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ADSORPSIYON



m Iki faz arasindaki diizleme yiizey ya da
arayuzey denir.

m Dengelenmemis kuvvetler nedeniyle
arayuzdeki atom, iyon ya da molekuller
yigin fazlarda bulunanlara gére daha
etkindir.

m Atom, iyon ve molekll gibi taneciklerin
bir ylzey yada arayuzeyde tutunmasi
olan adsorbsiyon olgusu bu nedenle
ortaya cikmaktadir.



Bir yada birden fazla maddenin bir
ylzeyde bir ylzey ve yuzeyler arasi
tabaka olusturacak sekilde
toplanmasidir.



gaz-kati, sivi-katl veya birbiri ile
karismayan sivi-sivi tipindeki
arayuzeyler s6z konusu oldugunda
gerceklesen bir olaydir.



Herhangi bir maddenin bir sivi veya kati
ylzeyinde esas fazdakine oranla daha
yuksek konsantrasyonda bulunmasina

denir ve yuzeylerin onemli
bir 6zelligidir.

Tutunan taneciklerin ylzeyden
ayrilmasina denir.



Sivi veya kati ylzeyinde

konsantrasyonu artan maddeye
(adsorbat)

adsorplayan maddeye de

denir.



Absorbe edilen maddenin, absorbe
oldugu maddenin porlarina, kilcal
kanalllarina penetre olmasidir.



Adsorpsiyon

1-Sivi arayuzeyinde adsorpsiyon
2-Kati araylzeyinde adsorpsiyon
3-Kati gaz arayuzeyinde adsorpsiyon



Sivi icinde bazi molekdller ve iyonlar
disperse edildiginde ara ylzeye gitme
egilimindedirler. Bu durumda araylizeyde
konsantrasyonlari daha yuksek olur.

Bu durumda serbest ylizey enerjisini ve
yuzey gerilimini dusururler.

Ilave edilen bu molekillerin ara ylizeyde
birikmelerine adsorpsiyon denir.



Kati araylzeye sividan veya gazdan
adsorpsiyon olabilir.

renk giderme cozeltilerinde, kromotografi,
deterjanlar ve islatma islemlerinde bu
adsorpsiyon s6z konusu olabilir.

Katinin ylzey geriliminin hesaplanmasi
oldukca zordur.
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Temas (Degme) acisi, yuzeyin 1slatma karakteristiklerinin bir 6lglistddir.
90°'den daha az temas acisina sahip bir ylzeye hidrofilik veya i1slatmis

yuzey, temas acisi 90° veya daha yuksek bir ylzey ise hidrofobik veya
Islatmamis ylzey denir.




m Bir sivi damlasi ile, bu sivi damlasinin,
_i_uzermde yayildigi ylzey arasindaki acidir.
Degme acisi 0-180° arasinda olabilir.

m 0° tam islanma vardir.
m 180° hic 1slanma yoktur.



‘\Bir katiyl meydana getiren iyon, atom veya
molekdiller bazi guclerle bir arada tutulurlar.

Bu gucler elektrostatik ve vanderwalls
gulcleridir.

Bu guclerin etkisiyle partiktllerin ylzeyindeki
yukler tam olarak dengelenmemistir ve bir
cekim kuvveti s6z konusudur.

Bu dengesizligin bir neticesi olarak ylzeydeki
partiklller diger molekdlleri kendine dogru
cekerler. Bu olay kati yluzeyde adsorpsiyon
olarak tanimlanir.



+

1-Fiziksel adsorpsiyon
2-Kimyasal adsorpsiyon



Fiziksel adsorpsiyon

+

Adsorblamis olan yuzey ile adsorbe
olan madde arasindaki baglar zayif van
der waals kuvvetleridir. Sadece
yuzeyle ilgilidir. Geri dontsimu
olabilir.



Kimyasal adsorpsiyon

+

Kuvvetli balans baglariyla bir
adsorpsiyon olusur. Bunun olusumu
icin belli bir aktivasyon enerjisi gerekir.

Genellikle yuksek sicaklikta meydana
gelen ve yavas yuruyen bir
etkilesimdir. Geri donusumu yoktur.



Fiziksel ve Kimyasal Adsorpsiyon

Arasindaki Farklar

+

m | Fiziksel Adsorpsiyon

v

v
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ZayIf van der waals etkilesimleri
vardir.

Tamamen geridontsumluddr.

Adsorbe olan molekdll, yuzey
uzerinde hareketli bir
konumdadir.

Adsorpsiyon isisi 10kcal/mol den
daha dusuktdr.

Aktivasyon enerjisi gerekmez.

Sicakhk ile azalir.

