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The sorptional-structural characteristics obtained from nitrogen (77° K) adsorption izoterms of conventional and
competitive intercalated montmorillonite with aluminum oligomers were elucidated, and the optimal conditions for its
synthesis were identified. Overall is found that the synthetized adsorbents are a satisfactory thermal stability, its specific
surface maintaining highly after calcination on 450° C. The optimization of initial molar ratio OH™ / AI’" of utilized
oligomeric solutions proves to be an important step in the synthesis process of adsorbents.

Introducere

Adsorbantii intercalati se obtin prin interstratificarea mineralelor argiloase, indeosebi din grupa smectitelor
cu proprietati de dilatare pronuntate, cu specii oligomerice obtinute prin hidroliza sarurilor cationilor polivalenti.
Pentru sinteza argilelor intercalate pot fi folosite diferite saruri, dar mai frecvent sunt folosite sarurile de alu-
miniu, gratie formarii unui spectru larg de specii hidrolizate [1-4]. In linii generale, obtinerea montmoriloni-
tului intercalat include urmatoarele etape principale: (i) introducerea hidroxi-Al policationilor in spatiul inter-
lamelar al mineralului prin schimb cationic, (ii) spalarea si uscarea produsilor, (iii) calcinarea i ,,pilonarea”
pachetelor 2:1 ale mineralului cu oxizii rezultati. Noi procedee de obtinere a produsilor intercalati, cu pro-
prietdti specifice, au fost dezvoltate utilizdnd noi agenti de intercalare. De exemplu, montmorilonitul inter-
calat cu hidroxi-Al policationi este impregnat in continuare cu ioni de Fe’*, Cu®* sau Zn>", majorand astfel
capacitatea adsorbantilor de a imobiliza hidrogenul sulfurat [5,6].

Spre deosebire de intercalarea obisnuitd (sau conventionald), un procedeu aparte prezintd intercalarea
competitiva, fiind folosit un amestec din doud (sau mai multe) saruri ale metalelor polivalente [7-11]. Cationul
principal pentru intercalare este, de reguld, AI’*, iar al doilea cation in acest amestec joaca rolul de competitor,
favorizand omogenitatea depozitarii speciilor hidrolizate de aluminiu. Diferite metale pot fi folosite in cali-
tate de competitori (de exemplu, Zr, Ga, Cr, Fe, Cu, Mo, Ru [11]), cu conditia s nu modifice gradul de poli-
merizare a oligomerilor de aluminiu si sd favorizeze (in conditii optime) stabilitatea termica si Imbunatatirea
proprietatilor sorbtive si catalitice ale produsilor.

Intercalarea cu amestec de metale are anumite avantaje [12]. Incorporarea unui cation specific in cadrul
»pilonilor”, intre pachetele 2:1 ale montmorilonitului, influenteaza chimia suprafetei produsilor finali, ceea
ce in consecintd modifica proprietatile lor sorbtive si catalitice. Variind conditiile de sinteza cu amestec de
metale, se poate modifica structura ,,pilonilor”’, dimensiunile si stabilitatea lor termica [10,11].

Anterior au fost initiate studii [13] Tn vederea aplicarii metodelor electrometrice (titrari pH-metrice, con-
ductometrice) pentru titrarea speciilor oligomerice, de asemenea a adsorbantilor intercalati, si utilizarea aces-
tor metode ca indicii pentru stabilirea conditiilor optime (raportul OH/AI*", durata de ,imbatranire” a speciilor
oligomerice, concentratia solutiilor agentilor de intercalare) pentru sinteza adsorbantilor intercalati.

Scopul prezentei lucrari este de a elucida caracteristicile sorbtional-structurale, din izotermele de adsorbtie a
azotului (77 K), ale montmorilonitului intercalat conventional si competitiv cu oligomeri de aluminiu si de a
identifica conditiile optime de sinteza.

