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EESSONA.

Abimaterjalid on mdeldud iilidpilaste iseseisva t&8
soodustamiseks laboratoorsete tddde ettevalmistamisel teemal
"Pindnéhtused ja adsorptsioon". Esimeses osas on antud fii-
sikalise ja kolloidkeemia laboratooriumides nimetatud teemal
teostatavate todde teoreetilised alused ja 1l8pus laboratoor-
sete tobde eeskirjad. Materjalid on kasutatavad kdikide osa-
kondade ilitpilastele, kes Opivad fiilisikalist ja kolloidkee-
miat.



1. Molekulaarsed tungid pindkihis.

Peendisperssetes siieteemides, (8.0. suure dispersiooni
astmega siisteemides) enamus molekulidest, mis mooddstavad
dispersse faasi, asetsevad piirpinnal dispersne faas - dis-
gsféiooni keskkond. Piirpinnana ei tule mdista ainult faase
eraldavat geomeetrilist pinda, vaid reaalset pindkihti, mil-
le paksus (f°) vestab mdnekordsele molekuli diameetrile. Mo-
lekulid, mis asetsevad pindkihis, erinevad faasi sisemuses

olevat molekulidest oma energeetilise oleku poolest. Faa-
mmmtmeised
samasugused molekulid ja temale mdjuvad vastastikused tdmbe-
tungid on téielikult tasakaalustatud (tungide resultant on
vdrdne nulliga). Pinnal asetsevale molekulile mdjuvad teised
samasugused molekulid ainult sama faasi poolsest kiiljest, mis-
t8ttu temale m3juvad tungid pole tasakaalustatud. Uhekiilgse
mdju t8ttu on molekulaarsete tungide resultant suunatud faa-
el sisse. Seda pindkihis oclevatele molekulidele mdjuvat re-
sultanttungi, arvestatuna 1 cn2 kohta ning suunatuna pinna
normaall suunas, nimetatakse siserdhuks.

Dispergeerimisel, mis on alati eeofud uue pinna tekke-
ga, on vajalik tédiendav hulk molekule tuua faasi sisemusest
pindkihti. Jérelikult on vajalik teha t58d, mis on suunatud
molekulaartungide vastu. See t865 léheb vaba energia tagavara
suurendamiseks. Vdrreldes niilid pindkihi pinnaga S cn® (jére~
likult ruumalaga Sj>) vaba energiat Ps sama suure ruumala
vaba energia faasi sisemuses (Fv)’ néeme, et pinnal on vaba
energla suurem kui faasi sees. Pinnal on seega vaba energia
liig F = Fs-rv'

Sellistes siisteemides, kus eripind, s.o. pinna suhe ruu-
malasse, on vdike, vOime selle osa vabast energiast, mis on
seotud pinnaga (pinna vaba energia) jitta arvestamata, kuna
ta on, vorreldes ruumalasisese vaba energiaga, palju vidiksem.
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Seevastu aga siisteemides, kus eripind on suur (kolloidlahu~
sed, suspensioonid, emulsioonid, poorsed ained jne.) langeb
peamine osa vabast energiast pinna vaba energia arvele. See-
tOttu siisteemides, kus faasidevaheline p!irkond on suur, toi-
muvad protsessid kas suuremal vdi vidhemal mé#ral seotud pin-
na vaba energia muutusega.

2, Adsorptsiooni mdiste.

Pinna vabe energia liiga F v3ime véljendada seosega

F=@G .S Casil)§
kus @ - vaba energia 1iig iihe pinnaiihiku kohta,
S - piirpinna suurus.

Vaba energia liiga pinna iihiku kohta & nimetatakse ka
pindpinevuseks. Kuna & dimensiooniks on erg.cn2 voi dn.ci‘,
siis vdime matemaatiliselt vaba enmergia alati asendada pind-
pinevusega, s.o0. tungiga, mis mdjub tangensiaalselt pinnale
ping piiiab pinda véhendada. Mdlemal juhul aga & méératakse
kui t58, mida teostatakse molekulaarsete tungide vastu.

Vaatleme piirpinna vedelik-gaas korral neid pinna vaba
energia muutusi, mis omavad iildist iseloomu ja on rakendata-
vad ka teiste piirpindade puhul.

Vastavalt termodiineamika teisele seadusele piiiiab vaba
energie sasvutada védiksemat vHértust. Selline iseseisvalt
toimuv protsess on vdimalik, kui:

1) pinna suurue (S) vidheneb ja

2) pipnaihiku kohta tulev pimna energia liig (&) vihe-

neb.
Hendest vBimelustest on esimene iseloomulik puhtaile vedeli-
kele, teine lahustele.

Puhastes vedelikes, mis koosnevad iihesugustest moleku-
lidest, on molekulaarsete tungide vdli piisiv ning 6 omab
kindlat vié#rtust. Sellest jéreldub, et puhastes vedelikes
v5ib pinna energia viéheneda ainult pinna véhenemise arvel.
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Lahustes, £.0. siisteemides, mis koosnevad aga kahest
v#i enamast ainest; ei ole ka molekulaarsete tungide véli
enam piisiv, vaid on erinev erinevate ainete osakeste vahel.
Pinna energia vihenemfne lahustes vdib toimuda molekulide
imberjaotumise tulemusena. Sellise {imberjaotumise tagajérjel
mautub pindkihi koostis, v8rreldes ruumala sisese koostisega.
Eolekulid, mille molekulaartungide véli on ndrgem (viéhem
polaarsed) ji#vad pindkihti, kuna aga tugevama molekulaar-
tungide vHljaga molekulid (suurema polaarsusega) asetuvad
pindkihist kaugemale., Selle tulemusena vdhenebki pinna emer-
gia,

Selline komponentide kontsentratsiooni muutus kahte faa-
8i eraldavas pindkihis kannab nimetust sorptsioon. Ainet,
mille pinnal toimub teise aine kogunemine, nimetatakse sor-
bendiks ja ainet, mis koguneb, sorptiiviks.

Juhul, kui nimetatud nébtus toimub ainult pinnal, siis
nimetatakse teda adsorptsiconiks, kui aga protsess leieneb
ka sorbendi sisemusse, siis adsorptsiooniks. Kui sorbent kee-
miliselt reageerib sorptiiviga, nimetatakse néhtust kemosorpt-
siooniks. Eespool toodud p&htustest on suurima praktilise
tdhtsusega adsorptsioon, mille avastas vene keemik T.E. Lo-
vite 1785.a.

3. Adsorptsioon piirpinnal vedelik-gaas
ja vedelik-vedelik.

Adsorptsiooni uurimiseks piirpinnel vedelik-gaas ja ve-
delik-vedelik on vaja teada sdltuvuast adsorptsiooni suuruse
ja pindpinevuse vahel, sest pindpin®tvus on suurus, mida me
saame kiillalt tdpselt mddta. Selle sdltuwuse andis Gibbs
Jérgmise vdrrandiga:

[
P._?M %c__ (0002)’
kus [ - adsorptsiooni suurus mool.em-z,

6 - pindpinevus erg.cn-a,
¢ = molaarne kontsentratsioon,
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R ~- saasi universaalkonstant,
T - absoluutne temperatuur.
Selles vdrrarndis nimetatakse suhet

_.saﬁ.c ; Gasv D)

P.A. Rehbinderi ettepanekul pindakiiivsuseks.

Neid aineid, mis alandavad pindpinevust, nimeiatakse
pindaktiivseteks. Nimetatud ainete kontsentratsiooni suure~
nedes

—gg—<o, kune G>0 ja M>o.

Aine koguneb sel juhul pindkihti ja adsorptsiooni uimetaisk-
se positiivseks.

Selle vastu aineid, mis ei mwuda pindpinevust vdi isegi
suurendavad viimast, nimetatakse pindinaktiiveeieks ja siis

48 50, kms 6 <0 jal'<o.

Siin on adsorptesioon negatiivme ja ainet on pindkihis vEhem
kui faasi sisemuses.

