celravezeto.

A gazt ¢s folyadéekot intenziven €rintkeztetjuk, majd
fizikailag szétvalasztjuk.

Az érintkezes alatt megtorténik a komponensek
diffuzioja 1ll. megoszlasa a fazisok kozt.

Idealis esetben beall a fazisok kozt a gaz-folyadek
egyensuly, €s a fokozatot elhagyo anyagaramok (gaz

¢s folyadek) egymassal egyensulyban vannak.
Ilyenkor ez az egy fokozat egy egyensulyi egyseg,
melyet abszorpcio esetében elméleti tanyérnak is
nevezink.




Egyfokozatu ellenaramu abszorpcids egyseg

L+G =L +G,

A komponensmeérleg, barmely ,,/”komponensre:

Ly#x)+ Gy, =L +HGy), =l

ahol [, G a folyadék és gazaramok, (mol
vagy témeg/ido),

X; /. komponens mol vagy tomegtortje a
folyadékfazisban,

y; Fkomponens mol vagy tdmegtortje a
gazfazisban,

n a komponensek szama.




Tobbfokozatu abszorpcio

Az abszorpcio hatékonysagat
novelhetﬂuk ha azt tobb
egyensulyi fokozatban hajtjuk
vegre.

Tobb egyfokozatu abszorpcio
egymas utan, ahol az
anyagaramok ellendramban
haladnak.

Mmden egyes fokozatban beall az
egyensuly, tehat a fokozatot

elhagyo gaz- es folyadekaramok

egymassal egyensulyban vannak.

Az igy létrehozhato szetvalasztas
merteke nagyobb, mint egyetlen
fokozat esetén. Az e yfokozat
esethez hasonlé modon az anyag
es komponensmerleg felirhato a
tébbfokozatu ellenaramu
egysegre.
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ADSZORPCIO

A szilard (€s folyadék) halmazallapota
anyagok feliiletén levO részecskék (1onok,
molekuldk) egyoldalti er6hatasnak vannak
kiteve a fazis belseje felé hatdo vonzod
hatasnak, igy sajat vonzoerejik egy része
szabadon marad, melyek mas anyagok
megkoteset teszik lehetdve.

Feliileti erok hatasa: https://tudasbazis.sulinet.hu

Kiilonbozo szilard anyagok feliilete1 kozott — adhézi6 (tapadas,
ragasztas)
*Szilard anyag feliiletén gaz molekuldk megkotodése — adszorpciod

*Szilard anyag feluletén oldatbol részecskek (1onok, molekulak)
megkotodése — adszorpcio
Oldott anyag erdsebben kot — adszorpcio
Oldoszer erosebben kot — negativ adszorpci6 (az oldott anyagra nézve)




ADSZORBENSEK

Olyan nagy feliiletli anyagok, melyek feliiletiikon jelentds mennyiseégben
képesek mas anyagokat a feliiletiikon megkotni.
*Sok apré szemesébol allnak
*Porozus anyagok

A megkotd feliilet az adszorbens, a megkotott anyag az adszorptivam.

Az adszorpci6t befolyasolo tényezok :
" homérséklet (T emelesevel no a részecskék homozgasa, csokken az
adszorpcio)
* nyomas (novelése noveli az adszorpciot) (gaz!)
szorbens minosege (Ilyukacsos , erdes t
feliilet polaritasa is befolyasol, ,,hasonlo a hasonlot kot meg” elv)




ADSZORBENSEK

adszorbens minosége (lyukacsos , erdes feliilet kedvez, illetve a
feliilet polaritasa is befolyasol, ,,hasonlo a hasonlot kot meg” elv)

Az adszorbensek altalaban vagy hidrofil és polaris anyagok vagy
szen alapu (apolaris, hidrofob anyagok), esetleg polimerek,
melyeknek meghatarozott szerkezetben polaris vagy apolaris
funkci0s csoportjal segitik az adszorpciot.