Kimyasal Adsorpsiyon

Daha kuvvetli kimyasal
baglar vardir

v Geridonusum yoktur.
v Adsorban molekdlleri yluzey

uzerinde hareket etmezler.

Adsorpsiyon isisi 40
kcal/mol den daha
blayuktur.

Aktivasyon enerjisi gerekir.

Sicaklikla artar.



Adsorpsiyon olcim tekniklerinin esasi
bir araylzeyde adsorbatin birikme
boyutunun belirlenmesine dayanir.



Gaz-kati ve kati-sivi ara yuzeylerinde
adsorpsiyon olcumleri nispeten kolay olup
direkt dlcim yontemleri kullaniimaktadir.

Sivi-sivi ara yuzeylerinde bu olcimler daha
glic olmakta ve teorik modeller gibi indirekt
yontemlerin kullaniimasini gerektirmektedir.



+

Adsorpsiyonun boyutu, adsorpsiyon
profilleri ve adsorpsiyon izotermlerinin
iIncelenmesi ile belirlenebllir.



m Adsorplayici, adsorplanan ve sicaklik
sabit tutuldugunda, gaz fazindan

JFadsor

adsor

nsiyon yalniz basinca, ¢ozeltiden
nsiyon ise yalnizca konsantrasyona

baglid

m Adsor
va da

Ir.

planan madde miktarinin basincla
konsantrasyonla degisimini veren

grafiklere adsorpsiyon izotermi denir.



L\Adsorpsiyon izotermleri adsorbanin birim kitlesine
adsorbe olan kimyasal miktariyla, dengedeki ¢cozelti
konsantrasyonu arasindaki iliskiyi temsil eder.
Genel olarak, sabit sicaklikta adsorban tarafindan
adsorplanan madde miktari ile denge basinci veya
konsantrasyonu arasindaki bagintiya
adi verilir.



Bu izotermler, birim kutle tutucu katida Dbiriken
cozunmus madde mol sayisi ve sabit sicakhikta
dengede c¢ozeltide kalan ¢cozunmus madde
‘~k’onsantrasyonu arasindaki iligkiyi aciklar.

Izoterm, deneysel olarak, adsorblayicinin bilinen bir
miktarinin, baslangictaki cozunmus madde
konsantrasyonu bilinen bir sivinin belirli bir hacmine
karistiriimasi ile elde edilir. Sistemin belirlenen bir
sicaklikta dengeye gelmesi saglanir ve sivi fazdaki
cozunmus madde konsantrasyonu olculur.
Konsantrasyon degisimi, adsorbe edilen ¢ozunmus
madde mol sayisini hesaplamak icin kullanilir.

Burada ; x : adsorbe edilen cozunmus madde mol

sayisl, C Y ve C E : sirasi ile, baslangicta ve dengedeki

ﬁozunmug madde molar konsantrasyonlarl ve V : sivi
acmi



K‘ﬁrsorbe edilen mol sayilan ( x ), tutucu
kutlesine ( M ) bolunerek elde edilen sonuclar,
denge konsantrasyonuna ( C E ) karsi grafige
gecirilir.

Denge verileri gunumuz tasarim evresinde en

yaygin kullanilan u¢ modelden birisine
uygulanir.



Gaz-sivl adsorpsiyon izotermleri icin
> S

X

& izotermi olmak Uzere Uc¢ tip
izotermden s0z edilebilir.



JVl_angmuir izoterminde ylzeyde adsorplanan
molekdllerin tek tabaka halinde
adsorplandigi, adsorpsiyonda ylizeyin her
tarafinin értilmedigi yer yer értilmelerin
olustugu, ylizeyin her tarafinda adsorpsiyon
enerjisinin ayni oldugu ve yilizeyde tutunan
molekiller arasinda etkilesme olmadigi gibi
varsayimlar gelistirilmistir.



Adsorplanan gaz miktari baslangicta
basing ile artarken bir stre sonra
maksimuma ulasir ve basing artisina
ragmen sabit kalir.

Izotermin platoya ulastigi nokta, kati
Uzerinde tek tabaka olusumunun
tamamlandigini gosterir ki buradan
katinin 0zgul ylzey alaninin
hesaplanmasi mumkin olmaktadir.



+

Langmuir izotermi genellikle kimyasal
baglarla olusan kimyasal tipte bir
adsorpsiyonu ifade eder.



+

Sabit sicaklikta adsorban tarafindan
adsorblanan madde miktari ile
cozetideki madde arasindaki
konsantrasyon bagintisini veren
izotermlerdir.



Artan basing ile adsorplanan gaz
miktarinda artis gozlenir ve cok
tabakall adsorpsiyon soz konusudur.