“ Pindaktiivee aine molekul on asiimeetrilise ehitusega.
Ta sisaldab nii polaarset—hiidrefiilset gruppi kui ka mitte~
polaarset-hiidrofoobset gruppi. Aslimmectrilise ehituse tule-
mugena orienteeruvad molekvlid, mis asetsevad pindkikis,
selliseli, et polaarne rilhm asetseb vees, mittepolaarne aga
véhempolaarses faasis — Ohus. Molekulide asetust pindkihis
mdjutab suurel mé#iral ka nende kontsentratsioon. Teatava
rildi molekulide asetusest annab joonis nr. 1. Tinglikult on
t8histatud polaarne osa ringiga, kuna mittepolaarne osa, 8.0.
siisivesinikahel, on t#his¢atud kriipsuga. Juhul, kui pindkiht
pole kiillastatud (A), on ka siieivesinikahel painutatud vede-
liku pinnale, sest selline "lamav" asend vaptab termodiinaa~

miligelt vHiksemale pinna energiale.
: Pindaktiivse aine kontsentratsiooni tdustes asetuvad
molekulid "lamavast" asendist "seisvasse" asendisse (B) ning
Juhul, kui pindkiht kiillastub, omandavad vertikaalse orien—
tatsiooni (C). Sel juhul on adsorptsioon maksimaslse v#r-
tusega ( Moo ).
7=



Joon. 1. Pindaktiivse aine molekulide
asetus adsorptsioenkihis.

Adsorptsiooni suuruse miééramiseks v3ib kasutada ligi-
kaudset valemit

Cc a6 c 6'2-61
P- - w n = - “ W (.... ‘).

Koostades eksperimentaalsete andmete alusel graafiku
6= £(c), voime sellelt leida suuruse. Soltuvust 6 =f(c),
kui !,- konat., nimetatakse pindpinevuse isotermiks (Jjoon.
nr. 2). Adsorptsiooni suuruse mélramiseks valime abstsiss—-
teljel vabalt kaks kontsentratsiooni véédrtust o4 Ja Sy Nei-
le kontsentratsioonidele vastavad punktid isotermil on A ja
B, kusjuures Ac, =6, ja Bc2-6'2. Edasi néeme jooniselt, et
DB«C,~C, =AC ning AD=Ac, - Bc, =6,-6, = -(6, -6 )= -46.
Uhendades punktid A ja B sirgega, saame téisnurkse kolmnur—
ga ABD, millest TR A6 .,

tan ABD e adhaRell ¥

Kerge on niiidata, et

\ F
11-(—%% --g-éi‘:-tannn-i-é-.
Ac»0 Bk 2
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Sirge FB on kdvera puutuja punktis B. Asendades ¢, lihtsalt

c—~ga, saame .
Z ==-c %cf' (.o- 5).

Asendades Z vilirtuse vdrrandist (5) vdrrandisse (2), saame

Z
r-¢ % Gio ¥
Kuna R = 8,313.107 erg.-ool_1.krud'1, siis saame

r\- E:TTS . 10-7 g = 1,2.10-8 % (ooo 7).

Seega on adsorptsiooni suuruse M 1eidmiseks antud temperatuu-
ril T vajalik leida graafiliselt 18igu Z pikkus.
Leides selliselt real

(] erinevatel kontsentratsioo-
" nidel adsorptsiooni suuru-
se, v3ime koostada adsorpt-
siooni isotermi ['= £(c),
kandes abstsissteljele
c % ja ordinaatteljele

1010[1:301 i

Adsorptsiooni isotermi

F A voib vidljendada ka Langmui-
ZT ~J ri poolt antud vdrrandiga
ok M=l § (err 8)
l B S, :
6’,’,(e) kus ["~ adsorptsiooni suu-
rus,
e aC—» [oo- adsorptsiooni suurus
t, % T pinna téielikul kiil-
lastumisel,
Jeomis 2. Pindpinevuse ¢ -~ tasakaalu kontsentrat-
isoterm. sioon,

k - konstant.
oo miiEiramiseks kirjutame vdrrandi (8) iimber jirgmiselt:

1 k+c 1 k e V)

PTRe ™ TeT%

3. =9



Kandes niilid abatsissteljele % Ja ordinaatteljele I‘l" s uju-
tab vdrrand (9) endast sirge-vdrrandit. Samuti jérgneb vor-
randist (9), et juhul,kui ¢ —>eo, siis f —> k_ . Jére-
likult 13ik, mida sirge 13ikab ordinaatteljel, on loetuna

algpunktist -'1:. (joon. 3).
©0

Kui t#histada molekulide arv,
* mis katab 1 cla pinna kiillasta-
\ tud adsorptsioonkihis lo-ga,

1 vdib [3 vitirtust teades arvuta-
da pinna suuruse, mille v3tabd
enda alla iiks molekul.

N, =To.N, kus N - Avogadro arv.
Seega iihe molekuli pindala on

8 = 3 = 1
1 o = TN = 502,701, =
:_. . 1—h6:61 . 10-24 /cm?/ ;... 20)
Samuti vdime médérata adsorptsi-
J, t oonkihi paksuse, mis vastab la-
hustatud aine molekuli pikkuse-

le. Teades I, lahustatud aine

Joon. 3. Graafik piirilise tihedust d ja tema molekulkaalu
adsorptsiooni mééramiseks. M, voime kirjutada

[oo.M = 1,.d, millest

.l
' 10 = —T- /c./ (-oo 11),
kus 1 o o0 lahustatud aine molekuli pikkus.

4., Adsorptsioon piirpinnal tahke aine-lahus.

Kuni k#esoleva ajani pole rahuldavat meetodit tahke ai-
ne pindpinevuse mé#ramiseks. Sel pdhjusel mdd3detakse tahkete
ainete adsorptsiooni lahuse kontsentratsiooni erinevuse jér-
gl enne adsorptsiooni ja plrast adsorptsiooni tasakaalu saa-
bumist. Sellised m33tmised on aga vdimalikud ainult sel ju-
hul, kui adsorptsioon toimub kiillalt suurel pinnal. M3Stmis-
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te teostamiseks peenestatakse tahke aine pulbriks vdi kasu-
tatakse héisti poorses vormis. Kuna me tahke adsorbendi puhul
ei tea tema pinna suurust ning et seda on ka raske mddta,
siis adsorptsiooni suurust M ei arvestata mitte moolides pin-
naiihiku kohta (nool/elz), vaid moolides adsorbendi kaaluiihi-
ku kohta. Kuna tahketel adsorbentidel on adsorptsiooniprotsees
teataval miéral mitteptdrduv ja tekkiv adsorptsioomikiht po-
le paljudel juhtudel monomolekulaarne, siis pole vdrrandid _
(2) js (8) sageli rakendatavad.

Paljudel juhtudel alluvad tulemused Freundlichi poolt
antud empiirilisele vdrrandile

x = a.e® s oiiey;

kus x -adsorbeerunud aine hulk adsorbendi kaaluiihiku kohta,
¢ -~ tasaksalu kontsentratsioon,
2 ja n - empiirilised komstandid.
Nende empiiriliste konstantide miéramiseks logaritmime vdr-
randi (12)
108 x = log & + n loge Gaotls

Kandes niilid ordinaatteljele logx ja abstslissteljele log c
vilirtuse, saame grasfikul sirge (joon. 4). L8ik, mida sirge
13ikab ordinaatteljel, annab meile loetuna alguspunktist log
a. Teise konstandi ssame leida sirge tdusnurga ol jErgi.

Nimelt
n=tanel .
qu Freundlichi vdrrand on kehtiv
L ainult véikeste kontsentrat-
///, sioonide pubul.

Jocnis 4. Freundlichi vérran-
di koneotantide graafiline
méfiramine.

»logC
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Suurte kontsentratsioonide korral ei iihtu vdrrand eksperimen-
taalsete andmetega.

K&esoleval aﬁal on tahketel adsorbentidel vdrdlemisi
palju uuritud vérvainete, eriti just metiileensinise adsorpt-
siooni. Viimase kaudu iseloomustatakse sageli eripinna suu-
rust ja seda tddstustes, kus vajatakse andmeid materjalide
vdrdleva pinna suuruse xohta.

Tépeemate miéiramiste jaoks on aga selline vdrdlev mee-
tod ebasobiv, sest adsorptsioon vdib, sdltuvalt adsorbendi
Ja viérvi iseloomust, toimuda tdiesti erinevalt. Samuti ei
ole mikropoorid viérvidele sageli kéttesaadavad, mistdttu
nende pind <j&&b arvestamata.

5, Vahetusadsorptsiocon.

Ioonide adsorptsicon esinedb eelistatult heteropolaar-
setel adsorbentidél, nagu mullad, savid; valgud, silikogeel,
ioniidid jne. Adsorptsioon onm siin vahetuse iseloomuga. Se-
da tiilipi adsorptsiooniga on seotud kolloidsiisteemide elekt-
rilised omadused ja nende piisivus, scclade neelamine mulda—
de poolt, vee pehmendamine ioniitidega, kromatograafia jJja
adsorptsioon~tiitrimine.

