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Abb. 1: Luftaufnahme des Hochwassers in Passau [3]
https://commons.wikimedia.org/wiki/User:High_Contrast/Created_by_me?uselang=de

Passau, Juni 2013 — Bilder von schockierendem Hochwasser gehen durch die Medien.
Wochen spater sind die ersten Wasser-Massen wieder weg; die Gebaude sind durch-
néasst und sie trocken zu heizen kostet Unmengen an Heizél und Zeit...
Man sieht oft, vor allem im Winter, angelaufene Scheiben. Wenn nun das Wasser an
kalten Oberflachen kondensiert, kann man es von dieser Oberflache entfernen. Doch
niemand baut zu diesem Zweck Fenster aus und wieder ein, noch dazu wére die Ober-
flache fur die Wasser-Mengen viel zu klein. Wenn man also eine sehr groRe Oberflache
braucht, hat man als Chemikerin von grof3en inneren Oberflichen zumindest schon ge-
hort und weil3, man bindet diese in Zeolithen und Silicagel (=Kieselgel). Dabei lagert sich
das Wasser-Molekul in die Licken des Geriists ein, Wasser und Gerust bleiben unver-
andert. Das Wasser hat dadurch einen Vorteil — es adsorbiert.



1  Physisorption und Chemisorption im Vergleich
Adsorption fasst bei genauerer Analyse zwei unterschiedliche Vorgédnge zusammen:

Physisorption Chemisorption
Kinetik der Aktivierung nicht aktiviert aktiviert
Mdogliche Schichten Mono-/Multi-Schichten Mono-Schichten
Intermolekulare Kréafte Van-der-Waal / Dipol-WW ionisch / kovalent
SIS i S el (bei niel\cljlﬁgteﬁql(?ezmgg?aturen) Adségggggggbgﬁ‘?ache
- AHadsorption ~ 10 — 40 kJ/mol ~ 40 — 1000 kJ/mol

Beide wurden auf eine abstrakte und allgemeine Formel-Basis gestellt und deren Poten-
tial nach ihren Entdeckern benannt.

1.1 Lennard-Jones-Potential der Physisorption
e Wechsel-Wirkung zweier Molekile in Abhangigkeit von ihnrem Abstand r
e AbstolR3ende, repulsive Kraft (1/r)12 und anziehende, attraktive Kraft (1/r)6

e Lennard-Jones-Potential fur die Physisorption:

Vp(r) = 4 AHp|(8/r)"?(3/r )’

wobei & = Abstand fir V(r) = 0; AH, = Energie-Minimum im Gleichgewichtszustand

1.2 Morse-Potential der Chemisorption

e Entstehung einer Bindung zwischen adsorbiertem Molekil und Oberflache, d. h. es
findet ein e -Ubergang statt

e Thermodynamische Betrachtung: Enthalpie-Gleichung nach Gibbs (wobei T in Kelvin
angegeben wird):

AG =AH-TAS

e Dabei soll AG <0 sein zum Energie-Gewinn fur das System, T > 0 (gilt immer per
Definition) und AS < 0, da durch Adsorption Freiheitsgrade verloren gehen

e Aufgrund dieser Uberlegungen muss AH < 0, deshalb ist die Chemisorption exotherm

e Beschreibung durch Morse-Potential

V() = Dg(1 - eBr-re))?

wobei D, = Dissoziationsenergie, B = stoffspezifische Konstante der Gré3en-Ord-
nung 10"%m"; rc = Gleichgewichtsabstand




1.3 Die Potentiale im Diagramm
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Abb. 2: Skizze der Graphen der Potentiale

2  Experiment: Silicagel als Trockenmittel

Dass sie grof3e innere Oberflache des Silicagels wirklich Wasser anlagert, kann anhand
eines Versuchs sichtbar gemacht werden. Die Idee des Nachweises stammt vom Tauch-
sport, wo Silicagel zu genau diesem Zweck zum Einsatz kommt.

Material:
e 2 |uftdicht verschlossenen Glaser e 2 ausreichend grof3e Becherglaser,
(enthaltene Luftfeuchte) sodass die verschlossenen Glaser

e 2 grole, schwere Gummistopfen groR3ziigig Platz haben

e FEiswasser

Chemikalien: Trockenes Silicagel, das sich zusatzlich in einem der luftdicht verschlos-
senen Glaser befindet (soll mindestens vollstandig den Boden bedecken)

Durchfuhrung: Die beiden bei Zimmer-Temperatur vorbereiteten und verschlossenen
Glaser (eines davon mit Silicagel) werden jeweils in einem Becherglas in Eiswasser ge-
stellt. Sie sollten bis zum Beckel im Wasser stehen und werden mit den Gummistopfen
beschwert, sodass sie nicht schwimmen.

Man lasst die Apparatur mindestens 15 Minuten stehen und wischt gelegentlich die Be-
cherglaser von auf3en ab, um durchsehen zu kdnnen, sollten sie beschlagen.

Beobachtung: Das verschlossene, ,leere” (bis auf die Luftfeuchte) Glas beschlagt von
innen. Das Glas mit Silicagel beschlagt nicht (Abb. 3)

Interpretation: Das Silicagel hat dem Inneren des Glases die Feuchtigkeit entzogen. Das
Wasser adsorbierte an die innere Oberflache des Silicagels; Genauer: es bindet tber H-
Briicken an dessen OH-Gruppen. (Abb. 4)
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Abb. 4: Schematische Darstellung der Anlagerung von Wasser in Silicagel

3 Beschreibung der Adsorption durch ausgewahlte Para-
meter

3.1 Adsorptionswahrscheinlichkeit A

_ Haufigkeit der Adsorption von Teilchen
~ Haufigkeit des Auftreffens von Teilchen

e beschreibt den dynamischen Prozess und damit das Gleichgewicht, denn es ,haften”
nicht alle Teilchen sofort an der Oberflache

e verhalt sich proportional zur Fahigkeit der Oberflache, die Energie des Molekils auf-
zunehmen

e nimmt bei steigendem Bedeckungsgrad ab




3.2

4

Bedeckungsgrad 6

_ Zahl besetzter Adsorptionsplatze
~ Zahl vorhandener Adsorptionsplatze

Verhalt sich indirekt proportional zur Adsorptionswahrscheinlichkeit A

0% < 08 <100%, wobei 100% volle Bedeckung, eine volle erste Schicht, bedeutet

Nachteile von Adsorption gegentber Trocken
Hoher Preis
Problematische Anschaffung

Schwierige Trocknung und Lagerung in privaten Haushalten

Deshalb ist die Anwendung nur in Bibliotheken und Munitionslagern sinnvoll.

Zusammenfassung:

Adsorption ist die Wechsel-Wirkung eines Teilchens mit einer Oberflache, an die es sich
annahert. Dieses Prinzip kann man sich zunutze machen, um beispielsweise Wasser re-
versibel an gro3e innere Oberflachen zum Binden. Fir private Gebaude-Trockenlegun-
gen ist diese Art und Weise, der Luft Wasser zu entziehen, allerdings nicht geeignet.
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