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Adsorbþia amestecurilor de coloranþi ºi substanþe tensioactive
din soluþii apoase pe cãrbuni activi

TUDOR LUPAªCU, MIHAI CIOBANU, NINA ÞÎMBALIUC
Institutul de Chimie al AªM, str. Academiei 3 . MD 2028.Republica Moldova

It was noticed that the adsorption in mixt systems is less than the additivity of individual adsorption of the
components due to the substitution effect of molecules on surface. This is explained by the effect caused by
the surfactant to enhance the interactions between the polar groups of the dye and the functionl groups
existent on the adsorbant surface.
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Primele comunicãri ºtiinþifice referitoare la adsorbþia
substanþelor din amestecurile lor au fost relatate  în
lucrarea Freundlich ºi Masius [1] în care a fost formulatã
regula dezlocuirii (substituþiei). Aceastã regulã constã în
faptul  cã, ambii componenþi din amestec  se adsorb mai
slab decât din soluþii individuale, iar în cazul
componentului ce  se adsoarbe mai bine din soluþii
individuale adsorbþia este mai mare. Justeþea acestor
afirmaþii a fost confirmatã în cazul adsorbþiei pe cãrbuni
activi  a  amestecurilor diferiþilor  acizi: acetic-oxalic, acetic-
clorhidric, clorhidric-oxalic [2].

Studiind adsorbþia amestecurilor de acizi organici cu
anilina , M. U.  Iaþsevskaya ºi N. F. Ermolenco [3] au elucidat
faptul cã substituþia reciprocã a componenþilor din amestec
are loc doar în regiunea saturaþiei, pe când la valori mici
ale gradului de acoperire adsorbþia componenþilor
amestecului decurge în mod independent.

Adsorbþia substanþelor organice din soluþii individuale
pe cãrbuni activi este determinatã de variaþia energiei
libere diferenþiale molare de adsorbþie (-∆F0). Valoarea
acestui parametru determinã  într-o mare mãsurã
comportamentul substanþelor organice în cazul adsorbþiei
lor din amestecuri [4].

În cazul valorilor egale ale ∆F0, ambii componenþi ai
amestecului se adsorb în egalã mãsurã.  În cazul unor mici
diferenþe ale valorilor  ∆F0 , ambii componenþi se substituie
unul pe altul din faza de adsorbþie. Asemenea exemple
pot fi: adsorbþia amestecurilor de p-cloranilinã (1) ºi p-
nitroanilinã (2) (- ∆F2

0 + ∆F1
0 )=5,0 kJ/mol, p-cloranilinã

(1) ºi nitrobenzen (2) (- ∆F2
0 + ∆F1

0 ) =3,7 kJ/mol, fenol
(1) ºi anilinã (2) (- ∆F2

0+ ∆F1
0  ) =1,6 kJ/mol [5].

În literaturã nu sunt deocamdatã date referitoare la
adsorbþia amestecurilor de coloranþi ºi substanþe
tensioactive  pe cãrbuni activi, prin urmare este firesc
studiul acestei probleme care prezintã un mare interes -
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atât teoretic cât ºi practic - pentru  elaborarea tehnologiilor
de epurare a apelor reziduale ce conþin coloranþi ºi
substanþe tensioactive.

Partea experimentalã
În  lucrare s-a  studiat adsorbþia urmãtorilor coloranþi :

direct purpuriu, roºu purpuriu, roºu congo  ºi a substanþei
tensioactive  dodecilsulfatul de  sodiu (DDSNa), care are
formula chimicã  C12H25OSO3Na, din soluþii individuale ºi
din amestecurile lor pe cãrbuni activi CAN ºi CAP.

Caracteristicile fizico-chimice ºi structurale ale
cãrbunilor activii CAN ºi CAP sunt prezentate în tabelul 1.