Tahke faasi piirpinnal veegs vdi vesilahustega tekid
praktiliselt alati elektriline kaksikkiht. Selle pdhjuseks
on kas pindmiste ionogeensete riihmade dissotsiatsioon voi
mdnede ioonide valikadsorptsioon. Ioonid, mis moodustavad

“elektrilise kakesikkihi lahuses oleva osa, on seotud tshke
ainega elektrostaatiliste tungide ebil, kuid samal ajal nad
on diinaamilises tasakaalus lahuses olevate iocmidega. Selle
tulemusena v8ib pinnalt vahetuda lahusesse ekvivalentses
hulgas samaméirgilise laenguga ioone. Uldjuhul vdime vahetus-
protsessi véljendada Jérgmise vOrrandiga

AJ1 + 'J2 ‘—_-? AJZ + J_',
kus A t&histab tahket ainet (adsorbenti), Jy ja J, ioome, mis
v3tavad osa vahetusprotsessist.

~12-



Uheks adsorbendi iseloomustajaks vahetusadsorptsioonil
on yahetuse suurus. Selle all mdistame ioonide hulka véEljen-
dlfi;;gz;;;;:;;;ivalentidee (milligramm—ekvivalentides) ad-
sorbendi kaaluilhiku kohta, mida antud adsorbent antud tingi-
mustel on viimeline viélja vahetama. See suurus vdib muutuda
laiades piirides s8ltuvalt vélistest tingimustest (ioonide
kontsentratsiocon, lahuse pH jne.). Erinev on ka erinevate
ioonide adsorbeeritavus. Suurema laenguga 100ng} on tavali-=
selt vidikeem hiidrodiinaamiline raadius ja tema iilemineku tde-
néosus lahusest difuussesse kihti on suurem. Sellejuures tdr-
Jub ta difuussest kihigt lahusesse mdne teise samanéirgilise
laenguga iconi. Kuna vahetusadsorptsiooni suurue sdltub reast
tingimustest, siis kasutatakse erinevate adsorbentide vdrd-
lemiseks standardseid tingimusi. Nende tingimustega on mi#-
ratud lahuse pH, adsorbeeritava ioomi iseloom ja kontsent-
ratsioon. :

Adsorbenti iseloomustab ka vahetusmahtuvus, mis n#itab
vahetuvate ioonide summaarset hulka.

Vastavalt adsorbeeritavusele vdime ioonid asetada rit-
ta; kusjuures see rids iseloomustab ka nende ioonide koagu-
leerivat toimet.

Alo-o>Bao\7c“oo7l8o-7xo>.‘-7m.'

Vahetusadsorptsiooni uurimiseks kasutatakse kas analiiii-
tilisi vdi elektrokeemilisi meetodeid. Analiiitilistel meeto-
ditel toddeldakse adsorbendi kaalutist mingi soola lahusega
plisiva kontsentratsiooni ja pH juures. Pisiva pH védrtuse
saame, kui kasutame puhverlahuseid; vajalik on see selleks,
et adsorptsiooni tasakaal ei nihkuks H°-iooni adsorptsiooni
suunas. Nimelt v&ib pH muutumisel tekkida olukord, et adsor-
beerub H'-icon ja mitte metalli ioon. Pérast tasakaalu saa-
bumist t3rjutakse adsorbeeritud ioon viélja mdne teise ioomni-
ga ning tema hulk méératakse filtraadis.

Kui ansliiitilised meetodid vdimaldavad iseloomustada
vahetusadsorptsiooni kindla pH véértusc juures, siis elektro-
keemilised meetodid vdimaldavad m33tmisi teostada erinevate
pH véértuste puhul. Nii néiteks vdimaldab potentsiomeetrili-
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ne meetod saada seose vahetusadsorptsiooni suuruse b ja pH
vahel.

Koverate b = £ (pH) uurimisel on suur ti#htsus adsorben-
di funktsionaalsete riilhmade iseloomustamisel. Vastavalt sel-
lele jaotatakse ioniidid nelja gruppi, kusjuures igale gru-
pile vastab iseloomulik kdver (joon. nr. 5).

Kdver I on iseloomulik

% monofunktsionaalsetele
’, i tugevatele ioniitidele.

iv Ionogeenne grupp kuju-

‘tab endast tugevat ha-

pet, n#it. R-SOSB*. See
hape on juba pH 2 juu-
res téielikult dissot-

sieerunud ning metalli-
iooni adsorptsioon saa-
vutab juba piirilise

Aé,PJb vadrtuse.
Kdver II iseloo-
Joon. 5. Vahetusadsorptsiooni suu- mustab ioniite, millel
ruse sdltuvus pH-st. ionogeense grupi moodus-
tavad ndrgad happed. Dissotsiatsioon toimub siin suurte pH
véirtuste puhul (karboksiiiilrihmad pH~8-9 juures, fenoolid '
pHMO0-11 juures).

K&ver III iseloomustab bifunktsionaalset ioniiti. Siin
moodustab osa ionogeenseid gruppe tugeva happe, osa ndrga
happe . i

Kdver IV on omane poliifunktsionaalsetele adsorbentidele,
nagu muld, kunstlikud alumosilikaadid jt.

Vahetusvdime métiramiseks potentsiomeetrilisel meetodil
tiitritakee soola lahus leelisega (v3i happega) adsorbendi
Juuresolekul ja samuti ilma adsorbendita ning konstrueeri-
takse vastavad tiitrimiskdverad. Kul adsorbent on H'-vormis,
siis kulub tiitrimisel sama pH vé#rtuseni, vdrreldes soola
lahusega, millele ei ole lisatud adsorbenti, robkem leelist,
sest osa lHheb nende H'-ioonide neutraliseerimiseks, mis on
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adsorbendist vélja tdrjutud. Seega nihkub tiitrimiskdver suu-
remate lisatud leelise hulkade suunas. Lisatud leelise hulka-
de erinevus annab meile H'-loconide hulga, mis on vahetunud
metalli iooniga antud pH vatrtuse Juures. MOStes leelise hul-
kade erinevusi erinevate pH véértuste juures, arvutatakse b
védrtused (néiteks iga 0;5 pH iihiku jérele)
n, n A -
b= °—-(—1-§-2)— Coii M)
kus ny - kulunud leelise lahuse milliliitrite hulk tiitrimi-
sel adsorbendi juureesolekul,
n_ - kulunud leelise lahuse milliliitrite hulk tiitrimi-
sel ilma adsorbendita, ;

¢ = leelise lahuse normaalne kontsentratsioon,

m - adsorbendi kaal.

Otsene tiitrimine adsorbendi juuresolekul om tavaliselt
raskendatud, sest tasakaal saabub seglaselt. Selletdttu vde-
takse rida adsorbendi kaalutisi kolbidesse, mis sisaldavad
soola lashust, lisatakse erinevad hulgad leeliast ja pérast
tasakaalu saabumist m83detakse nende lahuste pH. Sool ning
leelis lisatakse sellistes hulkades; et katiooni kontsent-
ratsioon kdikides kolbides oleks iihtlane. Uurimiseks happe-
lises piirkonnas tuleb lisada m&nikord hapet.

.

6. Tiitrimine adsorptsioon-indikeatoriga.

Orgaaniliste vérvainete vérviliste ioonide valikadsorpt-
siooni saab kasutada tiitrimisel ekvivalentpunkti mééramiseks.
Seda meetodit kasutatakse juhul, kui iihele soolale AB lise~-
takse teist CD, mis annab eelmisega lahustamatu sademe (niéi-
teks KBr ja AgNOJ). Kui lisatud soola CD hulk on Jige véhe
suurem, kui see on vajalik reageerimiseks AB-ga, siis tekib
véirvaine vérviline iihend sedestava iooniga, mis hésti adsor-
beerub sademel. Kui lahused on kiillalt lahjendatud, siis moo-
dustab sadenev aine kolloidlahuse ning adsorbeeritava vérvi-
lise ithendi t6ttu muutub lahuse vérvus.

“
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Vaatleme tiitrimise mehhanismi Br' iooni mééramisel KBr
lahuses Aglo3 abil. Vérvainena lisatakse happelise vérvaine
fluorestsiini Na socola, mida t#histame NaR. Siin t&histab R
viirvaine virvilist aniooni, mis annab Ag® iooniga teist viir-
vi ilhendi AgR.