Material si metode

Pentru sinteze a fost utilizat montmorilonit (mostra Asc-0, 105°C in tabele) in forma sodica (zdcaminte
din localitatea Ascangel, Republica Georgia), caracterizat prin analize roentgenografice ca o formatiune
monominerala [13].

Procedeul aplicat in lucrare pentru sinteza adsorbantilor intercalati, in mod obisnuit (sau conventional) se
atribuie categoriei metodei ,,de coasere” (cross-linking) [1]. Prin aceastda metodd oligomerii de aluminiu
(hidroxi-Al policationii) sunt preparati aparte si, fiind contactati In continuare cu particulele de argila, sunt
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intercalati In spatiul interstratal, dupa calcinare formandu-se structuri ,,pilonate” (pillared) sau ,,cusute”,
(cross-linked).

Pentru obtinerea oligomerilor de aluminiu a fost utilizata solutie de 10" M AICl, cu raportul molar initial
OH7/AP" 1,5:1 (pentru mostrele de adsorbanti IV-P3, 105, 350, 450°C in tabele) si 2:1 (pentru mostrele IV-P4,
350, 450°C). Pana la contactare cu argila, solutiile oligomerice au fost supuse ,,imbatranirii” timp de 5 zile [13].

Conditiile de obtinere a adsorbantilor intercalati competitiv sunt apropiate celor descrise in [14,15], cu
unele precizari din studiile anterioare [13]. Pentru intercalare competitiva s-a utilizat amestec de solutii oligo-
merice (dupa ,,imbatranirea” solutiilor aparte timp de 5 zile), in proportie initialda AI(III):Cu(Il) 3:1 si la ra-
portul initial OH/Mer 2:1 (mostrele de adsorbanti V-P4, 105, 350, 450°C).

Izotermele de adsorbtie a azotului (N,, 77 K) au fost obtinute prin metoda volumetrica, utilizdnd anali-
zatorul automat Quantachrome AUTOSORB-1 (firma Quantachrome, SUA) [17]. Soft-ul pus la dispozitia
utilizatorului asigurd functionalitatea analizatorului si inregistrarea datelor pe calculator. Prelucrarea finald a
datelor exportate s-a efectuat in programul Origin (Microcal Origin, MICROCAL SAFTWARE).

Rezultate si discutii

1. Analiza generala a izotermelor de adsorbtie

Pentru mineralele argiloase este caracteristica, mai frecvent, o textura din particule lamelare (dispuse in
forma de placi), ceea ce poate favoriza prezenta pe suprafata exterioara a porilor secundari in forma de fisuri.
Izoterma adsorbtiei azotului sugereaza o structurd mezoporoasa pentru montmorilonitul initial, utilizat pentru
sinteza adsorbantilor intercalati (Fig.1). Ramura sorbtionald a izotermei dupa forma corespunde tipului II de
izoterme dupa clasificarea BET. Ramura desorbtionald pastreaza alura ramurii sorbtionale pana la valori P/Pg
~0,5, inchizand lantul histerezisului prin o treaptd brusca. Asemenea histerezis este atribuit tipului H3 dupa
clasificarea [IUPAC (sau de tipul B — conform clasificatiei lui de Boer), fiind caracteristic pentru adsorbantii
avand o texturd din particule lamelare paralel-orientate [16].

Intercalarea montmorilonitului cu oligomeri de aluminiu (Fig.2,3) sau prin intercalare competitiva cu specii
de AI(III):Cu(Il) (Fig.4) modifica izotermele. Alura izotermelor si a histerezisului pastreaza, in linii generale,
tipul II de izoterme dupa clasificarea BET si tipul H3 de histerezis. Insd, ramura sorbtionala a izotermelor
creste relativ brusc pe sectorul initial, ceea ce duce la o alurd aparent asemandtoare izotermei Langmuir (de
tipul I dupa BET), cand adsorbtia in multistraturi inca nu e posibild. Pentru adsorbantii intercalati deseori se
obtin asemenea izoterme, care sunt atribuite tipului I si considerate tipice pentru structurile microporoase [3,12].
De fapt, aceste izoterme sunt aparent asemandtoare tipului Langmuir doar pe sectorul initial. La valori ale
presiunii relative P/Ps—1, izotermele ating asimptotic linia de demarcare P/Ps=1, ceea ce este caracteristic
pentru izotermele de tipul II.
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Fig.1. [zoterma adsorbtiei azotului Fig.2. [zotermele adsorbtiei azotului pentru montmorilonitul
pentru montmorilonitul initial. intercalat cu oligomeri de aluminiu obtinuti la raportul molar

initial OH/AI’* 1,5:1. Mostre calcinate la diferite temperaturi.

