Experimento 5

CRIOSSORCAO EM ZEOLITA E CARVAO ATIVADO

Introducao

Certas substancias, como as zeolitas e carvdo, tém uma superficie interna
muito grande, e por isso sdo muito Uteis no bombeamento criogénico (ou em
temperatura ambiente) de gases. Alguns tipos de zeolitas e de carvbes minerais ou
vegetais chegam a ter centenas de metros quadrados de area interna por grama.

A propriedade adsorvente de um determinado material é caracterizada por sua
isoterma de adsorcao, que fornece, para uma dada temperatura de adsorcédo, a
relacdo entre pressdo e quantidade do gas adsorvida. Frequentemente, essa
guantidade é expressa em Torr.litro/grama (nas CNTP) de adsorvente (ver figura 1),

gue chamaremos de Ch.

A figura 1 mostra exemplos de isotermas de adsorcdo para alguns gases
adsorvidos em zeolite e em carvéao ativado.
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Figura 1. Isotermas de adsorcao para N2, Ne e He adsorvidos em zeolite artificial
(Linde tipoSA) e para N2 em carvao ativado

Quando uma monocamada de gas € adsorvida, a area interna por grama do
material A,pode ser calculada pela expressao:



A=N

m

onde N é o nimero de moléculas adsorvidas, d o didametro da molécula adsorvida e m a
massa domaterial adsorvente.

O objetivo da presente experiéncia é o de estudar a adsorcdo de ar, que é
composto essencialmente de N2 e Oz, por zeolita Linde 5A e por carvdao mineral
pelletizado.

EXperi mento mandmetro

A figura 2 esquematiza a montagem
experimental a ser usada:

O sistema consiste de uma camara de
aco inox ligada por valvulas a um volume \/1
calibrado, aum mandémetro tipo Bourdon,
auma
valvula agulha e a uma bomba ——— i
mecanicae, finalmente, a um tubo de Valvula agulha I i Vedagao de borracha
quartzo que contém a substancia R Tubo de Ensaio
adsorsora.
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Figura 2 — Sistema utilizado para o estudo da adsor¢do de gases

1) Determinacéo do volume da camara. Isso pode ser feito evacuando-se a camara
(P= O neste manometro) volume calibrado e em segunda colocando-se uma pressao
conhecida no volume da camara,fechando a valvula que liga o volume calibrando a
camara. E seuinda faze-se uma expansaoisotérmica abrindo-se a valvula do volume
calibrado. Lendo as pressdes inicial e final determina-se o volume desejado.

2) Ativacdo da substancia adsorsora. Isto € conseguido aquecendo-se o tubo com
um aquecedor conveniente (que podeser um soldador ou um soprador de arquente)
enquanto o tubo estd sendo evacuado com a bomba de vacuo. Apds a ativagdo
(cerca de 30 minutos), o tubo deve serisolado, sob vacuo, do resto do sistema.

3) Adsorcéo de ar pela substancia adsorsora. Isola-se entdo a camara da bomba
de vacuo e, através da valvula agulha, admite-se uma certa quantidade de ar dentro
da camara. Sugerimos comecar com uma pressado de 45 mbar. Coloca-se o tubo
dentro do nitrogénio liquido, espera-seo equilibrio térmico (10 minutos é suficiente), e
faz-se a expansdo do gas para o tubo. Ao entrar em contacto com a substancia
adsorsora ativada, o gas é adsorvido, e a pressado do sistema é abaixada. Como a
superficie interna € muito grande, nessa primeira adsor¢ao a pressao caira a valores
préximos de zero na escala do manémetro Bourdon. Repita hovamente 0 processo
até obter uma pressao diferente de zero (apds algumas tentativas). Deve-se entéo
repetir o procedimento, até o limite de leitura de pressdo do manémetro Bourdon, e
obter assim outros pontos da isoterma. Com as variacbes de pressdo medidas,



utilizando a equacéo de estado dos gases ideais, calcula-se a quantidade de gas
adsorvida que estd em equilibrio com a fase gasosana pressao medida. Este par N
x P é um ponto da isoterma de adsor¢cdo da substancia na temperatura do
nitrogénio liquido (-196°C). A partir de N obtenha um parametro mais usado, o qual
denotaremos por Cndado em unidades de [pressao]x[volume]/[massa], (veja figura
1),que é obtido, usando-se a equacao dos gases ideais, através da razéo P.V/m, onde
P = pressédo atmosférica, V 0 volume que as moléculas adsorvidas ocupariam nas
CNTP e m a massa do adsorvente. Demonstre que:

(PO - }Deq )
m

CN =Ve

Onde

V¢ = Volume da camara

Po = Presséo inicial na camara

Peq = Presséo de equilibrio, ou presséo final
m = massa do material adsorvente

Lembrando que no grafico da isoterma apresentado no inicio deste roteiro
(figura 1) a quantidade de gas é dada em termos de Torr.litro/grama (nas condicdes
normais de temperatura epressao - CNTP), para se comparar os dados experimentais
com os obtidos aqui deve-se usar o volume a 0°C. Esse procedimento deve ser feito
com a zeolita e com uma amostra de carvdo. Com os dados de saturagao, e sabendo
que o diametro da molécula de N2 é 3,7 A, calcule a &rea interna por unidade de
massa para cada amostra assumindo que a superficie interna do adsorvedor esta
saturada com uma monocamada de gas. Faca uma analise critica indicando possiveis
causas de discrepancias com os dados da literatura.

RELATORIO (seguir o modelo da pagina 5)

Resumo - Faca um resumo do relatério (em poucas linhas)

| - Introducdo - destaque o0s objetivos e a motivagdo para o estudo deste
experimento

Il — Descrigéo do procedimento — descreva como o experimento foi realizado com
informagdesde dados utilizados.

Il - Resultados
1) Volume da camara

2) Tabela contendo as pressfes de equilibrio, a quantidade de moléculas
adsorvida até esta pressao e o parametro Cn (P.V/m, ver roteiro) para carvao



e zeolita (mostre os céalculos de Cn).

3) Curva da isoterma Cn X Peq (ver figura 1) para carvéo e zeolita. Compare seus
resultadoscom os das curvas fornecidas no inicio do roteiro.

4) Area interna por unidade de massa das substancias utilizadas

5) Demonstre a equacao 2

IV Discussao
V Concluséao
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