Kui tiitrida KBr lahust A3N03 lahusega, siis tekib vii-
kese koguse Agio3 lisamisel AgBr kolloidlahus, kusjuures mit-
selli ehitus oleks jérgmine: .

{/nAsBr/nBr'(n—x) K'}x- xK°.
Kolloidosakene on laetud negatiivselt, mistdttu vérvi-
line anioon R' elektrostaatiliste tungide tdttu tdukub.
Kui Ag® ioonide hulk iiletab ekvivalentpunkti, s.t. lahu-

ses on vHikene AgN03 liig, siis kolloidosakesed laaduvad iim-—
ber ning mitselli ehitus oleks jérgmine:

{/nAgBr/nAg' (a-x)N04 § ‘*xno; ?
Niilid on osakesed laetud positiivselt ning elektrostaatiliste

tSmbetungide t3ttu tdmbub viéirvaine anioon R' ning reageerib
Ag'ioonidega jérgmise skeemi kohaselt:

{/ugnr/ug'(n-x)xo5 }’*xn05 + nNaR —>

—> mAgBr nAgR + nNaNO,.

Kuna tekkiv iihend omab teistsuguse vérvuse kui R', siis on
viirvuse muutumise kaudu lihtne ml#rata tiitrimise 13pppunkti.

7. Mérgumine. Flotatsioon.

Kolme faasi vahelisel piirpinnal toimuvatest n#&htustest
on tdhtsam mérgumine. See n#htus leiab aset piirpindadel tah-
ke aine-vedelik—-gaas, tahke aine-vedelik-vedelik v3i vedelik-
vedelik-gaas.

Kul asetada vedeliku tilk teise vedeliku pinnale, siis
Juhul, kui vedelikud on teineteises praktiliselt lahustuma-
tud, voolab vedeliku tilk laiali v&i moodustab tilga. Vede-
liku laialivoolamine vdi tilge moodustumine m#é#ratakse ener-
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geetiliste tingimustega faaside vahel, s.o. vaba energia suu-
rusega.

Vaatleme vedeliku tilka tahke aine pinnal (joon. 6).
Kolme faasi puute—
punktis m3juvad faa-

- gidevahelised pind-
pinemsod 6t
336‘ g lon—

dut pindpinevua pii-
ril m8judb tahkaine-

“ :doon. 6. g gaas (Gt,g) piki

Vedel tilga kuju mérguva g

ja mittemfirguval pinnal. piirpinda ja piiiab
tilke laiali tOmmata.

Pindpinevus piiril tahke aine-vedelik (6‘,‘.') vastupidi piiliab
tilka kokku tdmmata. Samasuguselt toimib ka pindpinevus pii~-
ril vedelik-gaas (6 8), kusjuuree ta mdjub piki puutujat,
mis on tdmmatud faasido kokkupuutepunktist tilges pinnale.
Nurka, mis tekib puutuja ja tahke aine pinna vahele, loetuna
vedeliku sees, nimetatakse Hirnurgaks (8). Selle nurgs suu—
ruse ja iihtlasi ka tilge kuju méérab tasskaal pindpinevus-
tungide vahel

6't,8 =0, v *SV.S cosb Caos 1905
millest “
o 6t,g -Gt,v ( 16)
cospD = _Tv;— sne .

3iit néeme, et Harnurk ei sdltu tilgas suurusest, vaid
faasidevaheligte molekulasriungide iseloomust. Mirgumise lse-
loomusiamiseks vdetaksegi suurue
cos0 = B Cointl)s

Jubul, kui G, s>6‘ o 8its 0£90° ja 0€BK1 , s.t.
vedelik mérgab tahket ainet ja kui @ = 0, B = +1, toimudb
ideaslne mérgumine. Vastupidi, kui €t < G't g 8iise
8790° ja O>BY»-1. Sel jubul ei miirga vedel:l.x tabket ainet
ping téieliku mittemiirgumise korral © = 180° ja B = =1.

Suurus B = cos® iseloomuetab juhul, kui vedelaks faa~-

TRV ﬂmetukogul
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siks on vesi, hiidrofiilsust v&di hiidrofoobsust. Kui tahke aine
on hiidrefiilne, siis 0 B 1, hiidrofoobsete pindade puhul
"0 B -1, :

Tuleb méirkida, et paljud tahked ained on oma loomult
hildrofoobsed. Kerge"oksiideeritavuse t3ttu on aga nende pind
kaetud Shukese oksiiiidikilega, mille t3ttu ta omandab suuremal
‘w81 vihémal méi#iral hiidrofiilsed omadused.

; Pinne ebapuhtus vdi méirgavas vedelikus sisalduvad lisan-
did avaldavad suurt mdju llrsuhianﬁhtustele. Eriti suurt méju
avaldavad pindaktiiveed ained. Viimased moodustavad tahke ai-
ne pinnal adsorptsioonikihi, mille tulemusena toimub miérgamis
nurga pddérduvus, mida nimetatakse mérgumise inversiooniks.
Selle tulemusena muutub hildrofoobne pind hiidrofiilseks.

Peenestatud ja antud vedelikus mittelahustuva aine ase-
tamisel vedelikku toimub tavaliselt soojuse eraldumine. Selle
pOhjuseks on vedeliku adsorptsioon tahkel pinnal. Seda soo-
Jusefekti nimetatakse miirgumissocjuseks ning selle all mdis-
tetakse soojuse hulka, mis eraldab 1 g peenestatud aine mér-
gumisel vedeliku lilas. Mé#ramisi v&ib 1#bi viia mitmesugust
tiiipli kalorimeetrites.

Mirgumissoojuse kaudu v3ib iseloomustada ka antud aine
hiidrofoebsust vdi hildrofiilsust. Nimelt on mérgumissoojus hid
rofiilsel ainel tunduvalt suurem kui hiidrofoobsel ainel. Mér-
gumissoojuse kaudu vdib kiillalt suure tépsuscga mé#irata ka
eripinda. Teades aine mérgumissoojust veega Q ergides, vdime
arvutada eripinna

8. == {00 - 1835

kus - P eripind,
Q -~ méErgumissoojus /erg/,
E

-~ pinna energia /erg/ ning vee korral E=117 fﬁé .
cm

Hirgumisndihtustega on viga tihedalt seotud iiks tehnikas laisl
rakendatav protsess — flotatsioon. See nihtus pdhineb seilel,
et iihed tahke aine osakesed ei méirgu antud vedelikus, néiteks
vees, kuna teised mérguvad. Et protsess oleks veelgi mérga-

ftavam, lisatakse juurde nn. flotoreagente, mis veelgi suuren-

: -18-
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davad hiidrofoobsete ainete hiidrofoobsust.

Bt saada ettekujutust flotatsioonil mdjuvatest tungidest,
vaatleme tahke aine osakest piirpinnal vesi-8hk. Oletame, et
tahke aine osake omab silindri kuju (joom. nr. 7). Osakesele

‘__-’au

e
It
|

EH

|
|
I
|
l
|
l
|
|

ne

Joon. 7..Mérguva (I) ja mitteméirguva (II)
osakese asend vedeliku pinnal.

mdjuve tungi F mééreb seos
F -6",5. cos® = B, Ov.5 Covar 19}

Juhul, kui B>0, s.t. vesi méirgab tahket ainet, siis
tung F liitub raskustungile. Kui aga B<L0, s.t. tahke aine
~ en hiidrofoobne, siis tung F on suunatud vastupidiselt raskus-
tungile. Osakesed piiiavad sel juhul tdusta faasidevahelisele
“ pilirpinnale.

Sellist hiidrofoobsete ja hudrofiilsote osakeste eraldu-—
mist teineteisest nimetatakse flotatsiooniks.

8, Pindpinevuse miéramise meetodid.

Pindpinevuse mééramise geetoditest on kasutatavamad til-
galugemise (stalagmomeetriline) meetod ja mullikese suurima
réhu (Rehbinderi) meetod.

