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Cwiczenie — 2

Sorpcja Fenoli
wg. Prof. dr hab. inz. A. W. Trochimczuk
Cel ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest okreSlenie zaleznosci pomigdzy hydrofilowoscia fenoli,
a wielko$cig ich sorpcji na wybranych komercyjnych sorbentach polimerowych (Amberlite
XAD - 4 i Amberlite XAD —7),

Wstep:

Sorpcja  jest zjawiskiem polegajacym na zwigkszeniu stgzenia substancji na
powierzchni, a sita napgdowa takiego procesu jest skompensowanie niezrownowazonych sit
powierzchniowych. Minimum energii powierzchniowej zostaje osiagnigte w wyniku pokrycia
powierzchni warstwg zaadsorbowanych czasteczek. Opisujac zjawisko sorpcji nalezy
rownowazy¢ charakter oddzialywan pomiedzy powierzchnig sorbentu (materiat o rozwinietej
powierzchni), zwykle kilkuset do tysigca metréw kwadratowych na gram suchej masy), ktora
adsorbuje, a czasteczkami sorbatu (substancja rozpuszczona w fazie ciektej, ulega sorpcji).
Oddzialywania te mogg by¢ fizyczne i chemiczne. Pierwsze z nich to oddzialywania stabe,
niespecyficzne, spowodowane sitami van der Waalsa i Londona. Drugie to oddziatywania
silniejsze, kierunkowe, np. dipol-dipol, oddziatywania z przeniesieniem tadunku, wigzania
wodorowe. Sorpcja spowodowana przez pierwszy rodzaj oddziatywan to sorpcja fizyczna.
Jest ona odwracalna: desorpcja nastepuje w podwyzszonej temperaturze lub poprzez zmiang
oddziatywan, np. przez elucje sorbentu rozpuszczalnikiem (metanol, acetonitryl). Sorpcja



spowodowana drugimi z tych oddzialywan nosi nazwe chemisorpcji 1 nie zawsze jest
procesem odwracalnym.

Najczesciej stosowanymi sorbentami sg:

- wegle aktywne (tanie, duza powierzchnia wlasciwa, ale trudne do regeneracji),
- polimery suspensyjne(drozsze, zwykle o mniegjszej o 20 -30 % powierzchni, ale
tatwe do regeneracji i wytrzymujace tysigce cykli pracy).

Fenol i jego pochodne sg najpowszechniej spotykanymi zanieczyszczeniami wod
powierzchniowych. Sg to zanieczyszczenia powstajace w przemysle wydobywczym,
rafineriach, zaktadach chemicznych. Niektore pochodne fenoli sg cennymi potproduktami
w przemysle farmaceutycznym i ich odzyskiwanie z tugéw pokrystalizacyjnych ma réwniez
uzasadnienie ekonomiczne.

Wykonanie ¢wiczenia:

1. Umiesci¢ probki specznionych sorbentow Ambrelite XAD — 7 i XAD — 4
w nuczach do wirowania, zrownowazy¢ je 1 wirowaé polimery przy obrotach
3000 obr./min. przez 5 minut.

2. Odwazy¢ podane przez prowadzacego ilosci sorbentow do ponumerowanych
matych buteleczek 1 duzych butelek ( mate buteleczki od 1 do 3 XAD — 4, mate
buteleczki od 4 do 6 XAD — 7), duza butelka 1 XAD — 4, butelka 4: XAD - 7)
(Uwaga! Doda¢ odwirowany polimer w przeliczeniu na sucha mase 0.1 g).,
tab.1itab. 2

3. Odmierzy¢ do kazdej z matych buteleczek po 20 cm® roztworéw fenolu ( do matej
buteleczki 1 i 4), 2,6-dwumetylofenolu ( do matej buteleczki 2 i 5) i hydrochinonu
(do matej buteleczki 3 1 6) kazdy o stezeniu 0,5 mM.

4. Zmierzy¢ absorbancj¢ poszczegdlnych fenoli w kazdym z roztworow ( przy
dhugosci fali A = 269,9 nm dla 2,6-dwumetylofenolu, oraz A = 289,4 nm dla
hydrochinonu), zanotowa¢ w tabeli 1,2,4

Kinetyka sorpcji

5. Do duzych butelek odmierzy¢ po 250 em® roztworu fenolu o stezeniu 0,5 mM
(Uwaga! Doda¢ mokry odwirowany polimer w przeliczeniu na mase sucha 0,5
g). tab.3

6. Wytrzasaé preparaty pobierajac z butelek probki ok. 3 cm® po 10, 15, 30, 45, 60
i 90 minutach.

7. Zmierzy¢ absorbancje (tab.5) i zanotowac obliczone st¢zenia fenolu po podanych
czasach (A =270 nm).

Obliczenia:
1. Sorpcje S, obliczy¢ jako:
C, —C, C, —Cy
s=—20_ ) w s=—4_
m m

S S



gdzie:
Cp— poczatkowe stezenie fenolu,
ck— koncowe stezenie fenolu,
ms — masa polimeru (w przeliczeniu na mas¢ suchg), otrzymana przez pomnozenie masy
nawazki uzytej w do$wiadczeniu prze procentowg zawarto$¢ polimeru w spgcznianym
zelu.
2. State procesu sorpcji wyznaczy¢ poprzez wykreslenie zaleznoS$ci:

“n@-2 = £t 3)
Sk
gdzie:
st— sorpcja fenolu po czasie t,
sk — koncowa sorpcja fenolu,
t— czas[s].
i znalezienie nachylenia tak otrzymanych prostych.