88



Seria “Stiinte reale si ale naturii”

Chimie ISSN 1814-3237

V, .. cm’/g

ADS’

V,

ADS’
80

cm’lg

704
60 4
350 °C
50 4

404
30

204

10 10

. . . . Y T T T T 1
0,0 0.2 04 0,6 08 1,0 0.0 0.2 0,4 0,6 08 10
PIP PIPg

s

Fig.3. Izotermele adsorbtiei azotului pentru montmorilonitul intercalat cu oligomeri de aluminiu obtinuti la raportul
molar initial OH/AI*" 2:1. Mostre calcinate la diferite temperaturi.
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Fig.4. 1zotermele adsorbtiei azotului pentru Al-Cu-montmorilonit, obtinut prin intercalare competitiva
cu specii de AI(IIT):Cu(II). Mostre calcinate la diferite temperaturi.

2. Structura poroasa a adsorbantilor intercalati

Pentru montmorilonitul intercalat cu oligomeri de aluminiu, curbele distribuirii microporilor dupa dimen-
siuni, obtinute conform modelului Saito-Foley (SF) [17,20], indicd distinct predominarea microporilor cu
dimensiuni de ordinul 4-4,5 A (Fig.5,6). Intercalarea competitivd cu specii de AI(III):Cu(1l) faciliteaza lar-
girea dimensiunilor microporilor, atingadnd dimensiuni de ordinul 4,6-4,7 A (Fig.7).

Marimile volumelor microporilor, estimate din modelele SF si Dubinin-Radushkevich (DR) [19], concorda
satisfacitor in majoritatea cazurilor. in linii generale, cele mai mari volume ale microporilor s-au obtinut pentru
adsorbantii intercalati competitiv cu specii de Al(III):Cu(Il) (Tab.1).

Mai frecvent, distribuirea mezoporilor dupa dimensiuni este analizatd conform modelului Barrett-Joyner-
Halenda (BJH) pentru ramura desorbtionala a izotermelor [17,20]. Aplicarea metodei BJH pentru adsorbantii
intercalati exemplificati distinct indicé prezenta unui maximum in distribuirea porilor dupa dimensiuni, carac-
teristic predominirii mezoporilor cu razele efective de ordinul 19-20 A (Fig.8-11).

Metoda BJH, desi timp indelungat este utilizatd ca o metoda standard pentru determinarea distribuirii
mezoporilor dupd dimensiuni, are la bazd o descriere macroscopica a condensarii capilare, in anumit mod
simplificata si/sau limitata la nivel microscopic (molecular), subestimand dimensiunile porilor [17,20].

Modelele moleculare includ teoriile DFT (Density Functional Theory), NLDFT (Non-Local Density Functional
Theory), MC (Monte Carlo simulation). Aceste modele prezinta mai real tranzitiile de faze in pori, ducénd la
o revolutionare a metodologiei calculelor distribuirii porilor dupa dimensiuni in materialele poroase [17,20].

Curba distribuirii porilor dupa dimensiuni, conform modelului DFT, pentru montmorilonitul initial indica
predominarea mezoporilor cu semilitimea de ordinul 27 A (mult mai slab se evidentiazi porii cu mirimi de
ordinul 40 A (Fig.13)). Volumul mezoporilor (Tab.1) atinge valori de cca 0,2 cm’/g, marimi caracteristice
pentru smectite.