A. Tilgalugemise meetod.

Selle meetodi puhul mé#ratekse tilkade arv mingis kind-
las ruumalas. Mi#iramist teostatakse stalagmomeetrite abil
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(sellest tuleneb ka nimetus stalagmomeetriline meetod). Sta-
lagmomeeter kujutab endast paksuseinalist kapillaartoru, mil-
le keskel asetseb laiend (joon. 8). Ulemisele ja alumisele
kapillaarsele osale on tehtud mérgid A
Ja By mis m#éravad kindia ruumala. Pind-
pinevuse méBramiseks tdmmatakse vedelik
stalagmomeetrisse nii, et vedeliku nivoo
on kdrgemal llemisest mérgist A. Seejé-
A ' rel lastakse vedelik tilkadena vidlja
voolata. Kuli nivoo langed iilemise m&(gi—v
ni A, alustatakse lugemist ning jHétkatak-
se seda, kuni vedeliku nivoo langeb alu-
mise mérgini B. Seega méfratakse tilkade
arv, mis sisaldub kindlas ruumalas. Lu-—
1 B gemist teostatakse 3-4 korda, kusjuures
lugemiste lubatud erinevus on % 1 tilk.
Téhistades stalagmomeetri ruumale
v-ga ja tilkade arvu selles n-ga, on iihe
tilga ruumala % ning tilga kaal % «dy
8 kus d on vedeliku tihedus. Pindpinevus-
tung, mis tilke i{ilal hoiab, on vdrdne
tilga diitinides v#ljendatud kaaluga

2?(1‘6 = % d g (vln 20)’
kus r on kapillasari raadius.
Sellest seosest vee jaoks vdime kirjutada

Jocn. 8.
Stalagmomeeter.

Ve dHzo

6
| rmr—— —m—— ecoe 1)e

Analoogselt mdne teise vedeliku jaoks
Ve dx
6: = I9F ;‘-x- Cavogl)s
Jagades vErrandi 21 vdrrandile 22, saame

. «d 2
6 36' Hao ¥ (.o. 23)-
x H,0
2" 8g,0
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Kui meil on tegemist lahjendatud vesilahustega, asiis viime
nende tiheduse praktiliselt lugeda vdrdssiks vee tihedusegs.
Siis omandab vdrrand 23 kuju

n
6‘: .Guzo_l_i_z_o, (to. 24).

B, Mullikestie suurima rdhu meetod.

See meetod on vilje t86tatud akadeemik Rehbinderi pools
ning pShineb sellel, et pindpinevus on v3rdeline r&huga p,
mida on vaja rakendada selleks, et surud=z ldbi kapillaarse.
ava vedelikku Shumullikese v3i teise wveieliku tilk

6- A.p (oo- 25)’

kus A on seadeldise konstant, mis s3liu. peamiselt kapillaa-
ri raadiusest. Mé#rates mingi vedeliku‘abll, mille pindpi-
nevust me teame (nHiteks vesi), seadeldise konstendi, saame
uuritava vedeliku puhul p#rast rdhu mai-amist valemi (25)
abil leida pindpinevuse.

Seadeldis pindpinevuse mi#ramiseksz (joon. 9) koosneb
kiilgtoruga kxatseklaasist
"(1), milles asetseb kapil-
lear (4). Katseklaas
asetseb termostaadie ja
1 cn thendatud manomeetri-
ga (3) ning haru (5)
abil veejoa pumbaga (ei
cle jocnigel néidatud).

ﬁ >/ Kapillaeri (4) ots on
L agsetatud vwuritavasse ve-

delikku (6) nii, et ta
3 ainult puudutab vedeliku
g:gg;lgisR;?:;:gzzi pinda. Uhtlase hdrenduse

vuse méliramiseks. sasaiseks katseklaasis

en veejoa pumbe ning
katsekleasi vahele aseiatud suurem ndu (5-10 1), mie etendadb
puhvri csa.
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Miliramiseks pestakse katseklaas ja kapillsar hoolikalt
ning katseklaasi valatakse bidestilleeritud vett ( 40 ml).
Kapillaari siigavus regulesritakse nii, et otsake puudutab
vee pinda. Tekitades veejoa pumba abil vahendusse hdrenduse,
reguleeritakse kraani abil kapillaari otsas tekkivate mulli-
keste kiirust. Soovitatav mullikeste eraldumise kiirus on 1
mullike 5 sek. jooksul. Mullikese eraldumise momendil loe-
takse manomeetrilt rdhk. Miéramist teostatakse 4-5 korda,
kusjuures rdhkude erinevus ei tohi iiletada % 1 m. Saadu
pShjal arvutatakse seadeldise konstant. Viimast teades vdib
leida uuritava lahuse pindpinevuse, kui on teada mullikese
eraldumiseks vajalik rdhk.

9. Laboratoorsed t8dd.

T35 nr. i. Lahusti mdju adsorptsioonile (Valiv adsorpt-
sioon). . i

5 ml briljantrohelise lahusele lisada 0,5 g siitt. Lok-
sutada. Saadud segu filtrida ning pesta siitt filtril veega.
Milline on filtraadi viirvus? Seejérel valada filtrile natu-
ke alkoholi. Jélgida filtraadi viéirvuse muutust. Selgitada
toimuvat néhtust.

T68 nr. 2. Véarvainete valiv adsorptsioon savil.

Katseklaasi md3ta 3 ml Na-eosiini ja 3 ml metiileensini-
se lahust. Lisada 1 g savi ning loksutada. Pérast 15 min.
mo6dumist filtrida. Milline on filtrasadi vérvus ja milliseks
on virvunud savi? Selgitada n#htust.

T68 pr. 3. Villa virvumine.

Kolme katseklaasi mddta igasse 5 ml metiileensinise la-
hust ja lisada esimesse 1 ml 0,1 HC1l lahust, teise 1 ml vett
ja kolmendasse 1 ml 0,1 n NaOH lahust. Igasse katseklaasi
_asetada tiikike valget villast 13nga. 20 min. m88dudes pesta
1dngad voolavas vees ja vdrrelda nende virvust. Selgitada
tulemust, léhtudes sellest, et vill on amfoteerne aine
(valk) ning metiileensinine aluseline vérvaine.

22



168 nr. 4. Adeorptsioon piirpinnal lahus-3hk.

P68 Ulesanne: Uurida pindpinevuse ja adsorptsiooni vahe-
list seost piirpinmnal pindaktiivse aine vesilahus-dhk. Mi#ra-
ta sBe eripind.

Valmistada rida pindaktiivse aine lahuseid jérgmiste
kontsenitratsioonidega: 0,4 m 0,2 my 0,1 m, 0,05 my; 0,025 m,
0,01 m ja 0,005 m. Valmietatud lahustel médrata pindpinevue
6 ning koostada pindpinevuse isoterm 6 = £(c). Saadud andme-
test arvutada valemi (7) abil adsorptsiooni suuruse I ning
koostada adeorptsiooni isoterm ['= £(c). Tulemused mérkida
tabelisse jérgmise skeemi kohaselt:

[ 6 z &
0,000
0,005

csene

Edasi mé#rata graafiliselt [eo ning valemite (10) ja (41)
abil arvutada ihe molekuli pindala 8, ning ahela pikkus 1 .
Eespool valmistatud lashustest m85ta 30 ml lahust seits—
messe kuiva kolbi. Igasse kolbi lisada 1 g aktiivsiitt (kaa-
lutud tépsusega 0,01 g), loksutada ning jétta seisma 1 tun-
niks. Siie eraldeda lahusest filtreerimisega lébi kuiva filt-
ri siiel, kusjuures filtraadi esimene hulk (~ 5 ml) visatakse
dra. Smadud filtraadil m#érata uuesti pindpinevus.
Adsorptsiooni tagajéirjel toimunud pindaktiivse aine kont-
sentrateiooni vihenemist v&ib kindlaks teha pindpinevuse md3t-
mise kaudu. Kui on teads filtraadi pindpinevus, saame pind-
pinevuse isotermilt 6 = f£(c) leida lahuse tasakaalu kont—
sentratsiooni. Sellest l#htudes saame arvutada 1 g sbel ad-
sorbeerunud pindaktiivse aine hulga

I'"- (co-c) v =Ac.v Ceoe 26),

kus. 0 lahuse algkontsentratsioon,
_¢ =~ lahuse tasakaalukontsentratsioon,
v = lahuse ruumala ml-tes.
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Juhul, kul adsorbendl hulk on erinev 1 g-st, on valemi kuju
Jjérgmine:

I
r‘ » A:.' (.-o 27)’

kue m -~ adsorbendi kaalutig.
Tulemused kanda tabelisss jérgmise vermi kohaselt:

6 c P

\ i
Seejérel koostada adsorptsiooni isoterm M= f£(c). Edasi

milirata graafiliselt r}; s kasutades selleks sdltuvust

2e f(%). Niilid saab arvutad? 1 g sde pinna

r"

§ = 1o5s -8, F Covo gy
1
s = 6,02.10%° [o.s, eyl | - o

Téﬁ nr. 5. Orgaenilise happe adsorptsiocon sSel (mullal).

