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Caligmanin amaci kati1 adsorbent ile ¢ozeltiden adsorbsiyonun denge ve hiz iligkilerinin incelenmesi ve

belirli izotermlerin deneysel veriler ile uyumunun aragtirilmasidir.

TEORI

Kat1 veya akigkanlar iginde molekiiller her yonden gekildikleri i¢in, bu ¢ekim kuvvetleri dengededir.
Opysa, fazlar arasi ylizeyde, molekiillere etki eden ¢ekim kuvvetleri farklilik géstermektedir. Bu yiizden
malzemenin derisimi ara yilizeye yakin bolgede ara yiizeyi olusturan fazlar igerisindeki yigin
derisiminden farklidir. Dolayistyla kati1 yilizeylerine degmekte olan gazlar, sivilar veya bunlarin
icerisinde ¢oziinmiis olan maddeler bu yiizeyler tarafindan tutulur. Kati yiizeyindeki atom ve
molekiillerin etkilesim kuvvetlerinden dolay1 adsorbsiyon kati ylizeyinde meydana gelir. Yiizey
tarafindan tutunan , gaz veya sivi olabilir. Adsorbsiyon, malzeme(lerin) derisiminin ara yiizeyde (kat1
ylizeyinde) yigin derisimine gore artist seklinde tanimlanabilir. Yiizeyde tutunan malzemeye

“adsorblanan maddde” ve iizerinde adsorbsiyonun gerceklestigi katiya “adsorbent” ismi verilmektedir.

Adsorbsiyon, adsorbe edilenin yiizeyde tutulmasin1 saglayan kuvvet cesitlerine gore “fiziksel
adsorbsiyon” ve “kimyasal adsorbsiyon “ olmak iizere ikiye ayrilir.

= Fiziksel Adsorbsiyon

Adsorbe edilen malzeme zayif van der Walls kuvvetleri yardimi ile yiizeyde tutulmaktadir. islem
tersinirdir ve islem sartlarinin degistirilmesi ile adsorbe edilen malzeme kolaylikla yiizeyden
uzaklagtirilabilir. Fiziksel adsorbsiyon ekzotermik bir olaydir. Adsorbe edilen molekiil bagina yaklagik
10 000 kalori gibi diisiik bir adsorbsiyon 1sis1 ile karakterize edilir. Fiziksel adsorbsiyon igleminin
tersine, ylizeyde derisimin azalmasini gosteren “negatif adsorbsiyon” ile de sik¢a karsilagilmaktadir.
Bu igslem “desorbsiyon” olarak isimlendirilmektedir. Genellikle ylizey serbest enerjisinde artisa neden
olan bilesenler veya iglem sartlar1 (adsorbe edilen, T, P, derisim) negatif adsorbsiyona yol acar. Her iki
tiirlii ylizey olaylar1 (yiizey derisimi artig1 ve azalmasi) “sorbsiyon” terimi ile ifade edilmektedir.

»  Kimyasal Adsorbsiyon

Adsorblanan taneciklerin, adsorblanan yiizeyine rastlayan atomlar tarafindan kimyasal bag ile
tutunmasi ile olusan adsorbsiyon seklidir. Kimyasal bagin dayamikliligi farkliliklar gostermektedir.
Bununla beraber olusan baglar fiziksel adsorbsiyondaki baglardan kuvvetlidir. Kimyasal adsorbsiyon
genellikle kati-katalizorlii reaksiyon sistemlerinde karsilagilir. Adsorbsiyon enerjisi adsorbe edilenin

molu basina 20 000 - 100 000 kalori arasindadir. Bu deger de -olaym ekzotermik ve endotermik
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olmasina bagli olarak- kimyasal reaksiyonlardaki reaksiyon 1sist ile yaklagik ayni degerdedir.
Kimyasal adsorbsiyon “aktif adsorbsiyon” olarak da tanimlanir ve genellikle heterojen katalizorler ile

etkilesim ile meydana gelir.