Pentru adsorbantii intercalati, curbele distribuirii porilor dupad dimensiuni (conform modelului DFT) indica
maximele corespunzitoare microporilor de ordinul 7 A, de asemenea prezenta mezoporilor cu semilitimea
de ordinul 26-27 A (Fig.12,14,15).
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Prezenta supermicroporilor (dimensiuni de ordinul 12-16 A) se evidentiazi mai pronuntat pentru mont-
morilonitul intercalat cu oligomeri de aluminiu. Conditiile de sintezd a adsorbantilor influenteaza mai pro-
nuntat volumul porilor, pentru adsorbantii intercalati competitiv cu specii de Al(III):Cu(Il) inregistrandu-se

un volum de 1,5-2 ori mai mare, in comparatie cu adsorbantii intercalati doar cu oligomeri de aluminiu (Tab.1).
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Fig.5. Distribuirea microporilor dupd dimensiuni, obtinuta Fig.6. Distribuirea microporilor dupd dimensiuni,
conform modelului Saito-Foley (SF). Montmorilonit obtinutd conform modelului SF. Montmorilonit intercalat
intercalat cu oligomeri de aluminiu la raportul molar initial cu oligomeri de aluminiu la raportul molar initial
OH/AP’" 1,5:1. Mostre calcinate la diferite temperaturi. OH/AP*" 2:1. Mostre calcinate la diferite temperaturi.

Pentru adsorbantii intercalati exemplificati (Tab.1), volumul cumulativ (dupa modelul DFT) este apropiat,
mai frecvent, volumului total al porilor determinat la presiunea relativa P/Ps 0,95.

In toate cazurile, volumul cumulativ (dupd modelul DFT, Tab.1) al adsorbantilor intercalati depaseste
volumul mezoporilor (dupd modelul BJH) sau volumul microporilor (dupa modelele SF si DR). Sumar, insa,
volumul microporilor (V) si al mezoporilor (V) depaseste cu 20-40% volumul cumulativ (dupa modelul
DFT, Vper). Metoda BJH poate subestima dimensiunile mezoporilor [20], ceea ce 1nsd nu este suficient
pentru explicarea unei posibile supraestimari a volumului mezoporilor pentru adsorbantii intercalati (ceea ce
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Fig.7. Distribuirea microporilor dupa dimensiuni, obtinuta Fig.8. Distribuirea mezoporilor dupa dimensiuni,
conform modelului SF pentru Al-Cu-montmorilonit obtinuta conform modelului Barrett-Joyner-Halenda
obtinut prin intercalare competitiva cu specii de (BJH) pentru Al-Cu-montmorilonit obtinut prin
AI(IIT):Cu(II). Mostre calcinate la diferite temperaturi. intercalare competitiva cu specii de Al(IIT):Cu(Il).

Mostre calcinate la diferite temperaturi.
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Fig.9. Distribuirea mezoporilor dupa dimensiuni Fig.10. Distribuirea mezoporilor dupa dimensiuni, obtinuta
pentru montmorilonitul initial, obtinuta conform conform modelului BJH. Montmorilonit intercalat cu
modelului BJH. oligomeri de aluminiu la raportul molar initial OH/AI*" 1,5:1.
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3. Suprafata adsorbantilor intercalati
3.1 Metoda t-graficului
Dupa alura V-t graficului, montmorilonitul initial

se atribuie la tipul B de adsorbanti, conform clasificatiei

lui de Boer [21], bogati in mezopori (Fig.16). In acest caz, dimensiunile microporilor sunt de ordinul 7-9 A

(2t), iar suprafata lor este de ordinul 10 m*/g (Tab.3).