T66 iilesanne: Uurida Freundlichi v@rrandi rakendatavust
orgeaaniliste hapete adsorpisioonil.
- Kuude kolbi valmistada orgaasnilise happe lahused, mille
kontaentratsioon ja hulgad on antud jérgnevas tabelis:

Kolvi nr. 1 2 3 4 5 6
Lahuse hulk 75 75 65 65 60 2%
Ligikaudne nor-

maalne kontsent-
ratsioon. 0,0125] 0,025 | 0,05 | 0,1 0,2 | 0,4

Tépne happe kontsentratsioon médéirats tiitrimisel 0,1
n NaCH lahusega. Tiitrimiseks vdtta kolbidest nr. 1 ja nr. 2
25 ml lahust, kolbideet nr. 3 ja nr. 4 15 ml lahust, kolvist
ar. 5 10 ml lahust ja kolvist nr. 6 5 ml lahust. Igasse kol-
bi jE&&b seega 50 ml lahust. Seejdrel lisada igasse kolbi 1g
ektilveu.t ning loksutada. Pérast 30-minutilist seismist la-
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hused filtrida, kusjuures esimesed filtraadi hulgaed ( 5 ml)
tuleb &ra visata. Tiitrimisel méé@rata uuesti happe kontsent-
ratsioon, kusjuures tiitrimiseks vdtta filtraatidest samad
hulgad lahust kui enne adsorptsiooni. Tulemused kanda tabe-—
lisse.

Algkontsent—~ | Tasakaalu-~ | Adsorbee~-
olvi nr. | ratsioon ¢ kontsentr. | runud aine|log cjlog x
o .
c hulk
x g.’h
4
1.
2-

Saadud tulemuste pdhjal koostada adsorptsiooni iscterm
x=f(c) ning sdltuvuse log x = £(log ¢) kaudu mé#rata empii-
rilised kontstandid, nagu on kirjeldatud 6 4.

768 nr. 6. Vérvainete adsorptsiooni uurimine sSel (savil).

T66 ilesanne: Uurida metilileensinise adsorptsiooni sdel
(savil) ning kontrollida Preundlichi v&rrandi rakendatavust
vérvaine adsorptsioonil.

Véirvainete adsorptsiooni uurimiseks kasutada fotoelekt-
rilist kolorimeetrit, mille abil saab méérata tasakaalu-
kontsentratsiooni. T68 algul tuleb koostada fotoelektrilise
kolorimeetri kaliibrimiskdver. Selleks valmistada rida eri-
neva kontsentratsiooniga lahuseid (10-22 lahust) ning koos-
tada graafik kontsentratsioon (c¢) - fotoelektrilise kolori-
meetri lugem (a) (joon. 10). T66 algul valmistada 8-10 erine-
va konteentratsiooniga metiileensinige lahust. Igasse 50
ml-sse virvaine lahusesse lisada kindel kaalutis siitt (savi)
ning loksutada. Lisatava sde (savi) kaalutise méérab juhen-
dav Sppejdud. ~ 30 minuti md&dudes lahus tsentrifuugida s,
v3i filtreerida, kusjuures esimesed filtraadi hulgad tuleb
#ra visata. Seejirel miéérata lahuse kontsentratsioon foto-

x) Tsentrifuugimisel tuleb klaasid tasakaalustada tehnilis-
tel kaaludel.
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Joon. 10. Fotoelektrilise
kolorimeeftri kalibreerimis-—

elektrilise kolorimeetri ja
kaliibrimiskdvera abil. Sea-
dud andmed kanda tabelisse

Jjérgmise vormi kohaselt:

kd&ver.

Valmista~] Fotoelekirilise |Lahuse kontsent- | Adsor- |[Ads.
tud vérv~| kolorimeetri ratsioon beerunud | vérv-
aine la- lugem vérvaine|aine

hus _ hulk %
Hrv-| Vesi | Enne ad-~| Pérast |Enne ad-—|Pérast x
ine | ml sorptsi~| adsorpt4sorptei=| adsorpt-
1lg- ooni siooni ooni giooni
ahus a a ¢ ¢
ml o o

Nende andmete alusel kontrollida Freundlichi vdrrandi
kehtivust vérvainete adsorptsioonile.

T8 nr. 7. Vahetusadsorptsiooni uurimine potentsiomeet-

T{liselt.

"¢ {lesanne: Uurida iihe kationiidi omadusi potentsio-
eetrildiselt.

Kationlit viia eelnevalt iile H' vormi. Selleks tdddelda
teda kolonnis happegza (nditeks 0,05 n HC1l) kuni tasakaalu
5.0. Kuni léhtelahuse ja filtraadi kontsentrat-—
eioonid on vérde«d {(kontrollida tiitrimisega). Pérast tasa-
za:'u paabumist pests kationiiti veega kuni happelise reakt-

sfabumigen:
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siooni kadumiseni filtraadis (kontrollida metiiiilpunase abil).
Saadud H® vormis kationiit kuivatada. Seejérel vdtta kuiva-
desse koonilistesse kolbidesse kationiidi kindlad kaalutised,
millised nimetab praktikumi juhendaja. Igasse kolbi lisada
50 ml 0,2 n NaCl lahust ja erinevad hulgad 0,1 n NaOH lahust
(n&it. 05 1,0; 2,0; jne. ml). Seejérel lisada vett niipalju,
et vedeliku i{ildine ruumala on 100 ml. Seega on Na iooni ta-
sakaalu-kontsentratsioon vdrdne 0,1 n, sest see osa Na' ioo-
nidest, mis vastab lisatud leelisele, léheb adsorptsiooni-
kihti. K8ik kolvid sulgeda korgiga. Kolbe cegajalt loksutada
ning jétta seiema kuni jérgmise praktikumini.

Pédrast tasakaalu saabumist méérata: tasakaalus olevate
lahuste pH, kusjuures igast ndust vdtta mitu paralleelprooﬂ
vi. Lahuseid ei filtreerita, kuna adsorbendi juuresolek ta=
gab pH mddtmisel tépsemad tulemused. Saadud andmed kande ta--
belisse.

Kolvi nr.|NaOH ml NaCl ml HZO ml pH pH keskmine

Tabeli pdhjal koostada graafik, kusjuures abstsisstel-
Jele kanda NaOH lahuse milliliitrite arv, ordinasatteljele
pH vélrtused. Kdvera saamiseks kationiidita vdtta 50 ml
052 n NaCl lahust, lisada 50 ml vett ning tiitride potent-
siomeetriliselt, lisades Uilkhaaval 0,1 n RaOH lahust. K&-
vera saamiseks happelise; osas tiitrida 0,1 n HC1l lahusegz.

Graafikult (joon. 11) m#érata suurused n; ja n, ning
valemi (14) abil arvutada adsorptsiooni suurus b. Andned
kanda tabelisse.

pH n, n, n, -n b ]

b arvutada mg-ekvivalentides 1 g kuiva kationiidi kohta.
Saadud tabeli pdhjal koostada sdltuvus b = £(pH).
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Joon. 11, Potentsiomeet-
rilise tiitrimise kdverad:
I ilma kationiidita,
II kationiidil juuresole-
kul.

) U,L\}M y ml 040 NaOH

T66 nr. 8. Hidroliiiitiline adsorptsioon.

Kolbi, mis sisaldab 50 ml 2 %-list naatrium-bensoeadi
lahust, lisada 0,5 g siitt. Loksutada ning jétte seisma 1
tunniks. Siis filtride siisi ja pesta filtril 3-4 korda véhe-
8e nulgu destilleeritud veega. Filtraat ning pesuveed koguda
je tiitrida 0,02 n HC1l lahusega. Et eemaldada CO,-te, mis on
Shust absorbeerunud, tuleb tiitritavat lshust enne tiitrimist
keeta. Filtrilt pesta siisi vihese hulga veega koonilisse kol-
bi (~100 ml) ja lisada 20 ml bensooli. Kolb sulgeda tihedalt
korgiga (mitte kurmikorgiga) ja loksutada seni, kuni kogu
eisi kogunedb iilemisse kihti. Siis lisada m®ni tilk fenool-
~-ftaleiini ning tiitride 0,02 n NaOH lahueega. NaOH-lahust
lisada vl:keste hulkadena, igakord tugevasti loksutades, sest
desorpisioon toimub aeglaselt.

w48 tiitrimiseks kulunud NaOH ja HC1 hulgad on vdrdsed?
Selgitada katses saadud tulemusi.

788 nr. 9. "Mérg" parafii..

