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W procesach przemysłowych zachodzi
bardzo często potrzeba wydzielenia ciała
rozpuszczonego z roztworu. Wydzielanie
to ma na celu bądźto usunięcie zanieczy¬
szczeń, bądź też uzyskanie i spożytkowa¬
nie ciała rozpuszczonego w postaci poży¬
tecznej.

Wynalazek niniejszy daje przeto sposób
oddzielania lub odzyskiwania ciał rozpu¬
szczonych z roztworów niewodnych, usu¬
wający trudności sposobów dawniejszych
i pozwalający osiągać zamierzony cel ta¬
niej i dokładniej.

Wynalazek polega na odchłanianiu (ad-
sorbcji) ciała rozpuszczonego z roztworu
niewodnego zapomocą tworzywa posiada¬

jącego pory o wymiarach należytych do
wchłaniania ciał rozpuszczonych, poczem
substancję pochłoniętą tworzywem można
uwolnić ltib zregenerować w jakikolwiek
sposób właściwy, np. nagrzewaniem.

Wiadomo, że do skutecznego wydzielę*-
nia gazów lub pary z mieszaniny gazów lub
mieszaniny par i gazów należy zastosować
ciało o budowie doskonale porowatej, czyli
o porach nader drobnych. Przedmiotem
nowym jest natomiast pochłanianie ciała
rozpuszczonego w roztworze niewodnym
zapomocą materjałów porowatych o po¬
rach nader drobnych.

Pory materjału chłonnego, niezbędnego
do urzeczywistniania metody niniejiszej, są



tak drobnej iż-trudno jest wielkość ich do¬
kładnie ustalić »lub wyznaczyć. Można to
jednak u<fezynić zapoihocą określlenia ilości
wody, jaką 1 g ciała wchłania ^ży podda¬
niu go działaniu pary wodnej 6 określonej
temperaturze i określoneim cifśnieniu, cząst¬
kowem. 1

Ciecz zwilżająca rurkę włoskowatą
wznosi się w tejże ponad poziom otaczają¬
cy płyn. Wysokość tego wyniesienia zależy
od średnicy rurki włoskowatej. Prężność
pary nad cieczą w rurfce włdsikowaitej jest
mniejsza niż prężność ponad zwierciadłem
cieczy ztewnątrz rurki.

To obniżenie ciśnienia pary nad płynem
w rurce osiąga wartość, którą można zau¬
ważyć tylko wtedy, g|dy rurka włoskowatą
jest nadzwyczaj wąska i im mniejsze jest
światło rurka), tern znaczniejsze jest obniże¬
nie ciśnienia pary.

Ilość wody,, jaką ciało porowate pochła¬
nia w danej temperaturze i przy danem ci¬
śnieniu1 cząstkowem, zależy od wymiaru
por włoskowatych, jak róWriież od o-
gólnej pojemności por. Zapomocą wy¬
znaczenia ilości danego ciała, np. wo¬
dy, jaką są w stanie pochłonąć roz¬
maite ciała porowate w jednakowych
warunkach temperatury i jednakowem ci¬
śnieniu cząstkowteim można porównać wy¬
miary i pojemność por dwóch ciał chłon¬
nych. Tak, np. 1 ,g żelu kwasu krzemowego
posiada całkowitą1 pojemność por powyżej
0,41 cm3; inaczej mówiąic, gdy pory żelu
kwasu krzemowego są całkowicie wypełnio¬
ne wodą,; przyrost ciężaru, żelu wynosi oko¬
ło 41%. Na wystarczającą wartość procen¬
tową całkowitej pojemności zewnętrznej
żelu krzemowego składają się pory o wy¬
miarach takich, iż żel w 30° C pochłania
parę wodną w takiej ilości, iż zawiera Jej
21% ciężaru własnego, £dy się znajdulj/e w
rówmowadze z parą wodną o ciśnieniu
cząstkowem około 22 mm słupka rtęci.
Ziemia okrzemkowa i węgiel kostny w wa¬
runkach podobnych praktycznie nie pochła¬