Saltul intre segmentele A si B este atribuit condensarii

capilare Tn mezopori. Dupa umplerea lor, graficul V-t din nou formeaza un segment liniar (segmentul B),
caracteristic mezoporilor pe suprafata exterioard, estimati pentru montmorilonitul initial de ordinul 72 m*/g

(Tab.3).
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Fig.11. Distribuirea mezoporilor dupa dimensiuni,
obtinutd conform modelului BJH. Montmorilonit intercalat
cu oligomeri de aluminiu la raportul molar initial
OH/AP" 2:1. Mostre calcinate la diferite temperaturi.
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Fig.13. Distribuirea porilor dupa dimensiuni
pentru montmorilonitul initial, obtinuta
conform modelului DFT.
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Fig.12. Distribuirea porilor dupa dimensiuni, obtinuta
conform modelului DFT. Montmorilonit intercalat
cu oligomeri de aluminiu la raportul molar initial
OH/AP" 2:1. Mostre calcinate la diferite temperaturi.
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Fig.14. Distribuirea porilor dupa dimensiuni, obtinuta
conform modelului DFT. Montmorilonit intercalat
cu oligomeri de aluminiu la raportul molar initial
OH7/AP’" 1,5:1. Mostre calcinate la diferite temperaturi.
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Fig.15. Distribuirea porilor dupa dimensiuni, obtinuta conform modelului DFT pentru Al-Cu-montmorilonit
obtinut prin intercalare competitiva cu specii de AI(IIT):Cu(II). Mostre calcinate la diferite temperaturi.
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Dupa intercalare, alura V-t graficelor (Fig.17-19) indica formarea adsorbantilor de tipul C, conform clasi-
ficatiei lui de Boer [17], avand o structurd microporoasi mai dezvoltata. In linii generale, marimile volume-
lor microporilor estimate dupa modelele SF, DR si din t-graficul concorda satisfacator in majoritatea cazu-
rilor (Tab.3). Cele mai mari volume ale microporilor s-au obtinut pentru adsorbantii intercalati competitiv.

Suprafata microporilor in metoda t-graficului se determind din diferenta dintre suprafata determinatd dupa
BET si suprafata mezoporilor in porozitatea secundara (pe suprafata exterioara) a adsorbantului, determinata
din t-graficul. Aceastd metoda de determinare a suprafetei microporilor din t-graficul pare mai verosimila,
intrucat modelele DR si Langmuir nu sunt aplicabile pentru adsorbantii exemplificati (cum se constatd din
analizele proportiei volumului mezoporilor in volumul sumar, Tab.1).

Tabelul 1
Caracteristica structurii poroase a adsorbantilor, conform modelelor Saito-Foley (SF),
Dubinin-Radushkevich (DR), Barrett-Joyner-Halenda (BJH) si DFT

Modelul SF Modelul DR | Modelul BJH Modelul DFT Volumul | Proportia
Volumul Volumul Volumul Volumul porilor tot.al al mezo-
Adsorbant microporilor, microporilor, mezoporilor, (cumulativ), lg)/oPrll((;rglsa P {)/rﬂof) /*’
sorban cm’/g cm’/g cm’/g cm’/g crsn3/’g ’ me> 70
Asc-0, 105°C - 0,035 0,234 0,198 0,180 87
IV-P3, 105°C 0,060 0,054 0,050 0,087 0,086 46
IV-P3, 350 °C 0,056 0,053 0,055 0,078 0,078 50
IV-P3, 450 °C 0,054 0,048 0,078 0,094 0,088 59
IV-P4, 350 °C 0,069 0,069 0,041 0,082 0,078 37
IV-P4, 450 °C 0,072 0,068 0,063 0,105 0,100 47
V-P4, 105 °C 0,106 0,105 0,052 0,129 0,129 33
V-P4, 350 °C 0,126 0,118 0,096 0,178 0,178 43
V-P4, 450 °C 0,092 0,092 0,056 0,113 0,111 38
* Vines Y0 = VBJHme 100/ (\/SFmi+ VBJHme)
V., cm’/g (STP) V., cmYg (STP)
_ 3
N 2 s s 10 5 14 16 R 15 0 2 4 6 8 10 12 14 151, N 18
Fig.16. V-t graficul pentru montmorilonitul initial. Fig.17. V-t graficul pentru montmorilonit intercalat
Tipul B de adsorbanti, conform clasificatiei lui de Boer. ) cu}i)hgomerl de aluminiu la raportul molar initial
OHY/AI" 2:1. Mostra calcinata 1a 450°C. Tipul C de adsorbanti.
V.., em’/g (STP) V. cm/g (STP)
1204 c 2ol
100 4 t6,2 \OOOOOOO B 0 4 t4,4c\\ M
80 50 - N
60 A 40
0 2 s 12 t, R 16 0 4 s 12 " 2 16
Fig.18. V-t graficul pentru Al-Cu-montmorilonit obtinut Fig.19. V-t graficul pentru Al-Cu-montmorilonit
prin intercalare competitiva cu specii de AI(III):Cu(II). obtinut prin intercalare competitiva cu specii de
Mostra calcinaté la 350°C. Tipul C de adsorbanti. AI(IIT):Cu(II). Mostra calcinata la 450°C.

