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Adsorpsiyon: Yizeyde tutma

Bir fazda bulunan iyon ya da molekillerin, bir diger fazin
ylzeyinde yogunlasmasi ve birikmesi islemi adsorpsiyon olarak
tanimlanir.

Adsorbent ya da sorbent: Tutan madde

Adsorbat ya da sorbat: tutulan madde

(Not: Absorpsiyon: Emme/icine alma)
Adsorpsiyon, herhangi bir cozeltiden belirli bir maddenin
(adsorbatin) uzaklastirilmasi icin bir adsorbentin (sogurucunun)
kullanilmasindan olusan yontemdir. Su aritiminda, ileri atiksu
aritiminda ve organik atiklari iceren enddstriyel atiksularin
aritiminda yaygin olarak kullanilan adsorbent Aktif Karbon‘dur.

Adsorpsiyon Absorpsiyon




Adsorpsiyon Turleri

[0 Fiziksel adsorpsiyon;

v “Van Der Walls” baglarinin olusumu ile olur. Adsorpsiyon
sicaklikla azalir.

[0 Kimyasal adsorpsiyon;

v'  Kimyasal bag olusumu var. Adsorpsiyon sicaklikla artar



Fiziksel Adsorpsiyon

Adsorbe edilen malzeme zayif van der Walls kuvvetleri
vardimi ile ylzeyde tutulmaktadir. Islem tersinirdir ve
islem sartlarinin degistirilmesi ile adsorbe edilen malzeme
kolaylikla yuzeyden uzaklastirilabilir. Fiziksel adsorbsiyon
ekzotermik bir olaydir. Adsorbe edilen molekul basina
vaklastk 10 000 kalori gibi dusuk bir adsorpsiyon isisi ile
karakterize edilir. Fiziksel adsorpsiyon isleminin tersine,
yluzeyde derisimin  azalmasini  gosteren  “negatif
adsorpsiyon” ile de sikca karsilasiimaktadir. Bu islem
“desorpsiyon” olarak isimlendiriimektedir. Genellikle
ylzey serbest enerjisinde artisa neden olan bilesenler
veya islem sartlari (adsorbe edilen, T, P, derisim) negatif
adsorbsiyona yol acar.



Kimyasal Adsorpsiyon

Adsorblanan  taneciklerin, adsorplanan  yuzeyine
rastlayan atomlar tarafindan kimyasal bag ile tutunmasi
ile olusan adsorbsiyon seklidir. Kimyasal bagin
dayaniklihgi farkliliklar gostermektedir. Bununla beraber
olusan baglar fiziksel adsorpsiyondaki baglardan
kuvvetlidir. Kimyasal adsorpsiyon olayina genellikle kati-
katalizorld reaksiyon sistemlerinde karsilasilir.
Adsorbsiyon enerjisi 20 000 - 100 000 kalori arasindadir.
Bu deger de -olayin ekzotermik ve endotermik olmasina
bagli olarak- kimyasal reaksiyonlardaki reaksiyon isisi ile
vaklasik ayni degerdedir.



Fiziksel ve Kimyasal Adsorpsiyon Arasindaki Farklar

* Kimyasal adsorpsiyon yalnizca bir tabakali olabildigi halde, fiziksel
adsorpsiyon bir tabakali veya cok tabakali olabilir.

* Fiziksel adsorpsiyon genellikle tersinir bir olaydir. Islem sartlarinin
(derisim, P, T vb.) degistirilmesi ile desorpsiyon meydana gelirken
kimyasal adsorpsiyon, kuvvetli bag olusumu s6z konusu oldugu
icin tersinmez bir islemdir.

* Fiziksel adsorpsiyon genellikle sicaklik yukseltiimesi ile azaldigi
halde, kimyasal adsorpsiyon, adsorpsiyonun ekzotermik veya
endotermik olmasina ve aktivasyon enerjisine bagl olarak sicaklik
vukseltilmesi ile artis veya azalma gosterebilir.



Adsorbentler

Aktif Karbon

Aktif Alumina

Silika jel

Sentetik polimerler
Zeolit

Molekller elek
Toprak, kil, bentonit...
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Adsorpsiyon Izotermleri

1 Adsorpsiyon, adsorbant yuzeyde biriken madde
konsantrasyonu ve cozeltide kalan madde
konsantrasyonu arasinda bir denge olusuncaya kadar
devam eder.

0 Matematiksel olarak bu denge adsorpsiyon izotermleri ile
aciklanabilir.

[0 Adsorpsiyon izotermleri;

- Freundlich izotermi

- Langmuir izotermi

- BET (Brunauer, Emmet, Teller) izotermi




Sabit sicaklikta birim adsorbent miktari tarafindan adsorblanan miktarin
denge cozelti derisimi (veya basinci) ile iliskisi “adsorpsiyon izotermi”
olarak adlandirilir.

