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Resumen:

La conducta de equilibrio de adsorcién de P-nitrofenol, piridina,
fenol y anilina en carb6n activado fue investigada variando el tamafio
dela partfcula Una fuer iz la cantidad
adsorbida y el tamafio del grano fue encontrada, pudiéndose
correlacionar el descenso en la cantidad adsorbida y el didmetro de
particulas de carbon activado.

Palabras claves: Quimica, carbon activado, adsorcién.

Introduccién

El uso del carbén activado y otros adsorbentes, tanto en la industria,
en la minerfa y en plantas de tratamiento de aguas potables y residuales,
cobra cada dia mayor trascendencia.

*  Parte de una investigacién financiada por el DIPC-INTEC.
**  Fac. de Ciencias y Humanidades, INTEC.
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El carbdn activado es posiblemente el mas popular de los adsorben-
tes, dada su versatilidad y las diferentes materias primas a partir de las
cuales puede obtenerse. Dependiendo de las condiciones en que se
produzca la adsorcidn, ésta sera més o menos efectiva.

En general, muchos son los factores que pueden influir para que
una determinada sustancia se adsorbida, como por ejemplo la tempera-
tura, pH, concentracién, presién y tamaiio de particula del adsorbente.

En el presente trabajo se presentan los resultados de experimentos
realizados en bafio para estudiar la influencia del tamafio de particula
adsorbente, para lo cual se adsorbié fenol, piridina, P-nitrofenol y
anilina en carbdn activado de diferentes tamanos de grano.

Teoria

La cantidad de sustancia adsorbida suele ser representada en fun-
cién de las concentraciones de las soluciones al momento de estable-
cerse el equilibrio entre la soluci6n y la supetficie del adsorbente.

La mayor parte de procesos de adsorcién pueden ser descritos, ya
sea mediante la Ecuacién de Freundlich o la de Langmuir.

La Ecuacién de Freundlich se expresa de la siguiente manera:

a=KCW
o

Donde a es la cantidad de sustancia adsorbida en la superficie del
adsorbente, C la concentracién de la fase liquida en equilibrio; Ky n
son constantes.

Por su parte, la ecuacién de Langmuir puede escribirse:

a=amax _SC
T+8C
an
Donde amax y $ son constantes.

La adsorcién de especies i6nicas y moleculares puede ser tratada
como adsorcién de un sistema multicompetente de acuerdo al método
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de Radkey Prausnitz, sobre cuya base explicaron SUZUKY y TAKEU-
CHI,? los efectos del pH en el equilibrio de la adsorcién.

Las moléculas del sorbato al ser adsorbidas en la superficie forman
capas simples o miiltiples. La orientaci6n de estas moléculas a lo largo
de la capa tiene considerable influencia en el equilibrio de adsorcién.™*

La capacidad del carb6n activado para separar sustancias de una
solucién o de una mezcla de gases ha sido comprobada en metales
pesados como el plomo® o el cobalto y estroncio.*

Factores como la presencia de vapor de agua afectan sensiblemente
la capacidad de adsorcién de un adsorbente, como lo muestran los
resultados obtenidos por Underhill et.al.”

La influencia de la temperatura en la adsorcién es determinante,
dado que, como se sabe, la adsorcién es un proceso exotérmico. Asi,
pues, la cantidad de sustancia adsorbida serd menor en la medida en que
se incrementa la temperatura. La adsorcién del fenol fue ampliamente
estudiada por Bhatia y colaboradores.®

Algunos de los factores que influyen en la adsorcién tienen que ver
con la estructura del adsorvente, como es ¢l caso de la heterogeneidad
de la supetficie. Ese es el caso del carb6n activado, y por esta razén se
hace dificil la prediccién de la conducta de adsorci6n, sobre todo en el
caso de mezcla de ias, si la heterogeneidad no es tenida en
cuenta. El potencial de adsorci6n ha sido relacionado con la constante
de Henry y es considerado como la suma de los potenciales de diversas
zonas del adsorbente. Esta relacién viene dada por la expresién:

K= Ao exp (-U0 /RT)

()

Donde K es la constante de Henry, Uo el potencial de adsorci6n,
R la constante de los gases, T latemperaturay A  un factor preexpo-
nencial.

Diversos modelos han sido propuestos para predecir la conducta de
adsorcién de sustancias simples de mezclas incorporando la heteroge-
neidad de la superficie.”
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Uno de los aportes mis considerables al estudio de la adsorcién en
fase liquida lo constituye la teoria de la SOLUCION IDEAL ADSOR-
BIDA desarrollada en el modelo presentado por RADKE y
PRAUSNITZ" que est4 basado por la equivalencia termodinimica de
la tensién superficial de cada soluto en equilibrio. Esto puede expresar-
se mediante la siguiente relacién:

z=RT % 4 logCi . dai
A / d log Ci

{Iv)

Donde =x es la tensién superficial, A el 4rea especifica, R, T, Cy
a fueron definidos previamente.

Sobre la base de este modelo predijeron YEN y SINGER" la
adsorcidn de fenoles derivados fendlicos; en la misma Ifnea se inscriben
los trabajos de BALDAUF et.al.”

