


(Adsorption: )جذب سطحی
میارقراستفادهموردسیالفازاجزاءازبرخیحذفبرایکهجداسازيفرآیندهایانواعازیکی

درکهباشدمایعیاگازتواندمینظرموردسیالروشایندر.استسطحیجذبروشگیرد
روشایندر.شوندمیمنتقلجاذبسطحرویبرشوندهجذباجزاءجامدسطحیجاذبباتماس

میدادهرعبوبسترمیانازپیوستهصورتبهسیالوثابتبسترصورتبهجاذبذراتعموما  

سترباحیاءبهنیازگرددمیاشباعشوندهجذبازجامدجاذبمدتیازپسکهجاآنازالبته.شود
.اشدبمیمتفاوتکنندجذببایدکهایمادهنوعبهبستهسطحیهایجاذبجنس.باشدمیجاذب

.داردسطحیجذبدرسزاییبهنقشجاذبشیمیاییترکیبعبارتیبه



منحنی تعادل

گازها•





منحنی تعادل

مایعات•



:ایزوترم های رایج

(جذب تک لایه)لانگمویر •

(جذب تک لایه)فرندلیچ •

•BET(جذب چند لایه)

: ایزوترم فرندلیچ•
C* : غلظت تعادلی بر حسبkgجذب شونده به حجم محلول

C0 :غلظت اولیه

حجم محلول به کیلوگرم جاذب: 

n وk :ثوابت ایزوترم فرندلیچ

Y :kg جذب شونده بهkgحلال

  nn
XkCCkC .)( *

0
* =−= 

nn mXYX
kC

== .
*







عملیات جذب سطحی

تک مرحله ای( 1: مرحله ای•

(جریان متقابل، جریان متقاطع)چند مرحله ای ( 2

تماس پیوسته•

بستر ثابت•



فرایند جذب سطحی تک مرحله ای
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فرایند جذب سطحی چند مرحله ای جریان متقاطع
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فرایند جذب سطحی چند مرحله ای جریان متقابل

:برای دو مرحله ای•
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میرنگیناخالصییکازناچیزیمقداروسیلهبهارزشمندمادهیکوآبشاملمحلولی:مثال•
بهگیرنهایناخالصیشودجداکریستالیزاسیونوسیلهبهارزشمندمادهاینکهازقبل.شود
مادهازناچیزیمقادیرجاذباین.شودمیجدابررنگکربنرویسطحیجذبوسیله

درجاذبازمختلفیمقادیرزدنهمباجذبآزمایشسرییک.کندمیجذبراارزشمند
ایهدادهنتیجهدرکهبرسدتعادلبهاینکهتا.گیردمیصورتیکسانمحلولحاویظروف

.آیددستبهثابتدمایدرذیل

مادهاولیهمقدار.شودمیگیریاندازهرنگیمادهغلظتبامتناسبدلخواهیمقیاسدررنگشدت
.شودرساندهاولیهمقدار10%بهبایدرنگمیزان.استمحلولکیلوگرمبرواحد9/6رنگی
ایمرحلهدوای،مرحلهتکعملیاتیکبرایمحلولکیلوگرم1000درلازمکربنمقدار
.نماییدتعیینراایمرحلهدومتقابلجریانعملیاتوحداقلکلجاذببامتقاطعجریان

kg C/kg  solution 0 0.001 0.004 0.008 0.02 0.04

Color unit/kg solution 9.6 8.6 6.3 4.3 1.7 0.7

001.0

6.86.9 −
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unitcoloradsorbed
X



.معادله فرندلیچ را به دست آوردmو nو رگراسیون می توان مقادیر Yو Xبا داشتن مقادیر 

:  فرایند تک مرحله ای( الف

را Y1کتاب تریبال مقدار 11فصل 19با توجه به نمودار :  فرایند دو مرحله ای جریان متقاطع( ب
و 0/34برابر Y1/Y0بر اساس نمودار مقدار n=1/66و Y2/Y0= 0/1.  به دست می آوریم
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را Y1کتاب تریبال مقدار 11فصل 23با توجه به نمودار :  فرایند دو مرحله ای جریان متقابل( ج
و 0/217برابر Y2/Y1بر اساس نمودار مقدار n=1/66و Y2/Y0= 0/1.  به دست می آوریم

