Capillaire Verschijnselen
en Adsorptie
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Opperviaktespanning: experiment

Naald optrekken uit vloeistof

vergroting vloeistof-opperviak kost arbeid dW = ydA

e Hier: dW = A =2)Ldh dus F :(Z—V::Zﬂ_
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Opperviaktespanning: experiment
Meetmethoden

Wilhelmy plaatje

. 3 Force #
 Du Nody ring (
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Oppervlaktespanning: moleculair
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» molecuul aan oppervlak vdbra s
ZS
usurf = ?WAA

* Opperviakte-energie overschot
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Oppervlaktespanning: moleculair
Voorbeeld voor tetrachloormethaan

paar interactie energie (z = 6) ongeveer -4 k.T

A opH° /
- vap 29.7 kJ/mol 1644107

Wy, =— =—
M N, z/2  3x6.02210% /mol

Opperviak per molecule (veronderstel kubusjes)

d= =0.54nm—> o =d? =0.3nm?

M _?i/ 15410°
AN, 1.610° x6.010%®

: getabuleerd:
oppervlaktespanning 26.4 md/m?

Z. —7 5-6 /

= 503107 x—1.644 10 J/Im? = 27.4mJ/m*
X U.

Y =" W an
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Oppervlaktespanning: adhesie en cohesie

e Cohesie-arbeid

W =2y,

 Adhesie-arbeid

W=70N+7,Bv_7aﬁ
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Wet van Young: experiment

Bevochtiging

I _
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Wet van Young: krachtenbalans

Wet van Dupré ey U
voor vloeistofoppervlakken S </_// nomas Young (1773 - 1629
TLv
) 0
Yy YsL
e Krachtenbalans Ysv =VsL T 7Ly COSO

« Bevochtiging 0 <6 <90°
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Wet van Laplace: druppeltjes

Pout
Druppel vloeistof in damp (mist)
° Krachtenbalans Pierre-Simon, Marquis de Laplace
(1749 — 1827)
1
— naar buiten 4z a’p, cl l«)g _ 0\ AT a )

cl a
E
— naar binnen 4rza‘p,, +8ray
h)

o Laplace vergelijking| Ap =Py, = Pout = —
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Wet van Laplace: experimenteel

Opperviaktespanning meten met een luchtbelletje
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Wet van Laplace: capillaire opstijging

Capillaire opstijging

Bevochtiging wand door vloeistof: meniscus

2y C0S 9 k
« Levert onderdruk over kromming [P =Po ~ R
—
e compensatie door opstijging Po
 Krachtenbalans h = 2y Cos0
Jo,0] 2
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Wet van Kelvin p°

p°+ Ap

* Gibbs vormingsenergie van druppel

3 0]
4ra /SRTInp +0Ap
Vi p

AG = +4ra’y

Lord Kelvin (1824 — 1907)

20 —

— Kelvin relatie: instabiel evenwicht

Gibbs energy of form\ation (10-2° J)
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Wet van Kelvin: nucleatie

Homogeen
« Kristallisatie
 Koken (verdampen)

Heterogeen
« Regen/ mist
 CO, in frisdrank
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Adsorptie

» gelokaliseerd

. M
Oppervlaktebedekking €@ = N

* niet-gelokaliseerd

: M
Adsorptie r=—
A

. . N
* Maximale adsorptie I',,,, = A
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Langmuir adsorptie-isotherm

Kinetisch argument

~— -0
dt K 0 Irvin Langmuir
- (1881 — 1957)
d_1—1:ka£(1_‘max _r)_kdr > L = ;
dt p°® I 1+K ppe
»'".
v
l K = exp(— Aadst
T

Aanname: geen interactie tussen buren
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Langmuir adsorptie-isotherm

Kanonieke grafiek
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Langmuir adsorptie-isotherm

Analyse met Lineweaver-Burke-grafiek
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Potentiometrische titratie

Dissociatiegraad

0 = [A} _AV G + (1+ ﬂ} (10‘IDH —1O‘pKW+pH)
A| +[AH] VY Ca v

d 1
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4 0
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Potentiometrische titratie

Henderson-Hasselbalch vergelijking

1 of 10QPHPK = 0

0 =
1+10Q PHPE 1-6

Andere adsorptie-isothermen:
 Brunauer-Emmett-Teller (BET) — isotherm
* Frumkin-Fowler-Guggenheim isotherm
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Reversibiliteit
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irreversible
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