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Adsorpsiyon

DENEYIN AMACI

Calismanin amaci katt adsorbent ile ¢ozeltiden adsorbsiyonun denge ve hiz

iligkilerinin incelenmesi ve belirli izotermlerin deneysel veriler ile uyumunun arastirilmasidir
KURAMSAL TEMELLER

Kat1 veya akigkanlar i¢cinde molekiiller her yonden cekildikleri i¢in, bu ¢ekim
kuvvetleri dengededir. Oysa, fazlar arasi ylizeyde, molekiillere etki eden ¢ekim kuvvetleri
farklilik gostermektedir. Bu yiizden malzemenin derisimi ara yiizeye yakin bolgede ara yiizeyi
olusturan fazlar igerisindeki yigin derisiminden farklhidir. Dolayisiyla kati yiizeylerine
degmekte olan gazlar, sivilar veya bunlarin icerisinde ¢6ziinmiis olan maddeler bu yiizeyler
tarafindan tutulur. Kat1 ylizeyindeki atom ve molekiillerin etkilesim kuvvetlerinden dolay1
adsorbsiyon kat1 yiizeyinde meydana gelir. Yiizey tarafindan tutunan , gaz veya sivi olabilir.
Adsorbsiyon, malzeme(lerin) derisiminin ara yiizeyde (kat1 ylizeyinde) y1gin derisimine gore
artist seklinde tanimlanabilir. Yiizeyde tutunan malzemeye “adsorblanan maddde veya
adsorbat” ve lizerinde adsorbsiyonun gerceklestigi katiya ise “adsorbent veya adsorban” ismi
verilmektedir. Ayrica adsorbsiyon isleminin tersine adsorplanan maddenin ortama geri

verilmesine yani yiizeyde derisimin azalmasi islemine “desorbsiyon” denir.

Adsorbsiyon, adsorbe edilenin yiizeyde tutulmasini saglayan kuvvet c¢esitlerine gore
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“fiziksel adsorbsiyon” ve “kimyasal adsorbsiyon “ olmak iizere ikiye ayrilir. Fiziksel
adsorpsiyonda etkilesim zayif baglar ve ¢ekim kuvvetleri sonucu meydana gelir. Fiziksel
adsorpsiyonda etkili olan kuvvet Van Der Waals kuvvetleridir. Kimyasal adsorpsiyon ise
adsorbat ile absorbent arasinda kimyasal reaksiyon olusmasi, elektron alig verisi olmasi

sonucunda meydana gelir. Fiziksel adsorpsiyonda bag kuvvetleri molekiiller arasinda olurken



kimyasal adsorpsiyonda molekiiller i¢indedir. Fiziksel adsorpsiyonun kimyasal adsorpsiyona
kars1 en biiyiik listiinliigli tersinir olmasidir. Yani fiziksel adsorbent rejenere edilip yeniden
kullanilabilirken kimyasal adsorbent rejenere edilebilirligi etkilesimde oldugu adsorbata gore
degisir. Fiziksel adsorpsiyonda etkilesim hizli gerceklesirken kimyasal adsorpsiyonda
etkilesim hizi1 sicakliga bagl olarak degisir. Dolayisiyla fiziksel adsorpsiyon enerjisi diisiiktiir
ve hem tek hem de ¢ok tabakali olabilirken kimyasal adsorpsiyon enerjisi yiiksek ve tek

tabakali olabilir.

Fiziksel adsorbsiyon (6zellikle diisiik derisim araliklarinda ayirmanin gerekli oldugu
durumlarda) onemli endiistriyel ayirma islemlerinin temelini teskil etmektedir. Belirli
katilarin karisim igerisinden bazi malzemeleri segici olarak adsorbe edebilme 6zelligi ayirma
isleminin temel prensibidir. Su buharinin havadan veya diger gazlardan uzaklastiriimasi,
endiistriyel gaz karistimi igerisindeki karbondioksit, kiikiirtdioksit gibi safsizliklarin
giderilmesi, gaz ve sivi karigimlardan istenmeyen kokularin uzaklastirilmasi, seker
¢ozeltisinin renginin giderilmesi, organik sivilar igerisinde ¢oziinen suyun uzaklastirilmasi
endiistriyel uygulamalar arasinda yer alan tipik Orneklerdir. Kimyasal adsorbsiyon ile

ozellikle kat1 katalizor uygulamalarinda 6nemli bir yer tutmaktadir.

Adsorpsiyonda, adsorbentin 6zellikleri, yiizey etkilesimleri, adsorbat ve ¢oziiciiniin
ozellikleri ve sistemin ozellikleri 6nemli etkenlerdir. Adsorbantin ylizey 6zellikleri arasinda
adsorbsiyon islemini etkileyen en dnemli parametre yiizey alan degeridir ve artan ylizey alan
degeri ile adsorbsiyon miktar: artis gosterir. Dolayisiyla gdzenekli malzemeler veya ¢ok ufak
parcalara boliinmiis katilar yiiksek adsorbsiyon kapasitesi saglamaktadirlar. Sik¢a kullanilan
adsorbentler arasinda aktif karbon, kitosin, zeolitler, killer, baz1 endiistriyel atiklar ve tarimsal
atiklar yer almaktadir. Bunlarin arasinda aktif karbon en ¢ok kullanilan adsorbenttir. Aktif
karbon, yapisinda agirlikli olarak karbon atomu bulunan (%85 — %95) gozenekli yiizeye

sahip, tabakal1 yapida ve insan saglig1 i¢in zararsiz bir maddedir.