niają wody zupełnie. Węgiel drzewny wy-
sokoaktywowany, jak np. węgiel z drzewa

-kokosowego, pochłania więcej wody, niż po-
jnieniony„ żel kwasu krzemowego. Stąd
wynika, że ziemia okrzemkowa i węigiel
kostny praktycznie nie posiadają por rów¬
nie drobnych, jak większość por żelu kwa¬
su krzjemowego; z drugiej strony wysoko-
aktywowany węgiel z drzewa kokosowego
zawiera więcej por małych, niż żel kwasu
krzemowego. Zgodnie/z wynalazkiem ni¬
niejszym wykryto, że ciała chłonne, pochła¬
niające wody mniej niż 10% ciężaru wła¬
snego, znajdując się w równowadze z parą
wodną w temperaturze 30° pod ciśnieniem
cząstkowem poniżej 22 mm słupka rtę¬
ci, posiadają pory zbyt wielkie, aby nada¬
wały się do zużytkowania prziemyśłowego
w celu odchłaniania (adsorbowania) ciał
rozpuszczonych z roztworów niewodnych.
Wynalazek niniejszy obejmujje przeto takie
tylko materjały, jakie posiadają wystar¬
czającą ilość por o tyle drobnych, aby by¬
ły w stanie pochłaniać parę wodną w takijm
stopniu, aby jej zawierały nie mniej od 10%
własnego ciężaru, będąfc w równowadze z
parą wodną o temperaturze 30° C ipod ci¬
śnieniem cząstkowem około 22 mfri słup¬
ka rtęci.

W celu przeprowadzenia niniejszego
sposobu najpraktyczniejisteym okazał się
żel kwasu krzemowego o budowie podobnej
do żelu, sporządzanego metodą opatento¬
waną w Stanach Zjednoczonych Ameryki
pod Nr 1297724. Żel ten posiada budowę
tak porowatą, iż , znajdując się w równo¬
wadze z parą wodną o 30° C pod ciśnieniem
cząstkowem około 22 mm słupka rtęci,
zawiera w swych porach ilość wody, odpo¬
wiadającą około 20% własnego swego cię¬
żaru.

W wypadkach, w których stosowanie że¬
lu kwasu krzemowego z jakichkolwiek
wteględów byłoby niepraktyczne, można
stoisować inne żele lub materjały chłonne,
pod tym jednak warunkiem,, aby posiadały

— 2 —



dostateczną ilość drobnych rpor,_odpowiada¬
jących wymaganiom określonym powyżej.

W celu korzystnego przeprowadzenia
procesu bez bezcelowych prób, rzeczą jest
pożyteczną wiedzieć, jakie z ciał rozpu¬
szczonych można z roztworów pochłonąć
zapomceą ciała o porach, nie przekraczają¬
cych rozmiarami wymiarów określonych
powyżej. W tym celu należy znać wartość
napięcia powierzchniowego pomiędzy ścian¬
kami materjału porowatego i każdego ze
składników roztworu. Zostaje odchłonięty
ten ze składników roztworu, jaki wykazuje
najmniejsze napięcie powierzchniowe
względem ścianek tworzywa porowatego,
innemi słowy^—składnik, zwilżający łatwiej
ścianki materjału porowatego. Tak n<p. żel
kwasu krzemowego nie odchłania kwasu
octowego z roztworu wodnego, aczkolwiek
odchłania go w silnym stopniu z roztworu
benzolowego. Różnica ta tłómaczy się tern,
że względem żelu kwasu krzemowego woda
wykazuje napięcie powierzchniowe mniej¬
sze, niż kwas octowy. Innemi słowy, woda
zwilża żel krzemowy łatwiej niż czyni to
kwas octowy; wobec tego z roztworu wodne¬
go kwasu octowego pochłaniana jest woda,
posiadająca niższe napięcie powierzchniowe
względem żelu. W wypadku natomiast roz¬
tworu kwasu octowego w benzolu pochła¬
niany jest kwas octowy, posiadający napię¬
cie powierzchniowe względem żelu kwasu
krzemowego mniejsze, niż benzol.

Tak więc tworzywo odchłaniające chło¬
nie substancję rozpuszczalną, która posiada
najniższe napięcie powierzchniowe wzglę¬
dem pomienionego tworzywa, t. j. materjał
najłatwiej je zwilżający. Żel krzemowy o
ptorach wymiarów wskazanych1 oraz inne
pochłaniacze, pochłaniające porami swemi
wodę w stopniu takim, iż zawierają jej nie
mniej 10% początkowego swego ciężaru,
skoro się znajdują w równowadze z parą
wodną o 30° C pod ciśnieniem cząstko-
wjem około 22 mm słupka rtęci, nie pochła¬

niają substancyj rozpuszczonych w roztwo¬
rze wodnym, ponieważ wzgllędem żelu krze¬
mowego woda posiada napięcie powierzch¬
niowe niższe aniżeli rozpuszczona substan¬
cja.