>

A dsorblanan miktar

cozelti1 denge derisim




Amount adsorbed ——»

Adsorpsiyon izoterm tipleri IUPAC’a gore asagida goruldugu gibi siniflandiriimistir :

Vi

Relative pressure —»

TiP-1: Mikrogozenekli katilardaki adsorpsiyon izotermi TiP-I
egrisine benzemektedir. Adsorplama guci vyuksek olan
mikrogozeneklerin  ylzeyleri tek tabaka olarak olarak
kaplandiginda karsimiza c¢ikan izoterm tipidir.

TiP-1l: Makrogdzenekli katilardaki adsorpsiyon izotermi TiP-II
egrisine benzemektedir.

TiP-lII: Zayif adsorban-adsorbat etkilesiminden
kaynaklanmaktadir. Dlzensiz bir tutunmanin s6z konusu oldugu
gbzenekli katilarda gorulmektedir.

TiP-IV: Adsorpsiyon ve desorpsiyon izotermlerinin farkl
sekillerde gerceklesmesinden dolayi histerisis meydana gelir.
Genellikle  mikrogbzenek ve  mezogbzenekli  katilarda
gdzlemlenir.

TiP-V: Adsorplama glici disiik olan mezogdzenekli katilarda
gbzlemlenir.

TIP-VI: Basamakl olarak gerceklesen bu izotermlere cok az
rastlanmaktadir. Mikrogozenek vyaninda farkli boyutlarda
mezogdzenek gruplari iceren katilarda gézlemlenir.




Adsorpsiyon ve desorpsiyon izotermlerinin farkh vyollar izlemesine
adsorpsiyon histerisisi denir. Sekil’de adsorpsiyon histeris sekilleri
gorulmektedir:

Amount Adsorbed —P




DENEYIN AMACI

Deneyin amaclari su sekilde siralanabilir;

1.

Asetik asitin tek tabaka olusumu icin aktif karbon
uzerindeki adsorpsiyonunu karakterize eden deneysel
adsorpsiyon izotermini olusturmak,

. Adsorpsiyon modellerinden deneysel verilere uygun

izotermin belirlenmesi,

. Uygun adsorpsiyon modeli bulunduktan sonra tek tabaka

olusumu icin adsorplanan miktari ile aktif karbonun ylzey
alaninin belirlenmesi.



DENEYSEL YONTEM

1.0,6 M stok cozeltisi seyreltilerek 0,20-0,00 M derisim araliginda 5
adet 100 mL asetik asit cozeltileri hazirlanir.

2. Nemi giderilmis aktif komurden 0,5 gram tartiralak kuru
erlenmeyer icerisine yerlestirilir.

3. Hazirlanan 100 mL asetik asit cozeltileri aktif kdmuir bulunan
erlenmeyerlerin icine bosaltilr.

4. Asit cozeltilerinin aktif kdmduar Gzerine ilave edilme zamanlari
kaydedilir.

5. Erlenmeyerlerin agzi kapatilarak 30 dakika sure ile duzenli olarak
calkalanir. Daha sonra adsorpsiyon dengesinine ulasilmasi icin oda
sicakliginda yeterli stre bekletilir.

6. Dengeye ulasildiktan sonra cozeltilerin stizme islemlerine
baslanir. Ilk 10 mL slzlintl atiiir. 25 mL stzintl Uzerine birkac
damla fenolftalein indikator yardimi ile 0,1 M NaOH kullanarak
titrasyon yapllir.



Adsorpsiyon calismalannda dikkat edilmesi
gereken en onemli faktorler:

v Sicakhqin etkisi

v Cozeltinin ilk pH's)

v Baglangig adsorbat derigimi
v Calkalama hizi

v Calkalama zaman
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Adsorplanan asedik asit mikdar:

Nads = (0.15M)(0.0L) — (0.138M)(0.1L)
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Freundlich Izotermi
Freundlich 1zorterm denklemiu;
1
qe = K Cg
Burada;
Kr = Freundlich sabiti n: sabittir (n > 1)

Eger bu denklem dogrusallastinlir ve grafige gecirilirse dogrunun
egiminden n, kayma degerinden ise K;sabiti hesaplanir.




Langmuir Izotermi

Langmuir i1zoterminde yuzeyde adsorplanan molekullerin tek tabaka
halinde adsorplandigi, adsorpsiyonda yuzeyin her tarafinin orttilmedig:
yer yer ortilmelerin olustugu, yuzeyin her tarafinda adsorpsiyon
enerjisinin ayni oldugu ve vyuzeyde tutunan molekuller arasinda
etkilesme olmadig gibi varsayimlar gelistirilmistir. Langmuir 1zotermi
asagidaki denklemle i1fade edilir;

_ qmKLCe

de

(m = adsorbentin maksimum adsorplama kapasitesi (sabit)

KL = Langmuir adsorpsiyon sabiti

Bu denklem gerekli dtzeltmeler wyapihip dorusallastiriir ve grafige
gecirilirse dogrunun egiminden gm, kayma degerinden ise K sabiti
hesaplanabalir.

Not: Elde ettiginiz denklemin dogru denklemi oldugunu kontrol ediniz.




Freundlich 120derm;

{,
9e = Kf Ce ”

103‘73 = logK¢ + .....'%.. 105Ce
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