Adsorbsiyon verileri genellikle “adsorbsiyon izotermi” seklinde sunulur. Sabit
sicaklikta birim adsorbent miktar1 tarafindan adsorblanan miktarin denge ¢ozelti derisimi

(veya basinc) ile iliskisi “adsorbsiyon izotermi” olarak bilinir.

Adsorpsiyon islemi sirasinda sistem dengeye geldigi anda, adsorban maddenin birim
kiitlesinin adsorpladigi madde miktari, sicaklik, derisim, basing veya denge basincinin bir
fonksiyonudur. Sicakligin sabit tutuldugu durumlarda bu fonksiyon asagidaki denkleme

esittir;
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qe = Adsorbentin adsorpsiyon kapasitesi (mg/g, mol/g)
Co= Adsorbatin(adsorplanan maddenin) baslangi¢ derisimi (mg/L, mol/L)

C. = Adsorbatin(adsorplanan maddenin) denge anindaki (adsorplanmadan kalan) derisimi

(mg/L, mol/L)
V = Cozelti hacmi (L)
m = adsorbentin agirligi (g)

Adsorpsiyon izotermleri i¢in Onerilen bazi matematiksel modeller vardir. Bunlardan
bazilar1 Freundlich, Langmuir, Polonyi, Sylgin-Frumkin, Hill, Temkin, Fowler ve BET
(Brunauer, Emmett, Teller) izotermleridir. Freundlich ve Langmuir izotermleri diger

izotermlere gore daha ¢ok kullanilmaktadir.
1. Langmuir izotermi

Langmuir izoterminde yiizeyde adsorplanan molekiillerin tek tabaka halinde
adsorplandig1, adsorpsiyonda yiizeyin her tarafinin ortiillmedigi yer yer ortiilmelerin olustugu,
ylizeyin her tarafinda adsorpsiyon enerjisinin ayni1 oldugu ve yiizeyde tutunan molekiiller
arasinda etkilesme olmadig1 gibi varsayimlar gelistirilmistir. Langmuir izotermi asagidaki

denklemle ifade edilir;

_ qm- K. C,
©“=1+k.cC

gm = adsorbentin maksimum adsorplama kapasitesi (sabit)
Ky = Langmuir adsorpsiyon sabiti

Bu denklem gerekli diizeltmeler yapilip dorusallastirilirsa agagidaki denklem elde edilir;
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Bu denkleme gore C,’ ye karst % grafige gecirilirse dogrunun egiminden g, , kayma
degerinden ise K; sabiti hesaplanir.

2. Freundlich izotermi

Freundlich izorterm denklemi;

qe = K. Cf
Burada;
K; =Freundlich sabiti
n: sabittir (n>1)

Eger bu denklemin logaritmas1 alinip dogrusallastirilirsa asagidaki denklem elde edilir;
1
Inq, = InK; + ElnCe

Bu denkleme gore Ing, ’ye karst InC, grafige gecirilirse dogrunun egiminden n, kayma

degerinden ise K sabiti hesaplanur.

DENEYSEL YONTEM

Bu c¢alismada asetik asitin aktif kdmiir iizerine adsorbsiyonu g¢aligilacaktir. Literatiir
caligmalarindan seyreltik asetik asit ¢ozeltileri ile aktif komiir lizerinde tek tabaka olusumuna
miisaade edildigini gostermektedir.

1. 0.1,0.2,0.3 ve 0.4 M’ lik asetik asit ¢ozeltilerinden 50 mL hazirlayin.

2. 100+5°C sicaklikta nemi giderilmis aktif komiirden 0,5 gram tartarak (0,01 mg
hassasiyette) kuru erlen igerisine yerlestir. Bu sekilde 0,5 gram aktif komiir iceren
yeterli sayida erlen hazirlaym.

3. Belirlediginiz (madde 1) derisimlerde hazirlanan 50 mL’ lik asetik asit ¢ozeltilerini
icerisinde aktif kdmiir bulunan erlenlerin igerisine bosaltin.

4. Asit ¢ozeltilerinin aktif komiir iizerine ilave edilme zamanini kaydedin.



5. Erlenlerin agzin1 kapatarak 1 saat siire ile 650 rpm de magnetik karistirici ile diizenli
olarak karigtirm. Daha sonra adsorbsiyon dengesine ulasilmasi i¢in oda sicakliginda
karanlik bir ortamda 15-20 dakika bekletin.

6. Dengeye ulasildiktan sonra c¢dzeltilerin siizme islemlerine baslaym. Ilk 10 mL
siizlintliyli atin. Yeterli miktarda siizlintii {izerine birka¢ damla fenolftalein indikator
yardimi ile 0,1 M NaOH kullanarak titrasyonu yapiniz. Zamaniniz yeterli ise her bir
titrasyonu tekrarlaym.

Not:

®  Her bir asit — aktif komiir karisimi igin siizme igleminden énce temas (adsorbsiyon iglem)
siiresinin ayni olmasina dikkat edilmelidir. Bu amacla asit ¢ozeltilerinin aktif kémiir zerine
ilavesi 5 dakika araliklarla yapilabilir.

*  Seyreltik asit ¢ozeltileri ile calisildigi icin ozellikle diisiik asit derigimlerinde, siiziintiilerin
NaOH ile titrasyonununda saglhikli veri almaya dikkat ediniz. Saghkl veri almaya yonelik
onerilerinizi belirtiniz.

7. Titrasyon verilerini ve oda sicakligin1 kaydedin
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