Kimyasal adsorbsiyon yalnizca bir tabakali olabildigi halde, fiziksel adsorbsiyon bir tabakali veya ¢ok
tabakali olabilir. Fiziksel adsorbsiyon genellikle tersinir bir olaydir. Islem sartlarmin (derisim, P, T
vb.) degistirilmesi ile desorbsiyon meydana gelirken kimyasal adsorbsiyon, kuvvetli bag olusumu séz
konusu oldugu i¢in tersinmez bir islemdir. Fiziksel adsorbsiyon genellikle sicaklik yiikseltilmesi ile
azaldig1r halde, kimyasal adsorbsiyon, adsorbsiyonun ekzotermik veya endotermik olmasina ve

aktivasyon enerjisine bagli olarak sicaklik yiikseltilmesi ile artig veya azalma gosterebilir.

Fiziksel adsorbsiyon (o6zellikle diisiik derigim araliklarinda ayirmanin gerekli oldugu durumlarda)
onemli endiistriyel ayirma islemlerinin temelini teskil etmektedir. Belirli katilarin  karigim igerisinden
bazi malzemeleri secici olarak adsorbe edebilme Gzelligi ayirma isleminin temel prensibidir. Su
buharinin havadan veya diger gazlardan uzaklastirilmasi, endiistriyel gaz karigimi igerisindeki
karbondioksit, kiikiirtdioksit gibi safsizliklarin giderilmesi, gaz ve sivi karisimlardan istenmeyen
kokularin uzaklastirilmasi, seker ¢ozeltisinin renginin giderilmesi, organik sivilar igerisinde ¢oziinen
suyun uzaklastirilmasi endiistriyel uygulamalar arasinda yer alan tipik Orneklerdir. Kimyasal

adsorbsiyon ile 6zellikle kat1 katalizor uygulamalarinda énemli bir yer tutmaktadir.

Adsorbsiyon bir yiizey islemi oldugu igin adsorblama giicli yiizey oOzelliklerinin Snemli bir
fonksiyonundur. Adsorbantin yiizey 6zellikleri arasinda adsorbsiyon islemini etkileyen en Onemli
parametre yiizey alan degeridir ve artan yiizey alan degeri ile adsorbsiyon miktar1 artig gosterir.
Dolayisiyla gozenekli malzemeler veya ¢ok ufak pargalara boliinmiis katilar yiiksek adsorbsiyon
kapasitesi saglamaktadirlar. Spesifik yiizey alan1 10 ile 1500 m?*/g arasinda degisen degisik gozenekli
malzemeler adsorbent olarak kullanilabilir. Sik¢a kullanilan adsorbentler arasinda aktif kdmiir, silika

(810,), alumina (AL,O3), zeolit ve molekiiler elekler yer almaktadir.

Bir kat1 tarafindan adsorblanan akiskan madde miktari, adsorbe
eden ve edilenin yapisina, adsorbe edenin ylizey 6zelliklerine,
adsorbe edilenin yi1gin derigimine, islem sicakligi ve basincina
baglhidir. Adsorbsiyon verileri genellikle “adsorbsiyon

izotermi” seklinde sunulur. Sabit sicaklikta birim adsorbent

Adsorblanan miktar

miktar1 tarafindan adsorblanan miktarin denge ¢ozelti derisimi

v

(veya basinci) ile iliskisi “adsorbsiyon izotermi” olarak bilinir. cozelti denge derisimi
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DENEYSEL

Bu caligmada asetik asitin aktif komiir lizerine adsorbsiyonu ¢alisilacaktir. Literatiir calismalarindan

seyreltik asetik asit gozeltileri ile aktif komiir {izerinde tek tabaka olusumuna miisaade edildigini

gostermektedir. Adsorbsiyon 0,20-0,00 M asetik asit derisimi araliginda calisilacaktir.

DENEYSEL YONTEM
ON DENEY (ilk Hafta)

1.