Né¢hany gyakor1 adszorbens:
*szilikagél
ezeolitok

a a
U vV U

*fehérjek
*milanyag polimerek.

wikipedia.org




ADSZORBENSEK

»Kovafold (diatomaféld) POLAROS

= Tengerekben, tavakban letilepedett kovamoszat vazakbol keletkezett.
Hazankban Szurdokpiispokinél talalhato

= Kivalo szorpcios hordozo €s agyazo, valamint sziird anyag.
Kiemelt alkalmazasi tertilete az élelmiszer €s tuiditoital ipar1 szliréstechnika.
Szorpcios kapacitasa: 0,75-0,8 cm?/g http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Diatoma_.htm

= Aktiv szén APOLAROS
= NoOvényi anyagok pirolizise (elszenesitése)
= Nagy aktiv feliileten baktériumokat, virusokat, toxikus anyagokat kot.
= Egy gramm szén feliilete koriilbeliil nagyjabol 500 negyzetméter nagysagu, tehat
0,74 teniszpalya (ami 18 m x 37,5 m) méretének felel meg.

*Lignitkoksz POLAROS-APOLAROS
= Lignit pirolizise (elszenesitése)
= Erdsen fas szerkezetl szén. Nagy nedvesség- ¢s hamutartalma (szilikatok!)
= HULLADEK égetés fiistgazanak tisztitasa (nehézfém és dioxin megkotés)




ADSZORBENSEK

uZeolit — molekulasziro
= A zeolitcsoport asvanyai molekularisan
kotott viziiket hevités hatasara elvesztik,
vagyis dehidratalodnak.

Mikron nagysagrendi liregek,
lyukacsok képzodnek, melyek
molekulasziiroként mikodnek. A
jellemz6 meéret folotti molekulakat,
baktériumokat visszatartjak,

a visszatartott ionok helyett a
folyadékokba mas ionokat juttatnak,
ioncserelddes jon létre.

Az igy készitett orlemenyek a
radioaktiv szennyezddeseket €s a
nehézfémionokat visszatartjak.

swikipedia.org




Egyéb adszorpcios technologiak
Heterogén katalizis (pl.: autod katalizatora) elsd 1épés — adszorpcid

Oldatbol szennyezd oldott anyagok megkotlese (nehézfémek, arzén)

Adszorpcio talajban
A neheztemek mobilitasa

m tapanyaggazdalkodas
m kOrnyezetvédelem

A nehezfemek oldhatosaga, ionformai fuggnek a
pH-t6l
A talaj, mint nagy feluletii (nalunk jellemzoen

negativ toltessel rendelkezo) adszorbens jelentdsen
befolyasolja a f{émionok mozgékonysagat

Modell: Langmuir 1zoterma (hidrogén — Pt)




Cu megkotodés bentoniton
Langmuir izoterma A

Cuads. —

A7z adszorpci(') fugg a felulet toltésétol http://www.tolner. hu/publ/2003/2003 htm#loannou




KOLLOIDOK

Tobbkomponensili rendszerek molekulainak eloszlasa alapjan a
rendszereket homogén (tokeletes elegyedes, egyetlen fazis)
rendszerek ¢s heterogén rendszerek (makroszkopikus elkiiloniilés,
pl.csapadékot tartalmazo oldat) csoportjara tudjuk felosztani.

A gyakorlatban azonban vannak olyan rendszerek, amik nem
tartoznak egyik kategoriaba sem, ezek a rendszerek a kolloidok,
melyek 1-200 nm (esetleg 500 nm) szemcsemeéretii reészecsket
tartalmaznak. A kolloidok, bar méretiik alapjan atmenetet képeznek a
homogeén ¢s heterogén rendszerek kozott, valdjaban mégsem
jelentenek atmenetet, mert szemcseméretilk miatt sok csak a
kolloidokra jellemzo tulajdonsaggal birnak. Az uj ¢s egyedi
tulajdonsagok megjelenése a rendszer fajlagos feliiletének
(feliilet/térfogat) jelent6s novekedesevel indokolhato.

Kolloid oldatnak nevezziik egy anyagnak (diszpergalt fazisnak) egy
masik fazisban (diszperzios kozegben) valo egyenletes eloszlasat, oly
modon, hogy a diszpergalt részecskek mérete sokkal nagyobb az
1onok, vagy a kuilonallo molekulakénal, de nem képeznek kiilon fazist.




A Kkolloidok osztalyozasa az eloszlatott
részecskék tipusa szerint

diszperzios kolloidok (faziskolloidok): valamely folytonos
kozegben gaz, folyadék ¢€s szilard mikrofazisok, feliilettel hatarolt
részecskek talalhatok

pl. csapadek, a kod, a fiist, az emulzi0, a szuszpenzio

makromolekularis kolloidok: a folyadékban oldott részecskek
meérete eleve a kolloid mérettartomanyba esik
pl. fehérje, ragasztok, lakkok, zselatin, polimer

1 1 < <
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micellakka csoportosulnak (feliiletaktiv anyagokat tartalmazo
rendszerek)
pl. szappanoldat (micellak!)