Surface | gy, Pore | Mean
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D90/D40 Applications

Remowal of aromatic hydrocarbons such as
phenols and pesticides from wastes. High
XAD™4 pStyDvB* 750 100 640 1.6 surface area and small pores. Ideal for the
extraction of smaller rmolecules such  as
phenol. Hydrophobic,

Remowal of aromatic hydrocarbons such as
phenols and pesticides from wastes or polar
XAD™I16MN | pStyDuB* 00 150 700 1.6 solvents, High surface area and medium sized
pore for the adsorption of large color bodies.
Excellent regenerability. Hydrophobic,

Rermowal of wery large organic molecules from
XAD™1180N | pStyDuB* 500 400 530 1.6 aqueous solutions or  polar  solvents.
Hydrophobic.

Remowal of aromatic hydrocarbons such as
phenols and pesticides from wastes or polar
solvents, Monodisperse, Low swelling between
XAD™1600N | pStyDuB® a00 150 400 1.2 solvent and aqueous solutions. High surface
area, excellent separation of different organic
Species in chromatographic Processes,
Hydrophobic.

Adsorption of ketones, esters and aliphatic
compounds from polar solvents. Remowal of
500 450 560 1.7 polar compounds from non-agueous solvents,
Furification of bleach plant effluents from kraft
pulp mills. Hydraphilic.

aliphatic

XAD™FHP
ester

Femowal of high rmolecular weight water
soluble color bodies agueous solutions such as

HADTFR]T Fﬂ;rgonl-ic 200 600 00 1.5 glycerol  aor fermentation  broth,  Contains
P phenolic  hydroxyl and rmethylol  groups.
Hydrophilic.

*pStyDY¥EB = Polystyrene DYB

http://www.amberlyst.com/literature/a4/xad7hp.PDF
http://www.amberlyst.com/literature/a4/xad4.PDF
http://www.amberlyst.com/xad.htm



http://www.amberlyst.com/literature/a4/xad7hp.PDF
http://www.amberlyst.com/literature/a4/xad4.PDF
http://www.amberlyst.com/xad.htm

W sprawozdaniu nalezy zamie$ci¢ wyniki pomiarow w tabelach, obliczona
sorpcje fenoli, wykres zalezno$ci (3) dla fenolu na obu sorbentach, a takze wyjasnienie
obserwowanych zaleznosci i wskazanie najlepszego sorbentu

Tab.1l Roztwory poczatkowe sorbatow

Stezenie Dhugos¢ fali
ABS
(Jednostki ) cm™
FENOL
2,6 DIMETYLOFENOL
HYDROCHINON
TAB.2 SORPCJA PO 1 GODZINIE

CHLONNOSC | POLIMER POLIMER SORBAT SORPCIA

Lp | poLiMER | POLIMERU, | SUCHY ODWAZONY ABS. | Crox | (JEDNOSTK
GG G G 25ml 1?)
MOKRY | SUCHY

1 | XAD-4 0,1 FENOL
2 | XAD-4 0,1 2,4 DIMFENOL
3 | XAD-4 0,1 HYDROCHINON
4 | XAD-7 0,1 FENOL
5 | XAD-7 0,1 2,4 DIMFENOL
6 | XAD-7 0,1 HYDROCHINON




KINETYKA

TAB. 3 PRZYGOTOWAIE SORBENTOW DO BADAN KINETYCZNYCH

CHLONNOSC POLIMER. G SORBAT
LP | poLIMER | POLIMERU, MOKRY FENOL
SUCHY
GIG . 250 ml
ODWAZONY
7 | xAD-4 05
8 | XAD7 05

TAB.4 WYNIKI POMIAROW ABSORBANCJI DLA SORBATU: ...............

CZAS XAD-2 XAD-7

10 MIN

15 MIN

30 MIN

45 MIN

60 MIN

90 MIN




Tab. 5.Kinetyka sorpcji fenolu

Czas XAD -4 XAD -7
(min)
Abs Stezenie Sorpcja Abs Stezenie Podaé
fenolu fenolu fenolu jednostki
Podac Podac Podac
jednostki jednostki jednostki

10

15

30

45

60

90