TCO lilesanne: Tutvude Hérnurga mééramise meetoditega
ning uurida pindaktiivse aine mdju mérgemisele.
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Kui tilk tahke aine pinnal on kiillalt viike, siis ta
moodustab segmendi, mille diameeter on 2 r ja kdrgus h.

Nurkade puhul, mis on véiksemad kui 90°, s.t. juhul, kui
vedelik mérgab tahket ainet, nagu néha jooniselt 12 a, vdi-
me kirjutada r = (R-h) tan &

r? + (R-h)? = R?

R r2 + hz
kDS e
2 2
R~h= r_zi_L <
Neist seoseist saame, et tan § = %!1 Cinsii30)s

Joon. 12. Airnurga mééramise
skeem.
a - nurkadele 0(900,
b - nurkadele © »90°.

Nurkade puhul, mis on suuremad kui 90°, s8.t. juhul, kui ve-
delik el mérga tahket ainet (vt. joonis 12 b), vdime kirju-
tada
ok=Ji-0
x = (h-r) tan X = (h~r) (~tan @)

R (h-r)vz.

Sellest
2,
Zhr-h (O LR ] 31 ) .

tTan-9re Smu

Nagu me néeme valemitest (30) ja (31), saab tilga diameet-
rist ja kdrgusest lihtudes vélja arvutada Hérnurgs tangensi.
Kasutades trigonomeetrilisi tabeleid, saame leida -

® ja B=cos 8.
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Tilga diameetri ja kdrguse miiliramiseks v8ib kasutada kas
véikese suurendusega mikroskoopi v3i projekteerida tahke ai-
ne pinnal asuv tilk projektsiconlaterna abil ekraanile. Ek-
raanilt v3ib tilga kuju iiles joonistada (v8i fotografeerida)
ning jooniselt (v3i fotolt) saab miéirata tilga diameetri ja
kdrguse .

Alrnurga méliramiseks v3ib kasutada ka jérgmist meetodit:
uuritav tahke aine proov kinnitada hoidja kiilge ning selle
abil asetada tasaparalleelsete seintega kiivetti, mis on téi-
detud uuritava vedelikuga. Tuleb j#lgida, et tahke aine pind
oleks asetatud horisontaalselt. Hiidrostaatilise r&hu mdju vél-
timigeks el ole proovi soovitav asetada liiga siigavale ve-
delikku. Tahke aine proovi alla viia spetsiaalse mikropipe-
tiga Shumullike. Projektsioonlaterna abil projekteerida vii-
mane ekraanile ning joonistada terava pliiatsiga ekraanile
kinnitatud paberile. Saadud mullikesele konstrueerida kolme
faasi puutepunktis puutuja. Puutuja ja tahke aine pinna va- .
heline nurk, loetuna vedeliku sees, ongi ##rnurk.

Puutuja konstrueerimisel v3ib kasutada "peegli meeto-
dit". Asetades viikese Shukese peegli- killjega mullikese kon-—
tuurile ja pddrates teda iimber kolme faasi kokkupuute punk-
ti, saavutame olukorra, et kdver AB moodustab oma kujutisega
peeglis pideva kdvera (mitte murdjoone). Jirgnevalt mérkida
peegli serva asend AD, (joon. 13). Sirge AD moodustab kontuu-

ri normaali. Ristjoon sir-
gele AD ldbi punkti A ongi
puutuja, mis méérab &&rnur -
ga.
o Tasase pinnaga metall-
plaat asetatakse mdneks
A sekundiks sulatatud para-
\ fiinisse. Sellel plaadil
» mé#iratakse iihel eespool
kirjeldatud meetodil Hér-
nurk veega ning 0,01 %
0,1%, 0,5% ja 1,0% pind-

Joon. 13. Puutuja konstru-
eerimine kontuurile.
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aktiivee aine saponiini lahustega. Saadud tulemused anda
graafiliselt sdltuvusega B = £(c). Mirkida, millisest kont-
sentratsioonist alates muutub parafiin "mérjaks®.

T88 nr. 10. Mérgumissoojuse m#ééramine.

T66 llesanne: Kalibreerida kalorimeetri skaala ning méé-
_ rata mirgumissoojus.

Mirgumissoojuse mééramiseks vdib kasutada viga mitmesu-
guse konstruktsiooniga kalorimeetreid. Uks lihtsamaid on
ekemaatiliselt kujutatud joonisel nr. 14. Ta koosneb iimbri-
sest B, mis asetseb termostaadis A. Umbrisesse on asetatud
teine ndu c koos kapillaariga H
Jja kiilgharuga F. Ndu C keskmises-
se ossa on sisse joodetud katse-
¥ klaas D, mille sees asetseb teine

katseklaas E. Nou C on t#idetud
G kiillgtoru P abil suure termilise
paisumiskoefiteiendiga vedelikuga
(toluool, kloroform), mille peal
asetseb virviline veekiht luge-
mise hblbpstamiseks kapillaarsel
skaalal. Skaala kalibreeritakse
neutraliseerimis-soojuse jlrgi.

Sisemisse katseklaasi E ase-
tada 10 ml vedelikku, mille suh-
tes tahame mi#éirata tahke aine
mérguvust. Sisteem jiitta seisma

1 tunniks selleks, et tekiks
; termiline tasakaal. Siis méérata
g::nigr;:;if:§g§§::°— temperatuurne kéik, s.o. tempera-
mééiramiseks. tuuri skaala lugemi muutus 10 min.
védltel. Sec,/irel puistata kiires-
ti sisemisse katseklaasi E uuritava aine kaalutis, mis on
eelnevalt kuivatatud 110°C Juures piisiva kaaluni. Segades
segajaga G, mlrkida t68vihikusse temperatuuri skaala lugem.
Mérkimist jétkata seni, kuni temperatuur hakkab iihtlaselt
langema.

Graafiku temperatuur-aeg abil leitakse A t, nagu n#ida-

=31~
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tud joonisel 15. -

; o
. ‘f_

e o o o S —
R s 5 s o i i

rﬂemiu

Joon. 15. Temperatuuri ajaline sdltuvus kalorimeet-

rilistel méframistel.

Katse andmete pshjal arvutada mérgumissoocjus kalorites
grammi kohte. Teades mérgumisecojust, arvutada mérguva aine
eripind valemi (18) jérgi.

Eelnevalt tuleb miéérata skaala jeotise viértus kalorites.
Selleks gradueerida skaala neutralisatsiooni soojuse jérgi.
5 ml 0,in HC1l valada katseklaasi E, tagavara-katseklaasi va-
lada 0,1n NaOH sellise arvestusega, et reakisiob6ni tulemuse-
na oleks kogu hape neutraliseeritud ning jé#ks viike leelise
1iig. Leelise ja happe lahused hoitakse katse alguseni mdni
aeg termostaadis. Siis valada leelis happesse ning miéérata
teamperatuurse skaala lugem . Teades, et tugeva happe neui-
raliseerimisel eraldub 13700 kalorit mooli kohta, arvutada
skaala jaotise vidértus kaloritea.

Mérgamissoojuse mé#ramiseks v3ib kasutada ka tavalisi
kalorimeetreid.
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T58 nr. 11. Jémedispersse segu eraldamine flotatsioonil.
T68 iilesanne: Tutvuda flotatsioonin#éhtusega.
A. Siisi-savi siisteemi flotatsioon.

Segada paberil 0,5 g siitt sama hulga .aviga ilihtlaseks
tumehalliks seguks. Segu puistata katseklaasi ning lisada 10
ml vett. Loksutada. Dekanteerimisel vabaneda jémedatest osa-
kestest. Uhtlasele tumehallile suspensioonile lisada 3 ml
bensooli (toluooli, ksiilooli) ja loksutada tugevasti. Mida
tédheldate? Selgitada toimuvat n#htuste

B. Trikitud ja valge paberi flotatsioon.

Loigata ajalehest tiikikesed: iihed, mis oleksid mdlemalt
poolt puhtad ja teised, mis oleksid iihelt poolt kaetud triiki-
mustaga. Koonilisse kolbi vdtta 30 ml vett ning asetada paberi-
tilkkid vette. Loksutada ja j#tta seisma, kuni paberitiikikesed
langevad pdhja. Siis lisada 5 ml bensooli ning loksutada tu -
gevasti. Kirjeldada ja selgitada toimuvat n#htust.

786 nr. 12. KBr kontsentratsiooni mééramine tiitrimisel
adsorptsioon-indikaatoriga.