Tipul C de adsorbanti.
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Tabelul 2
Suprafata adsorbantilor, conform modelelor Dubinin-Radushkevich (DR),
Barrett-Joyner-Halenda (BJH), DFT, BET si Langmuir
Modelul DR Modelul Modelul Modelul Modelul S, *,
BJH DFT BET Langmuir . .
Adsorbant Suprafata Suprafata Suprafata din DFT si
pratat pratal prataia Suprafata Suprafata, t-grafic,

micro- mezo- (cumulativa), 2 2 2

. 2 . 2 2 m/g m/g m/g

porilor, m”/g | porilor, m”/g m’/g

Asc-0, 105°C 100 174 112 83 99 101
IV-P3, 105 °C 152 34 167 131 147 52
IV-P3, 350 °C 148 41 143 128 144 33
IV-P3, 450 °C 135 49 116 115 131 23
IV-P4, 350 °C 194 32 192 166 188 38
IV-P4, 450 °C 192 46 179 165 186 38
V-P4, 105 °C 297 46 307 255 287 71
V-P4, 350 °C 333 72 305 284 321 52
V-P4, 450 °C 258 48 260 225 250 53

* _ oDFT t
Sme =S - Smi

Modelul DFT permite determinarea suprafetei cumulative a adsorbantilor. Din diferenta dintre aceste
marimi (S”"") si valorile suprafetei microporilor, obtinute prin metoda t-graficului (S,), se poate estima
suprafata mezoporilor adsorbantilor (Tab.2).

Pentru montmorilonitul initial, metoda t-graficului mai real prezintd proportiile micro- si mezoporilor.
Valorile suprafetei mezoporilor estimate din modelul BJH par eronate, supraestimate fatd de metoda t-grafi-
cului (Tab.2,3). Valorile stabilite din diferenta S®" si S,;' concorda deja mai bine cu cele obtinute prin metoda
t-graficului.

Pentru adsorbantii intercalati, valorile suprafetei mezoporilor estimate din modelul BJH par rezonabile,
dar sunt de cca 2 ori mai mari decét cele estimate prin metoda t-graficului (Tab.2,3). Valorile stabilite din
diferenta gPFT si Spi' concordi deja mai bine cu cele obtinute din modelul BJH.

3.2 Aplicabilitatea modelelor

Modelul Langmuir este aplicabil pentru descrierea adsorbtiei in materiale microporoase, de aceea acest
model se utilizeaza pentru adsorbanti microporosi [20]. Pentru adsorbantii cu porozitate mixta, avand dezvol-
tate microporozitatea si mezoporozitatea, aceastd metoda nu este aplicabila.

In ansamblu, suprafata specifica a argilelor pilonate determinati prin metoda Langmuir este intotdeauna
mai mare (cu 30-40%) decat marimea estimatd prin metoda BET si, mai probabil, metoda Langmuir supra-
estimeaza, iar metoda BET subestimeaza valorile, fata de situatia reala [23].

Marimile suprafetei microporilor, estimate dupd modelele DR si Langmuir, concorda satisfacator in
majoritatea cazurilor pentru adsorbantii exemplificati, dar i sunt cele mai mari ca valori (Tab.2), sugerand
supraestimarea suprafetei microporilor.