Bu tip bir izoterm van der waals cekim
kiivvetlerine bagl gercek bir fiziksel
adsorpsiyonu gosterir.

Katilar Uzerine inert gazlarin
adsorpsiyonu buna guzel bir ornektir.




—BET  adsorbsiyon  modeli, molekiillerin
onceden adsorbe olan molekullerin Uzerine
adsorbe olduklarini kabul eder.

Her bir tabaka " Langmuir " modeline uygun
olarak adsorbe olur.

Langmuir adsorpsiyon izoterminin  ¢ok
tabakalilara uygulanmis olanidir.

Tipik bir sigmoit egri olusumu ile
gerceklesir, Cok gozenekli kati yluzeylerinde
olusmaktadir.




1-Adsorban maddenin yuzey alani

2-Kullanilan gazin basinci yada cozeltinin
konsantrasyonu

3-Cozucunun etkisi

4-Adsorban ile etken madde arasindaki ilgi
5-Sicakhigin etkisi

6-CoOzeltinin pH sinin etkisi

/-YEM'nin etkisi



T Partikll bayukligindn
azaltilmasi veya gozenekli
madde kullaniimasi ile artirilan
ylzey alani adsorpsiyon
miktarini artirir.



+
Seyreltik cozeltilerde

Konsantre ¢ozeltilere gore
adsorpsiyon daha fazladir.



Kati maddelerin kolay ¢oziindigi
cozuculerde adsorpsiyon daha
kolaydir.



Adsorbanlarin gesitli etkin maddelers
adsorbe etme yetenekleri faklidir. Ornegin

tibbi komur distile sudan toksinleri adsorbe
edebilir.

Genel olarak yuksek molekul agirhkli
maddeler disltik molekil agirlikh maddelere
gore daha kolay adsorbe olurlar (Molekdl
bluyudukce van der vaals kuvveti de artar).



JF Fiziksel adsorpsiyon ekzotermik bir
olaydir.

Dusuk sicaklikta adsorpsiyon daha
fazladir.

Bazi sistemlerde ise, sicaklik artis
adsorpsiyonu da artirir.

Eger adsorpsiyon isisi duslikse,
sicakligin adsorpsiyona etkisi 6Gnemli
degildir.



4~Eg‘jer kati madde elektriksel ydnden yUkll bir iyon veya
kolloidal bir partikil ise, pH'In etkisi onemli bir
parametredir.

Cozeltinin pH'si adsorbe olan maddenin disosiasyon
derecesini etkilemekte ve disosiye olmayan molekullere
gore daha kolay adsorbe olmaktadir.

Amfoterik yapidaki maddeler izo-elektrik noktadaki
pH'da daha kolay adsorbe olurlar.

Elektrolit 6zellik gostermeyen maddelerin adsorpsiyonu
cozeltinin pH'indan etkilenmez.



Cozeltinin pH'si ilac molekillerinin
iyonizasyon derecesini ve ¢cozunurliguind
etkilediginden adsorpsiyon olayi icin 6nem
tasir.

Adsorplanmis molekullerin iyonizasyonu
engelledigi slirece adsorpsiyon artar ve
molekiillerin tamamen iyonize olmadig
durunlarda ise adsorpsiyon maksimuma
ulasir.



+

Yuzey etkenlik arttikca adsorpsiyon artar.
Misel olusturan maddelerin
adsorpsiyonu, kritik misel
konsantrasyonunun altinda ise iyon
degisimi yoluyla; Ustiinde ise, molekiiler
baglanma ile olur.



**Kati-gaz, ylzeyinde adsorpsiyon;
-Gaz maskeleri yapiminda yararlantlir.

-Fena kokularin ortamdan ve
viyeceklerden giderilmesinde
yararlanilir.

-Gaz reaksiyonlarinin katalizinde
yararlanilir.



+

**Kati-sivi, yuzeyinde adsorpsiyon

-COzelti rengini giderme, i1slanma ve
deterjanla temizlemede kullantlir.

-Kum filtreleri kumun suda bulunan bakteri
ve yabanci cisimleri absorplamasi prensibine
dayanir.

- Kati-sivi yuizeyinde adsorpsiyon da
adsorpsiyon kromatografisi en onemli
uygulama alanlarindan birisidir.



+

**SIvi-gaz ylzeyinde adsorpsiyon;

-Kopuglin olusumu ve stabilizasyonu
bakimindan onemlidir.

- Sabun koptigu, kopukli tip yangin
sondurme aletleri, krema gibi bazi
viyecek maddelerinin hazirlanmasi ve
istenen kdplglin saglanmasinda
onemlidir.



