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Grundlagen und Auswertung
von Adsorptionsisothermen
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Prinzipieller Verlauf der Adosorptionsisothermen von Gasen an Festkorperoberflichen
Im Fall der Physisorption entsprechend der Klassifikation von BRUNAUER, DEMING

und TELLER.



Adsorption und Chemisorption
an Festkorpergrenzflachen

Was driickt eine Adsorptionsisotherme aus?

C, = f(cv)T,fl.

Einstellung des Adsorptionsgleichgewichts der Festkorperoberfliche mit dem Gas!

c,=bc, (f, bzw.f =1)

Adsorptionskoeffizient



Adsorption und Chemisorption
an Festkorpergrenzflachen

Oberflachentiberschusskonzentration I = n;
\,”
Bedeckungsgrad ® = L
L,
* Empirisch aufgestellte Gleichungen Sattigungskonzentration
* Thermodynamisch oder kinetisch begriindete fir monomolekulare
 Adsorptionsgleichungen Bedeckung

» Verwendung spez. Modelle fiir die Adsorption

* Gestalt und Verlauf der Isothermen

* [deales und reales Verhalten der Systeme

 Grenzflachentyp

* Homogenitit oder Heterogenitat der Festkorper

* Mono- oder polymolekulare Adsorptionsschichten

» Adsorption an dulleren oder inneren Grenzflachen, also an Poren



Henry-Isotherme

O
Henry Keine WW zwischen
I den adsorbierten Molekiilen
O=bc
Ob=p

» pbzw.c

Vergleich der Verlaufe der HENRYschen und der LANGMUIRschen Adsorptionsisotherme



Langmuir-Isotherme

Langmuir Bertuicksichtigt Eigenplatzbedarf

der adsorbierten Molekiile;
keine lateralen WW-Krifte
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Vergleich der Verlaufe der HENRYschen und der LANGMUIRschen Adsorptionsisotherme



Langmuir-Isotherme
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BET-Isotherme

BRUNAUER, EMMETT, TELLER

SLIRFACE



BET-Isotherme
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BET-Isotherme

Vereinfachte Randbedingungen:

* Bildung polymolekularer Adsorptionsschichten aus kugelformigen Partikeln
mit der Koordinationszahl 12

* es existieren Adsorptionszentren
» die differentielle Adsorptionsenthalpie der ersten Adsorptionsschicht fallt
bei den nachfolgenden Schichten auf den Wert der Kondensationsenthalpie

der entsprechenden fliissigen Volumenphase ab

* die der ersten Adsorptionsschicht folgenden Polyschichten entsprechen in
ihren Eigenschaften einer Fliissigkeit

« fiir die Anzahl der Adsorptionsschichten 1 gilti — o



BET-Isotherme

P Polyschichtadsorption von
F(p 0o~ P ) Gasen an Festkorpern
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Graphische Auswertung einer BET-Isotherme

(spezifische Oberflachepulverformige Adsorbentien)




BET-Isotherme




BET-Isotherme

Einschrankungen und Begrenzungen der Anwendbarkeit der BET-Gleichung:

* Versagen der BET-Gleichung bei p/p, <0,05 infolge der Heterogenitét der
Oberflache. Die differentiellen Adsorptionsenthalpien sind in diesem
Konzentrationsbereich eine Ortsfunktion

« Abweichungen bei p/p, > 0,35 infolge der Begrenzung der Starke der
Adsorptionsschicht durch die Porenradien

* Vernachlédssigung von Phaseniibergiangen an Festkorperoberflachen

Im Prinzip stellt die BET-Konzeption eine Erweiterung der urspriinglichen
Vorstellungen von LANGMUIR fiir die Monoschicht auf die Polyschicht von
Gasen an Festkorperoberflachen dar.
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Freundlich-Isotherme

BOEDEKER und FREUNDLICH

Concentration adsorbed

Freundlich Isotherm
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Volmer-Isotherme

1925 VOLMER Keine WW zwischen den adsorbierten Molekiilen

Berticksichtigt Eigenplatzbedarf der adsorbierten Molekiile

Wiarmebewegung




Temperaturabhangigkeit
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Graphische Darstellung der Temperaturabhéngigkeit der Adsorption von CO, an
Holzkohle umgerechnet auf Normalbedingungen.
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