MoSta kolme kolbi 20 ml KBr lahust, mille konteentrat-
siooni me tahame mifrata ( 0,01n). Lisada 5 tilka fluorest-
8iini lahust. Tiitrimist teostatakse 0,01 n AglOJvlahusega.
Ekvivaléntpunktis toimub lahuse kollakas~-rohelise virvuse
ileminek roosakaks. Eelnevalt miératakse AsHOJ lahuse tiiter.

Kordamiskiisimused.

1. Mida nimetatakse siserdhuks?

2., Mida nimetatakse eripinnaks?

3. Mida nimetatakse pindpinevuseks ja kuidas seda miérata?

4. Mida nimetatakse sorptsiooniks, sorbendiks, sorptiiviks?

5. Mille poolest erinevad mdisted adsorptsioon, absorpteioon
Jja kemosorptsioon?

6. Mida nimetatakse pindaktiivsuseks?

7. Selgitada pindkihtide ehitust piirpinnal pindaktiivse ai-
ne vesilahus-dhk.

A8



8.
9.
io.
11.
12,
13.

Mida nimetatakse vahetusadsorptsiooniks?

Mida nimetatakse vahetuse suuruseks, vahetusmahtuvuseks?
Millist n#htust nimetatakse mérgumiseks?

Mida nimetatakse mérgumisscojuseks?

Mida nimetataekse flotatsiooniks?

Millele pdhineb adsorptsioon-indikeatori kasutamine tiit-
rimisel?

Lisa.

Vee pindpinevuse s3ltuvus temperatuurist.

S fyyerg.cm-z/ t° ff/erg.cn—z/
21 72,59
22 72,44
23 72,28

10 74,22 24 72,13

15 73,49 2 71,94

16 73,34 26 71,82

17 73,19

18 73,05

19 72,90

20 72,75 30 71,18

-



3.

4.

Kasutatud kirjandus.

Ostwald, W.,
Kleines Praktikum der Kolloidchemie, Dresden
und Leipzig Verlag von Theodor Steinkopff,1922.
Banesun C.A.,
[IpaxTuxkyM no (U3UYECKON M KOJNOUZAHON XuMum,
Yunezrua I1959.
Panesun C.A., Iapjenos I'.C.,
OcHOBH (Qu3KMYecKOii ¥ KOJJIOUZHON XuMuu,
Yunezrua 1959.
T'puropos 0.H., Kapnosa K.®., Kossmuna 3.II.,
Qpuzpuxcoepr L.A.,
PyKOBOZCTBO X NpPAKTUYECKUM BaHATUAM 10 KOJJIOUZ-
HOil xumum, Uszx. JIY I955.
Eyros U.U.,
Hommouznasa xmmusa, y. I. MUaz. ITY I949.
HaymoB B.A.,
Xumusa xoznmouzoB, locxumuszar 1932.
MyTunosa i.H., ?
PyKoBOZCTBO K NpaKTUYECKNUM 3aHATUAM MO KOJIIOUA-
. HOi#t xwmuu, Tocxumuszar I1952.

T



1.
2.
3.

4.
5.
6.
7.

9.

Eessdna

Sisukorad.

Molekulasarsed tungid pindkihie . . . . + ¢« ¢ « &
Adsorptesiooni mdiste . . . . . . . . .. . . ..
Adsorpteioon piirpinnal vedelik-gaas ja vedelik-

-yedelik . . -

Adsorptsioon piirpinnal tahke aine-lahus. . . .
Vahetusadsorptsioon .« ¢ « « o ¢ o o o o ¢ o o o
Tiitrimine adsorptsioon-indikaatoriga . . . . .
Mérgumine. Flotatsioon . . « + « « o o & o & o o
Pindpinevuse mé#iramise meetodid . . . « o « <« &

A. Tilgalugemise meetod . . « « « o « o« &

B. Mullikeste suurima rdhu meetod . « « o °

Laboratoorsed t68d « « % « ¢« o ¢« ¢ o o ¢ o o o o
T68 nr. 1. Lahusti mdju adsorptsioonile. .

T88 nr.

T58 nr.
P68 nr.

T68 nr.
T88 nr.
T68 nr.1
68 nr.1

2.

3.
4.

8.
9.
Q.
1.

Vérveinete valiv adsorptsioon

BRVEL o s va e e e e e
Villa vérvumine . « « « ¢ o o« ©
Adsorptsioon piirpinnal . . . .
lahug=0hk « « ¢« ¢ ¢ o o ¢ o o o
Orgaanilise happe adsorptsioon
b0l (allIed) « o\s v s RGN
Vérvainete adsorptsiooni uuri-
mine 861 (MAVIL) ¢ « v ¢ Vi e
Vahetusadsorptsiooni uurimine

potenteiomeetriliselt . . « . &
Hidrolidtitiline adsorptsioon . .
"Mirg" parafiin . . . . o ¢ o .
HBrgumissoojuse mélramine . . .
Jiimedispersse segu eraldamine

flotatsioonil . « « ¢ . « ¢ o

-36-

1k.

10
12
15
16
19
Y
21
22
22

22
22

23

24

<

26

28

28
31

33



T68 nr. 12. KBr kontsentratsiooni méérami-
ne tiitrimisel adsorptsioon-

indikaatoriga .
Kordamiskiisimused . . . .
6 B RGO R SRR P e

Vee pindpinevuse sdltuvus tempera-

PUUFANE - s v v e e
Kasutatud kirjendus .

.

1k.

33
33
34

34
35



11

|

AAAAAAAAA

KOGU

- et i e



	TARTU 1960
	Bastard title section
	Statement section
	Untitled

	Chapter
	1. Molekulaarsed tungid pindkihis.
	Untitled
	Untitled

	2. Adsorptsioonl mõiste.
	3. Adsorptsioon piirpinnal vedelik-gai ja vedelik-vedelik.
	Untitled
	Untitled
	isoterm.
	Untitled

	4. Adsorptsioon piirpinnal tahke aine-lahus.
	Untitled

	5. Vahetusadsorptsioon.
	Untitled
	Vedeliku tilga kuju märguval ja mittemärguval pinnal.
	Untitled
	Untitled
	Joon, 9. Rehbinderi seadeldis pindpinevuse määramiseks.

	9. Laboratoorsed tööd.
	Untitled
	Täpne happe kontsentratsioon määrata tiitrimisel 0,1 n MaOH lahusega. Tiitrimiseks võtta kolbidest nr. 1 ja nr. 2 25 ml lahust, kolbidest nr. 3 ja nr. 4 15 nl lahust, kolvist nr. 5 *0 *1 lahust ja kolvist nr. 6 5 ml lahust. Igasse kolbi jaah seega 50 ml lahust. Seejärel lisada igasse kolbi 1g Bkiiiveü.r ning loksutada. Pärast 30-minutilist seismist la-
	kõver.
	Nende andmete alusel kontrollida Freundlichi võrrandi kehtivust värvainete adsorptsioonil. Töö nr. 7* Vahetusadsorptsiooni uurimine potentsiomeet- TUlselt.
	Untitled
	Joon. 12. Äärnurga määramise skeem. a – nurkadele G<9o , b – nurkadele 9 >9o°.
	Joon. 13. Puutuja konstrueerimine kontuurile.
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Statement section

	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	isoterm.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Vedeliku tilga kuju märguval ja mittemärguval pinnal.
	Untitled
	Untitled
	Joon, 9. Rehbinderi seadeldis pindpinevuse määramiseks.
	Untitled
	Täpne happe kontsentratsioon määrata tiitrimisel 0,1 n MaOH lahusega. Tiitrimiseks võtta kolbidest nr. 1 ja nr. 2 25 ml lahust, kolbidest nr. 3 ja nr. 4 15 nl lahust, kolvist nr. 5 *0 *1 lahust ja kolvist nr. 6 5 ml lahust. Igasse kolbi jaah seega 50 ml lahust. Seejärel lisada igasse kolbi 1g Bkiiiveü.r ning loksutada. Pärast 30-minutilist seismist la-
	kõver.
	Nende andmete alusel kontrollida Freundlichi võrrandi kehtivust värvainete adsorptsioonil. Töö nr. 7* Vahetusadsorptsiooni uurimine potentsiomeet- TUlselt.
	Untitled
	Joon. 12. Äärnurga määramise skeem. a – nurkadele G<9o , b – nurkadele 9 >9o°.
	Joon. 13. Puutuja konstrueerimine kontuurile.
	Untitled
	Untitled

	Tables
	Untitled