Izotermele de adsorbþie au fost determinate prin
contactarea aceleiaºi cantitãþi de adsorbant cu diferite
concentraþii iniþiale ale adsorbatului. Timpul de stabilire a
echilibrului de adsorbþie a fost de 15 zile. Concentraþiile
de echilibru ale coloranþilor au fost determinate prin
colorimetrare. Concentraþiile de echilibru ale substanþei
tensioactive (C12H25OSO3Na) au fost determinate prin
extracþia în cloroform a complexului ce se formeazã în
urma interacþiunii dodecilsulfatului de sodiu
(C12H25OSO3Na) cu albastru de metilen în soluþii apoase
[6]. Izotermele de adsorbþie determinate astfel sunt
reprezentate în figurile 1-5.

Rezultate ºi  discuþii
Din aceste date rezultã  cã atât coloranþii studiaþi, cât ºi

substanþa tensioactivã studiatã din amestec se adsorb mai
puþin.  Acest rezultat este în concordanþã cu regula
dezlocuirii. De reþinut ºi faptul, cã izotermele de adsorbþie
a dodecilsulfatului de sodiu au un salt la concentraþii relativ
mici de echilibru, ceea ce probabil este determinat de
formarea hemimicelelor pe suprafaþa de contact a
cãrbunelui activ.

Tabelul 1
CARACTERISTICILE FIZICO-CHIMICE ªI STRUCTURALE ALE CÃRBUNILOR ACTIVI CAN (CAS-16) ªI CAP (CAS-23)
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Pentru izotermele de adsorbþie ale sistemului colorant
direct purpuriu - C12H25OSO3Na pe cãrbunele activ CAN
(CAS-16)  au fost calculate valorile adsorbþiei totale
raportatã la suma adsorbþiei componenþilor:

    (1)

(în care indexul „o” se referã la adsorbþia din soluþii
individuale) pentru amestecul de adsorbaþi (1:1) la diferite
valori ale gradului de umplere  a volumului de adsorbþie
Θ1,2. Gradul de umplere  a volumului de adsorbþie Θ1,2. a
fost determinat din relaþia:

Fig.1a.  Izoterme de adsorbþie:  a) colorantul direct-purpuriu pe cãrbunele activ CAN din soluþii individuale (!) ºi din amestecurile acestuia cu
DDSNa în raport molar 2:1(• ), 1:1 (!); b) DDSNa pe cãrbunele activ CAN din soluþie individualã (!) ºi din amestecurile acestuia cu colorantul

direct-purpuriu în raport molar (colorant la DDSNa) 1:1 (• ), 2:1 (!).

(a)
(b)

Fig.2a. Izotermele de adsorbþie a colorantului roºu-purpuriu pe
cãrbunele activ CAN din soluþie individualã (!) ºi din amestecurile

acestuia cu DDSNa în raport molar 2:1 (• ), 1:1 (!)

Fig.2b. Izotermele de adsorbþie a  DDSNa pe cãrbunele activ CAN
din soluþie individualã (!) ºi din amestecurile acestuia cu

colorantul roºu-purpuriu în raport molar (colorant la
DDSNa) 1:1 (!), 2:1 (• )

Fig.3a. Izotermele de adsorbþie a colorantului congo-roºu pe
cãrbunele activ CAN din soluþie individualã (!) ºi din amestecurile

acestuia cu DDSNa în raport molar 2:1 (• ), 1:1 (!)
Fig.3 b. Izotermele de adsorbþie a  DDSNa pe cãrbunele activ CAN

din soluþie individualã (!) ºi din amestecurile acestuia cu colorantul
congo-roºu în raport molar (colorant la DDSNa) 1:1 (• ), 2:1 (!)
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(2)

în care a1 ºi a2 sunt valorile adsorbþiei  pentru colorant ºi
substanþa tensioactivã (mmol/g) (direct purpuriu,
C12H25OSO3Na), respectiv ν1