0,6 M stok ¢ozeltisini seyrelterek yukarida belirtilen derigim araliginda belirlediginiz yeterli sayida
100 mL asetik asit ¢ozeltileri hazirlayin.
Not:
= Saglikl izoterm verisi almak icin gerekli minimum deney sayisina énceden karar
veriniz.
100+5°C sicaklikta nemi giderilmis aktif komiirden 0,5 gram tartarak (0,01 mg hassasiyette) kuru
erlenmeyer igerisine yerlestir. Bu sekilde 0,5 gram aktif komiir igceren yeterli sayida erlenmeyer
hazirlayin.
Belirlediginiz (madde 1) derisimlerde hazirlanan 100 mL asetik asit ¢ozeltisini igerisinde aktif
kémiir bulunan erlenmeyerlerin igine bosaltin.
Asit ¢ozeltilerinin aktif komiir iizerine ilave edilme zamanini kaydedin.
Erlenmeyerlerin agzin1 kapatarak 30 dakika siire ile diizenli olarak c¢alkalayin. Daha sonra
adsorbsiyon dengesinine ulasilmasi i¢in oda sicakliginda yeterli siire bekletin.
Not:
= Dengeye gelme siiresini belirlemek icin deneysel yontem oneriniz var ise
yonteminizi belirterek (deney sorumlusu ogretim elemani ile tartisarak) bu deney
setini daha onceden gergeklestiriniz.
Dengeye ulasildiktan sonra ¢dzeltilerin siizme islemlerine baslayin. Ik 10 mL siiziintiiyii atin.
Yeterli miktarda siiziintii {izerine birka¢ damla fenolftalein indikatér yardimi ile 0,1 M NaOH
kullanarak titrasyonu yapiniz. Zamaniniz yeterli ise her bir titrasyonu tekrarlayin.
Not:
= Her bir asit — aktif komiir karisgimi icin siizme isleminden odnce temas
(adsorbsiyon islem) siiresinin ayni olmasina dikkat edilmelidir. Bu amagla asit
¢ozeltilerinin aktif komiir tizerine ilavesi 5 dakika araliklarla yapilabilir.
= Seyreltik asit ¢ozeltileri ile ¢alisildigi icin ozellikle diisiik asit derisimlerinde,
suiziintiilerin NaOH ile titrasyonununda saglhkli veri almaya dikkat ediniz.
Saghikli veri almaya yonelik onerilerinizi belirtiniz.
Titrasyon verilerini, oda sicakligini ve basinci kaydedin.
Belirlediginiz bir asetik asit derisimi icin istatiksel veri analizi yapabilmek i¢in yonteminizi
belirtin (deney sorumlusu égretim elemant ile tartisarak) deneyinizi yiirliterek elde ettiginiz

sonuglar1 kaydediniz.
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DENEY TASARIMI (ikinci Hafta; Deney giiniinden en az bir giin 6nceye kadar deney sorumlusu

ile ikinci hafta deney calisma planinizi tartismaniz ve onaylatmaniz gerekmektedir.)

A.

Yukardaki boliimdeki deneysel yontemi kullanarak elde ettiginiz deneysel denge izoterminde
bir nokta secerek, bu denge konumundaki ¢ozelti derisiminin %50 azaltilabilmesi igin ilave
edilmesi gereken adsorbent miktarimi belirliyerek, onerdiginiz deneysel calismayr yiiriitiiniiz.

Sonuglart tartiginiz.

B. Adsorpsiyon dengesi/kinetigi ilizerine etki eden parametrelerden bir tanesini segerek, bu
parametre etkisini inceleyeceginiz deney tasariminizi yapimiz. Yapmis oldugunuz deney
tasarimini deney giinii 6ncesinden deneyin sorumlu 6gretim elemanina onaylatiniz. Deneyinizi
gerceklestirdikten sonra sonuglarinizi tartiginiz.

HESAPLAMALAR

1. Her bir numune i¢in asetik asit denge derigimini (mol/L) hesaplaym.

2. Her bir numune i¢in ¢dzeltiden adsorblanan asetik asit mol sayisini (x, mol/100 mL) ve bir gram
aktif komiir tarafindan adsorblanan asetik asit mol sayisinin (n, mol/g) hesaplayin.