A Kolloidok osztalyozasa az eloszlatott
részecskék kozt hato ero szerint

inkoherens rendszerek: a részecskék egymastol fiiggetlenek.
A kozeg foly€kony jellege a meérvado
(aero- ¢s lioszolok, kolloid oldatok)

koherens rendszerek: 6sszefiiggd szilard vazat alkotnak
(gelek — a részecskék kapcsolodasa miatt;
xeroszolok — a kozeg miatt)




Kolloid rendszerek atalakulasai

hiités, vagy olddszer-elvonas

Szol

melegites, vagy oldoszer hozzaadas

Peldak:
Fozeskor foly€kony

kocsonya (l10szol)
ﬂ ﬁ lehtitve megszilardul

(liogel)

:-:urgék
lé%; hoszol allapaot o B - P
% a§*¢' & Szilard zselatin (xerogél)
rﬁ'} & + oldoszer =>

duzzadt xerogél),

-ﬁ.

majd (liogel),
melegites (lioszol),
majd lehttés (liogel)




A kolloidok eloallitasa

Nagyobb szemcseket apritunk kolloid méretiire (porlasztassal,
kolloid malomban, ultrahanggal stb.);

kémiai reakcioval olyan koriilmeények kozott (homerseklet,
koncentracio, oldoszer stb.), hogy a keletkezd csapadék
szemcseinek mérete kolloid méretl legyen;

valodi oldatban ugy valtoztatjuk meg a koriilményeket, hogy az

iii --v;i XAV, o-7A =303 -~ 1= e B --‘Aa-a. 5----57‘ =

valjon ki.




ADSZORBENSEK - KOLLOIDOK

A kolloidok tipikus nagy feliiletii anyagok, melyek feliiletiikon
jelentds mennyiségben kepesek mas anyagokat a feltiletiikon
megkotni.

El hosszisag Felilet (A) Terogat ()

v R Iy __I- __.I i u __.-|I ra
I nm (10 m) BOOO e ~ futballpalya
https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2010-0019 Vizkemia I/ch09.html

* Sok apro szemcsebOl allnak (pl. kolloid oldat)

B A4 YtV YY1 NOY O vﬂ"‘
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Azokat a kolloidokat, melyek feliiletiikon oldoszer molekulakat
képesek megkotni, azok a liofil kolloidok, amelyek oldoszer
molekulakat nem képesek adszorbealni, azok a liofob kolloidok.




Feluletaktiv molekulak elhelyezkedése a vizes ¢s
olajos fazisok hataran

g o hidrofil
hidrofob farok™  ~t)

O polaros csoport

apolaros rész
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Feliletaktiv molekulak




Micella

T Liposome

Sejtmembran

Micelle
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CMC

Kritikus Micella Koncentracio

Egyensulyi folyamat
CMC feletti koncentracional nem n6 az aktiv molekuldk koncentracidja




Feluletaktiv molekulak

Detergens (latin:letorld) hatas- mosas

A szennyezOdes a textiliakhoz vagy mas targyakhoz foleg
olajos film kozvetitesevel tapad. Az olajos feliileteket a
viz nem nedvesiti, a felliletaktiv anyag azonban
kozvetiten1 tud a ket fazis kozott.

A lipofil rész j0l adszorbealddik az olajos feliletre, az igy
kialakult 0y felulet pedig — a hidrofil csoportokon
keresztul — vizzel 101 nedvesithetd.

A feliiletaktiv molekulak mozgasban levo viz segitségevel

fokozatosan behatolnak a szennyezes €s a szennyezett
anyag koze, majd az igy szabadda valt szennyrészecske-
ket emulz16 formajaban a vizes oldatba viszik.




Detergens hatas
A feliiletrOl a detergens nedvesito hatasa valasztja le
a szennyreszecskeket, €s emulgealo hatasa tartja
azokat emulz16 formajaban a vizes oldatban.