* ºi ν2
* sunt volumele molare

ale colorantului direct purpuriu ºi a substanþei tensioactive

(C12H25OSO3Na) care sunt egale respectiv cu: ν1
*=0,368

cm3/mmol, ν2
*=0,257 cm3/mmol, νa- volumul specific al

spaþiului de adsorbþie (pentru cãrbunele activ CAP (CAS-
23) el este egal cu 0,45 cm3/g). Dependenþa (a1+a2)/
(a1

0+a2
0) de  Θ1,2  este prezentatã în figura 6. Din aceastã

figurã reiese cã valoarea adsorbþiei totale se micºoreazã
odatã cu creºterea gradului de umplere a volumului de

Fig.4a. Izotermele de adsorbþie a  colorantului roºu-purpuriu pe
cãrbunele activ CAP din soluþie individualã (!) ºi din amestecurile

acestuia cu DDSNa în raport molar 2:1 (• ), 1:1 (!).

Fig. 4b. . Izotermele de adsorbþie a  DDSNa pe cãrbunele activ CAP
din soluþie individualã (!) ºi din amestecurile acestuia cu colorantul
roºu-purpuriu în raport molar (colorant la DDSNa) 1:1 (• ), 2:1 (!).

Fig. 5b.  Izotermele de adsorbþie a  DDSNa pe cãrbunele activ CAP
din soluþie individualã (!) ºi din amestecurile acestuia cu colorantul

congo-roºu în raport molar (colorant la DDSNa) 1:1 (• ), 2:1 (!).

Fig. 5a.  Izotermele de adsorbþie a colorantului congo-roºu pe
cãrbunele activ CAP din soluþie individualã (!) ºi din amestecurile

acestuia cu DDSNa în raport molar 2:1 (• ), 1:1 (!)

Fig. 7. Dependenþa a2 /a2
o   de  Θ 1,2 pentru sistemul roºu purpuriu-

dodecilsulfat de sodiu.

Fig. 6. Dependenþa (a1+a2)/(a1
0+a2

0) de  Θ1,2 pentru sistemul direct
purpuriu – dodecilsulfat de sodiu.
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adsorbþie pânã la anumite valori, dupã care aceastã
dependenþã este  o linie dreaptã paralelã axei Θ1,2, aºa cum
a fost obþinutã pentru amestecurile de p-nitroanilinã ºi
fenol, p-nitronilinã ºi anilinã, p-nitroanilinã ºi p-cloranilinã
[5] la valori mai mari ale lui Θ1,2.

Nu se obþine o linie dreaptã paralelã axei Θ1,2 nici în
cazul dependenþei a2 /a2

o de Θ1,2 (fig.7).
Aceste rezultate pot fi explicate, în opinia noastrã, prin

formarea hemimicelelor C12H25OSO3Na pe suprafaþa de
contact a cãrbunelui activ. Procesul, de regulã, are loc la
concentraþii foarte mici de echilibru  prin intermediul
grupelor  funcþionale de pe suprafaþa cãrbunelui activ. De
reþinut  cã  în  structura  coloranþilor  sunt   grupe   polare
(-SO3Na,-OH, -NH2 ), capabile de a forma legãturi de
hidrogen  cu grupele funcþionale ale cãrbunelui activ.
Aceste interacþiuni  pot avea influenþã asupra procesului
de adsorbþie ºi anume - o creºtere a acesteia. Procesul de
interacþiune a moleculelor de adsorbat pe suprafaþa
adsorbantului poate fi redat prin schema 1  (fig.8).

Concluzii
 S-a   constatat cã la concentraþii foarte mici de echilibru

a dodecilsulfatului de sodiu, prin rolul pe care îl joacã

Schema 1

grupele funcþionale de pe suprafaþa de contact a cãrbunelui
activ, pe suprafaþa adsorbantului se formeazã hemimicele.

S-a  stabilit cã dodecilsulfatul de sodiu favorizeazã
interacþiunea dintre grupele polare din structura
colorantului direct-purpuriu (- SO3Na ,- OH.- NH2 ) capabile
de a forma legãturi de hidrogen cu grupele funcþionale de
pe suprafaþa cãrbunelui activ.
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