Metoda BET este aplicabila in cazul cand adsorbatul nu patrunde in porozitatea primara (spatiul interstratal)
si adsorbtia se produce pe suprafata exterioara [20]. In cazul adsorbtiei azotului, moleculele de azot nu pot
patrunde in spatiul interstratal al smectitelor si vermiculitelor (bine vacuumate inainte de adsorbtie), astfel ca
prin aceasta metoda se estimeaza, propriu-zis, suprafata exterioard a mineralelor [22].

Suprafata specifici (dupa BET) a montmorilonitului initial, utilizat pentru sinteze, atinge valorile 83 m*/g
(Tab.2). Dupa t-graficul, suprafata mezoporilor pe suprafata exterioara constituie 72 m*/g (Tab.3). In structura
poroasd predomind mezoporii cu razele efective de ordinul 19-20 A (dupd modelul BJH, Fig.9). De fapt,
conform modelului DFT, predomini mezoporii cu semilitimea de ordinul 27 A (mai slab se evidentiazi porii
de ordinul 40 A, Fig.13).

Suprafata specifica (dupa BET) a adsorbantilor intercalati creste, In comparatie cu suprafata montmorilonitului
initial (Tab.2). De asemenea, creste considerabil suprafata microporilor (estimata din diferenta dintre BET si
t-graficul), maximele fiind atinse pentru montmorilonitul intercalat competitiv cu specii de AI(III):Cu(II)
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(Tab.3). insa, suprafata mezoporilor pe suprafata exterioard se micsoreaza considerabil (dupa t-graficul,
ajungand la o medie de cca 20 m*/g, fati de 72 m*/g pentru montmorilonitul initial), sugerand colmatarea
acestor pori cu agentul de intercalare.

Tabelul 3
Caracteristica structurii poroase a adsorbantilor, conform metodei t-graficului
Dimensiunile si volumul microporilor Suprafata, m*/g
Adsorbant i
2t, A Vi, cm’/g microporilor mezoporilor pe
suprafata exterioara
Asc-0, 105°C 7-9 0,062 10,6 72
IV-P3, 105°C 12 0,060 115 16
IV-P3, 350°C 10,6 0,049 110 17,6
IV-P3, 450°C 13,8 0,052 93 21,9
1V-P4, 350°C 9 0,058 154 12
IV-P4, 450°C 10,4 0,063 141 24
V-P4, 105°C 9,2 0,098 236 19
V-P4, 350°C 12,4 0,129 253 31
V-P4, 450°C 8,8 0,082 207 18
Concluzii

1. Marimile volumelor microporilor adsorbantilor intercalati, estimate dupa modelele SF, DR si din t-gra-
ficul, concorda satisfacator in majoritatea cazurilor. Cele mai mari volume ale microporilor s-au obtinut pentru
adsorbantii intercalati competitiv cu specii de Al(IIT):Cu(I).

2. Marimile suprafetei microporilor, estimate dupa modelele DR si Langmuir, concorda satisfacator in
majoritatea cazurilor pentru adsorbantii exemplificati, dar si sunt cele mai mari ca valori, sugerand supraesti-
marea suprafetei microporilor.

3. Suprafata microporilor adsorbantilor intercalati (estimata din diferenta dintre BET si t-graficul) creste
considerabil, maximele fiind atinse pentru montmorilonitul intercalat competitiv cu specii de AI(III):Cu(Il).
Insa, suprafata mezoporilor pe suprafata exterioara (dupa t-graficul) se micsoreaza considerabil, sugerand
colmatarea acestor pori cu agentul de intercalare.

4. In ansamblu, adsorbantii sintetizati poseda o stabilitate termici satisfacatoare, suprafata specifici men-
tinandu-se inaltd dupi calcinare la 450°C. Optimizarea raportului molar initial OH/AI*" al solutiilor oligome-
rice folosite se dovedeste a fi o etapa importanta.
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