Feliileti fesziiltség — feliileten levé molekuldra haté erdk ereddje
a folyadék belseje felé iranyul — eredmény a felillet minimalizalasa

'.fl,_tl .

apolaris rész
(hidrofab)

po!éris rész

Q (hidrofil)

Feliilet megvaltoztatasa -> feluleti fesziiltség csokkentese
HABKEPZODES




Feliillet boritasahoz kevés feliiletaktiv molekula is elég
kis mennyiség — nagy hatas

HABKEPZODES egy szennyviztisztitéban

habképzodés gatlasa
vizpermettel,
leszoritas pl. alkohol
dimetil-polixiloxan

CH, CHs CHs

| ofl o\l
Si |SI ]S
CH; CH; “n CH,
detergens kicsapasa
(Ca-szappan)
detegens eloxidalasa

https://wastewater101.net/2018/09/study-time-treatment-plant-discussion-
secondary-treatment-activated-sludge-9/




Szennyezések csapadékképzésen alapulo elvalasztasa

Kolloid szennyezok eltavolitasa (koagulacio)
Részecskek elektromos toltésének csokkentése
pH fiiggvényében — H™ 11l OH™ 1onok megkotodése
(izoelektromos pont)
Veédokolloidok (szerves makromolekulak, detergensek)
elbontas (mikrobioldgia — eleven 1szap)
detergens megkotés polielektrolittal

Hidképzo flokkulacio polimerrel

alacsony koncentracioban

(magasabb koncentracioban véddkolloid!




Szennyezések csapadékképzésen alapulo elvalasztasa

Kolloid stabilizalo - elektromos taszitas

Kolloid részecskék elektromos toltése — Zeta potencial

° @
+ e

@
Az azonos toltésu

kolloid részecskek
taszitjak egymast.
soace poenti Nem tapadnak 0ssze
e tlepedni képes méretl
aggregatumokka.

Distance from particle surface

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Zeta Potential for a particle in_ dispersion medium.png by Larryisgood., CC BY-SA 3.0,




Szennyezések csapadékkepzésen alapulo elvalasztasa

40 »—o - 1800
p— 0 N asssssssssas >
_ o &
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zéta-potencial (mV)

pH fiiggvenyében — H™ 11l OH- 10nok megkotddése (1zoelektromos pont)
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1. Koagqulacio - flokkulacio

A koagulacio es flokkulacio fontos lepése
az ivoviz- és ipariviz- tisztitasnak és az ipari
szennyvizek tisztitasanak. Itt a|polielektrolit
feladata a szervetlen fémsoé koagulans mellett
a kialakult mikropelyhek flokkulalasa, nagyobb,
tlepitheto flokkok kialakitasa.
A fazisszetvalasztas tipusai:

e Ulepités

* Flotalas

e SzUro kondicionalas

2. Iszapviztelenités

Az iszapok viztelenitéséhez a gravitacios T LA AR AN
suritésnél jelentosen nagyobbtérfogatcsokkenést
és szarazanyagtartalmat érhetlink el a
|_Eo|ie|ektro|itokkeﬁ|tarténa kondicionalassal.
z 1szapviztelenites tipusai:
* Gravitacios surités
* Gépl iszapviztelenités




Polielektrolit/1

Poli-aklrilsav PAA

,,Gyenge” polielektrolit

O OH

A polimetilmetakrilatot  (szerves lveg, ,plexi”) metakrilsav-észter
polimerizaciojaval allitjak eld. JO optikai, elektromos €s nem utolsé sorban
mechanikai tulajdonsagai miatt (100- 150 °C —fokon mar hajlik, de
szobahOmersékleten kemény) gyakran alkalmazzak kiilonb6z6 konstrukcios
elemek, optikai alkatrészek, ablakok gyartasahoz.




Polielektrolit/2

Poli(natrium-sztirol-szulfonat) PSS

A polisztirol mérettartd, rideg, jO szigeteld6 anyag. Savak lugok nem
karositjadk. Habositva — kemény hab - jo hoszigeteld (Hugarocell). Szerves
olddszerek karositjak. Gyenge hdallosag, nehezen éghetd. Az anyag nem taptalaja
a mikroorganizmusoknak, s a talajbaktériumok sem tamadjak meg.




« HC| Poli(allil-amin-hidroklorid) PAA HCI
NH Kationos polielektrolit
2

n

NH
- I

CH2 =CH — CH2 — NH2
Allilamin Poli(allil-amin) PAA

n







