Adsorbtia moleculara din solutie pe suprafete solide

Adsorbtia acidului acetic pe carbune

Adsorbtia reprezintd procesul de aglomerare a unui component la suprafata de
separare a doua faze.

Daca o solutie ce contine doi componenti se gaseste Th contact cu un adsorbant solid,
se constatd ca la suprafata de separatie lichid-solid se aglomereaza acel component care are
tensiunea superficiala mai mica. Deoarece fatd de apa, tensiune superficiald mai mica au
substantele organice, care prin dizolvare se gasesc de obicei Tn stare moleculara, adsorbtia
acestora pe suprafete solide se face sub forma moleculara.

Fenomenul adsorbtiei are numeroase aplicatii cum ar fi: in industrie - Tn procesele
catalitice eterogene, la purificarea unor sisteme, la recuperarea unor solventi etc.

Procesul de adsorbtie conducand la stabilirea unei stari de echilibru termodinamic,
este totodata si reversibil.

Ecuatia lui Gibbs, stabilitd pentru adsorbtia pe suprafete lichide, este valabila si in
cazul adsorbtiei lichid-solid dar prezinta dificultati de ordin practic, legate de masurarea
tensiunii superficiale la interfata lichid-solid.

Cea mai generala ecuatie care permite descrierea fenomenului de adsorbtie pe o faza

solida este izoterma Langmuir, dedusa din considerente cinetice:
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I' - coeficient de adsorbtie [moli-m'z];

I'max- coeficientul maxim de adsorbtie (la ocuparea suprafetei adsorbantului cu un
strat monomolecular de substantd adsorbita) [moli-m'z];

C - concentratia de echilibru din solutie a substantei adsorbite [mol-m’s];

K - constanta termodinamica de echilibru a procesului de adsorbtie — desorbtie
[mol™*-m?];

Reprezentarea grafica a ecuatiei Langmuir este redatd de izoterma prezentata in figura

1, pe care se pot delimita trei domenii:
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Fig. 1. Dependenta I'= f(C).
(1) — domeniul liniar al concentratiilor mici (K-C<<1; I'=I'nax.-K-C);
(2) - domeniul concentratiilor medii;,
(3) — domeniul concentratiilor mari (K-C>>1; I'=I"ax ) unde adsorbtia nu mai depinde

de concentratie.

In domeniul concentratiilor medii, in locul ecuatiei Langmuir se poate folosi ecuatia
Freundlich stabilitd pe baza determinarilor experimentale:
1
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unde:

I" - coeficient de adsorbtie (kg substanta adsorbita (x) / kg adsorbant (m));

C - concentratia de echilibru a solutiei [mol'm™];

In ecuatia Freundlich, 1/n si o sunt constante caracteristice fiecarui sistem in parte, ce
depind de temperatura (1/n depinde de natura fortelor de adsorbtie iar a0 este o masura a
capacitatii de adsorbtie a substantei date).

Desi ecuatia lui Freundlich nu este valabila decat in domeniul concentratiilor medii si
la temperaturi obisnuite, in practica aceasta este preferata deoarece este mai usor de aplicat.

Daca se reprezintd grafic coeficientul de adsorbtie ,,I”” in functie de concentratia de
echilibru a solutiei ,,C” la diferite temperaturi, se obtin curbe de forma celor prezentate in
figura 2 care demonstreaza ca pentru aceeasi concentrafie, cantitatea de substantd adsorbita
scade cu cresterea temperaturii.

Scéaderea coeficientului de adsorbtie cu ridicarea temperaturii se datoreste faptului ca

fenomenul de adsorbtie este exoterm.
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Fig. 2. Dependenta I'=f(C) la diferite temperaturi.
(T1 > T2 >T3)

Pentru calculul parametrilor 1/n si o ai ecuatiei Freundlich, aceasta se liniarizeaza

prin logaritmare:

INC=Ihx=Ina+1InC (3)

Reprezentand grafic In% =1f(InC) (ecuatia 3), se obtine o dreapti din a carei panti se
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calculeaza —, iar din ordonata la origine rezulta constanta o (figura 3).
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Figura 3. Dependenta IN % =1f(InC)



In lucrare se va studia adsorbtia acidului acetic pe carbune, determinindu-se
experimental concentratiile initiale si concentratiile dupa stabilirea echilibrului de adsorbtie
pentru diferite solutii apoase de acid acetic.

Partea experimentala

In sase fiole Erlenmeyer de 250 mL uscate, se introduc solutiile de acid acetic
obtinute prin diluarea acidului acetic 2N astfel: 50 mL acid acetic 2N se dilueaza Tntr-un balon
cotat, la 250 mL. In fiola 1 se introduc 105 mL, iar restul se dilueazi la dublu. Din solutia
obtinuta, in fiola 2 se introduc 110 mL.

Tn acelasi mod, prin diludri la dublu se obtin solutiile din care se introduc in celelalte

Erlenmeyere cantitatile indicate in tabelul 1:

Tabelul 1.
Fiola nr. 1 2 3 4 5 6
mL solutie acid acetic: 105 110 125 150 150 150
mL acid acetic titrat: 5 10 25 50 50 50

Concentratiile initiale ale acidului acetic din cele sase fiole se determind prin titrare cu
NaOH 0,1N 1in prezenta de fenolftaleina.

Din fiecare fiola se iau pentru titrarea acidului acetic volumele indicate n tabelul 1 (5,
10, 25, 50, 50 respectiv 50 mL).

Volumele de NaOH 0,1N folosite la titrare, raportate la 100 mL solutie acetica se
noteaza cu Vi, Va, ... Vg. Aceste volume sunt proportionale cu concentratiile initiale de acid
acetic.

Tn cele sase fiole in care au mai ramas cate 100 mL solutie acetica se adaugi intre 1+3
grame carbune si se agitd fiecare fiold timp de 15 minute in vederea stabilirii echilibrului.

Se filtreaza continutul fiecarei fiole si din filtrat se titreaza cu NaOH 0,1N, volume de
solutie identice cu cele inifiale (5, 10, 25, 50, 50 respectiv 50 mL). Volumele folosite la
titrarea finald raportate la 100 mL solutie aceticad se noteaza cu Vi, Va,... Vg si sunt
proportionale cu concentratiile de acid acetic la stabilirea echilibrului.

Cu datele obtinute se intocmeste tabelul 2.

. V-V . : ey .
Marimea — ;7 este proportionald cu coeficientul de adsorbtie “I™ din ecuatia

Freundlich iar V’ este proportional cu concentratia “C” de echilibru a solutiei.

Pe baza datelor din tabelul 2, ecuatia (3) devine:
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Tabelul 2.

Fiola nr: 1 2 3 4 5 6

mL NaOH folositi la
titrarea initiala

\Y

mL NaOH folositi la
titrarea finala

V,

V-V’

In(V-V")
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Se reprezinti grafic IN(V -V ) =HInV ) (ecuatia 4). Din panta dreptei rezultate se
calculeaza 1/n, iar ordonata la origine este In(a’-m) .