0/96=Y2

solutionkgCkgSs 1000/8.121000*0128.0 ==



سیستم تماس پیوسته
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بستر ثابت
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وگرم300کربنمیزانباکوچکثابتبستریکدرهواازبوتانولنرمالسطحیجذب:مثال
شدهارائهذیلجدولدرنتایج.استشدهبررسی16وcm8بسترهایطولبامطابقگرم600
(بشکست،قطهندرشدهاستفادهبسترکسریاوجزءکربناشباعظرفیت(الف.نماییدتعیین.است
.cm32طولبهبستربرایشکستنقطهبهرسیدنبرایلازمزمان

(الف:حل

300 g 600 g

t(h) C/C0 t(h) C/C0

1 0.005 5 0.0019

1.5 0.01 5.5 0.003

2 0.027 6 0.0079

2.4 0.05 6.5 0.018

2.8 0.1 7 0.039

3.3 0.24 7.5 0.077

4 0.29 8 0.15

5 0.56 8.5 0.24

gmol

g
M

cm

g

ppm
cm

mol
C

scmu

b

12.74

461.0

3651045.1

/55

3

3

8
0

0

=

=

==

=

−



carbong

soluteg
W

dt
C

C

L

MCu

adsorbentg

soluteg
W

s

b
s

291.0*
461.0*8

12.74*10*45.1*55

)1(

8

5.8

0 0

00

==

−=











−





carbong
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سانتیمتری8برای بستر 

سانتیمتری16برای بستر 

کهزمانیپس.ماندمیخالیبستردوهرازمترسانتی4حدودکهدهدمینشان2و1حالتهایدادهمقایسه(ب

نشدهجذبطولنهمیشوداضافهشدهجذبکهایمنطقهطولشودمیاضافهبستر
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طراحی بستر ثابت
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ثابت سرعت جذب سطحی:  K1

ظرفیت جذب بیشینه:  q0

M :جرم جاذب بستر

Q :دبی حجمی

V :حجم جمع آوری شده

با داشتن داده های غلظت خروجی بر حسب حجم مایع جمع آوری شده و به کمک معادله فوق مقادیر ثابت سرعت و

ان حال با داشتن داده های آزمایشگاهی در زمان طراحی برج از این نوع می تو. ظرفیت جذب  ماکزیمم به دست می آید

.با قرار دادن پارامترهای ذکر شده جرم جاذب و با داشتن دانسیته توده جاذب حجم بستر را به دست آورد



ه هایی داد. برای جذب سطحی جزء حل شونده ای از یک محلول باید بستر ثابتی طراحی شود: مثال
ه شده با استفاده از یک ستون کوچک آزمایشگاهی برای این منظور جمع آوری و در جدول ذیل ارائ

.  استg23/49میزان جاذب در ستون آزمایشگاهی . استmg/lit107غلظت اولیه محلول . است
دبی جریان در ستون آزمایشگاهی و ستون مورد نظر . می باشدIb/ft325/026دانسیته توده جاذب 

7ستون مورد نظر دارای زمان شکست . است gal/day100000و lit/day1/0428به ترتیب 
جرم جاذب، مطلوبست تعیین. ارتفاع بخش پر شده جاذب باید دو برابر قطر ستون باشد. روز است
ابعاد ستون

C (mg/lit) V(lit)

4.45 15.9

9.85 16.9

17.16 18.1

27.56 19.1

40.03 19.5

49.56 20

62.9 20.7

68.89 21.2

86.41 22

94.03 22.9

98.17 23.4

102.93 24

107 26

y = -0.7603x + 15.341
R² = 0.9935
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