Al igual que los fenoles y las aminas, tienen mucha importancia los
pesticidas dada su dificil degradacién y por su carécter altamente téxico.
E! carbdn activado ha mostrado ser particularmente efectivo en la
eliminacién de DIELDRIN y otros insecticidas.”

Recientemente se han realizado miltiples experimentos usando
columnas de suelos para determinar la capacidad de adsorcién de
pesticidas.” Estos estudios tienen gran importancia para la agricultura
y preservacién del medioambiente.

Acidos dicarboxilicos son también eliminados por adsorcién de sus
soluciones acuosas en carbén activado.”

Materiales y métodos

Soluciones de anilina, piridina, fenol y P-nitrofenol fueron prepa-
radas a diferentes concentraciones, y adsorbidas en carbén activado del
tipo "Dargo”, cuyos didmetros de partfculas fueron 0.25mm; 0.85mm;
1.70mm y 2.0mm.

Las muestras fueron preparadas colocando 100 ml. de las diferentes
concentraciones de las sustancias en un Matraz Erlenmeyer, agregando
0.1 gramos del carbén. Los Erl fueron herméti cerra-
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dos y colocados en un vibrador Lab-Line a temperatura de laboratorio
durante 48 horas. Experimentos previos determinaron que ese tiempo
erasuficiente para establecer el equilibrio. Las muestras fueron filtradas
y sus concentraciones analizadas en un expectrofotémetro UV-Vis
SHIMADZU 265.

Las concentraciones en equilibrio fueron graficadas contra las can-
tidades adsorbidas.

Las isotermas resultantes fueron interpretadas matemdaticamente
mediante la ecuacién de Freundlich.

Resultados y discusién

La Fig. 1 muestra las Isotermas de P-Nitrofenol en carb6n activado
de diferentes tamafios de particula. Como se observari, si se toma como
referencia una concentracion en equilibrio cualquiera, por ejemplo 10.0
mmoles/1. La cantidad adsorbida de P-Nitrofenol fue de 2.60 mmoles/g
para 0.250 mm; 2.20 mmoles/g para 0.85 mm; 1.80 mmoles/g para 1.7
mm y de 0.95 mmoles/g para 2.00mm. Es decir, la adsorcién desciende
un 16% para el tamaiio de 0.85 mm con respecto a la de 0.25 mm,
mientras que para 1.70 mm el descenso es de 31% y para 2.00 mm el
descenso es de 64%.

Fig.1 Isotermas de Adsorci6n de P. Nitrofenol para diferentes tamafios de
particula de Carbdn Activado.
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El fenol tuvo un comportamiento similar, pues la adsorcién descen-
di6 en un 16% para 0.85 mm; 26% para 1.70 mmy 66% para 2.0 siempre
con respecto al tamafio 0.25 mm tomado como 100%.

La Piridina descendi6 un 15% para 0.85 mm, 39% para 1.70 mm y
58% para 2.0 mm.

Por su parte la Anilina descendi6 en un 26% para 0.85 mm; en 56%
para 1.7 mm y en 74% para 2.00 mm.

En todos los casos la cantidad adsorbida vari en orden descendente
de la manera siguiente: 0.250.851.72.0 . Esto permite concluir que la
adsorci6n es mayor mientras menor sea el tamafio de la particula.

Los descensos producidos en la adsorcién fueron correlacionados
con los tamafios de particula, y para los cuatro componentes la correla-
cién fue muy buena. Esto tiene un gran significado, pues permite
calcular con bastante aproximacién el descenso esperado para cualquier
tamafio de particula colocado en el intervalo 0.25 dk/mm 2.0.

Cuatro ecuaciones empiricas fueron obtenidas para los adsorbatos,
que son:

PARA EL P-NITROFENOL
D=-105 +3191dk(V)

PARA EL FENOL
D =-10.72 + 31.42 dk(VI)

PARA LA PIRIDINA
D =- 10.36 + 31.55 dk(VII)

PARA LA ANILINA
D =- 9.94 + 40.78 dk(VIII)

Donde D indica el % de descenso en la adsorcién y dk el didmetro
de particula adsorbente.

Por otra parte, para un mismo tamafio de particula se observé que
el P-Nitrofenol es mejor adsorbido que el Fenol; éste a su vez més que
la Piridina, y ésta m4s que la Anilina. (Fig. 2)
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Fig. 2 Isotermas de Adsorcién de Piridina, Fenol, Anilina y P-Nitrofenol en
carbdn activado de 17. mm de didmetro.

Pese a las ligeras diferencias en las cantidades adsorbidas, el P-Ni-
trofenol tiene mucha similitud en su conducta de adsorcién con la del
Fenol, mientras que la Piridina observa cierta semejanza con la Anilina,
lo cual no es extrano si se tiene en cuenta que los dos primeros tienen
idénticos grupos sustituyentes en el anillo, lo cual ocurre entre la
Piridina y la Anilina que son AMINAS.

Eltamaiio de particula adsorbente tiene una extraordinaria influen-
cia en la adsorcién de electrolitos débiles en carbon activado. A menor
tamaifio de particula, mayor es la adsorcién. El descenso de la cantidad
adsorbida puede correlacionarse con el tamaiio de la particula adsor-
bente.
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