W opisie powyższym termin ,,odćhłania-
nie" (adsorbaja) w zastosowaniu do roztwo¬
rów użyty został w zwykłem swem znacze¬
niu. Rzecz oczywista, że odichłaniacz, uzy¬
skawszy stan równowagi w rozitworze, po¬
siada zarówno w swych porach ciało roz¬
puszczone jak i rozpuszczalnik. Tak więc
przy zetknięciu /się, napirzykład, żelu krze¬
mowego z roztworem kwasu octowego w
benzolu żel zanim ustali się równowaga,
pochłania, jak to stwierdziło doświadcze¬
nie, zarówno benzol jak i kwas octowy. Po
oddzieleniu jednak odchłaniacza od roz¬
tworu pozostały roztwór staje się mniej
stężonym pod względem kwasu octowego
aniżeli roztwór przed obróbką, a substancja
odchłoniona w porach odchłaniacza staje
się bogatsza w ten kwas (bardziej stężona).
Mówi się przeto, iż kwas octowy odchłania
się z benzolu. Podobnież odchłania się on
z wszelkich innych rozpuszczalników orga¬
nicznych, w których się roz]pulszcza.

Jeżeli jednak obrobić w sposób podob¬
ny roztwór wodny kwasu octowego, to mie^
szanina w porach żelu okaże się mniej stę¬
żona, a roztwór pozostały po uJsunięciu two¬
rzywa odchiłaniającego — bardziej stężo¬
ny w stosunku do kwasu octowego, ani¬
żeli roztwór przed obróbką. Mówi się prze¬
to, że kwasu octowego żel nie odchłania z
roztworu wodnego.

W ten więc sposób obróbka nie osłabia,
lecz przeciwnie wzmacnia stężenie roztwo¬
ru. Nazywa się to odchłaniariiem (adsorb-
cją) ujemnem.

Po ustaleniu reguł postępowania w celu
określenia, jaki ze składników roztworu u-
lega pochłanianiui, należy jeszcze wyzna¬
czyć wartość efektu odchłaniania, Wiado¬
mo, że przy odchłanianiu gazów lub par za^
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pomocą tworzywa porowatego osiąga się
najsilniejszy efekt chłonny w wypadku ga¬
zów i par, posiadających najwyższy punkt
wrzenia. Podobnie rzecz się ma iw roztwo-
rach: wydzielenie składnika z roztworu jest
tein łatwiejsze, im słabsza jest rozpuszczal¬
ność danego ciała w rozpuszczalniku. Za
miarę rozpuszczalności może służyć tem¬
peratura krytyczna. Wynalazca stwierdził,
że najwyższy stopień odchłaniania osiąga
się w roztworze, posiadającym najwyższą
temperaturę krytyczną rozpuszczalności.
Tak np. kwas masłowy z roztworu gazoli-
ny (eteru naftowego) odchłaniany jest bar¬
dzo energicznie, energiczniej niż z roztworu
toluolu, gdyż temperatura krytyczna roz¬
tworu pierwszego jest wyższa niż drugiego.

Ponadto stwierdzono, że na stopień po¬
chłaniania wpływa też różnica gęstości mię¬
dzy składnikami roztworu. Im różnica gę¬
stości jjest mniejsza, tern znaczniejsze jest
odchłanianie jednego ze składników z roz¬
tworu.

Substancję pochłoniętą tworzywem od-
chłaniającem można odzyskać w sposób do¬
wolny, np. zapomocą ogjrzewania, przepu¬
szczania przezeń powietrza, poddanie go ci¬
śnieniu niższemu od1 atmosferycznego. Za¬
biegom drugiemu i trzeciemu może ewentu¬
alnie towarzyszyć nagrzewanie.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób usuwania lub odzyskiwania
rozp<Uszczonych składników z roztworów
irieiwodnych, znamienny temi, że w ścisłe ze¬
tknięcie się z roztworem wtprowadza się
tworzywo odchłaniające> posiadające pory
takiej wielkości, i± pochłania ono parę wod¬
ną w takiej ilości, iż zawiera jej w 30° C
nie mniej niż 10% własnego swego ciężaru,
skoro się znajidiuje w równowadze z parą
wodną pod ciśnieniem cząstkowem oko¬
ło 22 mim słupka rtęci, przyczem odchłania¬
ny zostaje składnik roztworu najłatwiej
zwilżający tworzywo odiohłaniająCe.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny
tern, źJe tworzywo odćhłaniające stanowi
porowaty tlenek mineralny.

3. Sposób wediług zastrz. 1 i 2, znamien¬
ny tem, że tworzywo odchłaniająoe stano¬
wi porowaty żel.

4. Sposób według zastrz. 1, 2 M> 3, zna¬
mienny tern, iż tworzywo odchłaniające
stanowi porowaty żel krzemowy.

The Silica Gel Corporation.
Zastępca: M. Skrzypkowski,

rzecznik patentowy.

Druk L. Bogusławskiego, Winwwi.
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