3. Birim adsorbent miktar1 tarafinda adsorblanan asetik asit mol sayisinin (n), ¢ozelti denge derisimi
ile degisimini gosteren deneysel izotermi olusturun. Adsorbsiyon tipini yorumlayin.

4. Langmuir ve Freundlich izotermlerininin deneysel veriler ile uyumunu irdeleyiniz.

5. Deneysel veriler ile uyum gosteren izoterm yardimi ile tek tabaka olusumu i¢in gerekli

adsorblanan miktar1 ve aktif komiiriin yiizey alan degerini hesaplayin.

Asetik asit molekiilii kesit alan1 (asetik asit adsorbsiyon alan1) = 21 A?

ON CALISMA (Her bir grup elemani asagida verilen on ¢alismalardan (4, 6, 7, 8, 12 ve 14) nolu

calismalari iceren bir kagidini deney oncesi teslim etmelidir)

L.

R

e

Ders kitaplarindan ilgili bdliimleri okuyunuz. Absorbsiyon ve adsorbsiyon arasindaki
benzerlik ve farklar tartiginiz.

Adsorsiyon ve absorbsiyon islemleri arasindaki farlilig1 6rnek vererek agiklaymiz.

Aktif komiir ve adsorbent gesitleri hakkinda bilgi toplayin.

0,15-0,00 M asetik asit derisim araliginda segtiginiz 100 mL hacimli ¢ozeltileri hazirlamak
icin gerekli stok ¢ozeltisi ve su miktarlarini belirleyiniz.

Adsorbsiyon izotermi olusturmak i¢in ne tiir deneysel veriler alinmalidir?

Adsorbsiyon denge siiresini belirlemek i¢in 6nerdiginiz deneysel yontemi anlatiniz.

Istatiksel veri analizi yiiriitmek i¢in 6nerdiginiz deneysel ¢alismay1 anlatiniz.

Deneysel verileri nasil kaydedersiniz? Ornek veri sayfas1 hazirlaymiz.
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9. Deneysel verilerden (her bir numune i¢in 6l¢iilen titrasyon miktarlarindan) adsorblanan asetik
asit derisimini (mole/l) nasil hesaplarsiniz? Denklem ile agiklayiniz.

10. Fiziksel adsorbsiyon izotermleri kag tiirliidiir? Grafik yardimi ile agiklayiniz.

11. Langmuir ve Freundlich izotermlerini ¢alisin. Bu izoterm bagintilarinin olusumunda yapilan
varsayimlar nelerdir? Bu izotermlerin sekli hakkinda bilgi veriniz (adsorblanan miktar-¢6zelti
denge derisimi degisimi grafigi).

12. Deneysel verilerin bu model izotermler ile uyumunu incelemek i¢in olusturulmasi gereken
grafikleri belirleyin. Bu grafikleri yorumlayiniz (6rnegin bu grafiklerdeki ‘“kayma” veya
“egim” terimlerinin neleri ifade ettigini goster).

13. Bu izoterm grafiklerinde faydalanarak tek tabaka olusumu igin adsorblanan miktar
belirlenebilir mi? Nasil?

14. Bu izotermler yardimu ile aktif komiiriin yiizey alani nasil belirlenir. Yiizey alan hesabi i¢in
izoterm davraniglarindan bagska bilgiye gerek varsa bu bilgi nedir?

15. Saglikli deneysel izoterm verisi almak igin gerekli minimum deney sayisi kag olmalidir? Bu
say1 neye gore belirlenir?

16. Bir akiskanin, kat1 ylizeyinde adsorbe edilen miktar1 ile o gazin kritik sicaklig1 arasinda nasil
bir ilgi vardir?

17. Elinizde mevcut adsorpsiyon izoterm model esitligini kesikli reaktdr tasariminda nasil
kullanirsiniz, aragtirin.
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