Lista de exercicios: Catalise Homogenea e Heterogénea

Prof. Jodao Paulo e Prof. Marcelo Viana

1. Defina:

a) Taxa de recobrimento de uma superficie
b) Velocidade de adsor¢ao
¢) Quimissorgao e fisissorc¢ao

d) Isoterma de adsorcao

2. Considerando o equilibrio:

A (g) + M(superficie) == AM(superficie), sendo k, e kq as constantes de velocidade dos processos
de adsorgao e dessorcao, respectivamente, e 6 a taxa de recobrimento da superficie pede-se:

a) As equagoes de velocidade dos processos de adsorcao e dessorgdo de um dado gés (A) & uma
pressao p, em contato com uma superficie adsorvente cujo niimero total de sitios disponiveis para
adsorgao é N. Considere que o sistema adsorbato/adsorvente possa ser descrito pelo modelo de
Langmuir e a adsor¢ao do gas nao leva a dissociagao do mesmo.

b) Considerando agora que a adsorcao do gas A é dissociativa deduza a equacdo que representa a
isoterma de Langmuir para o processo.

3. A isoterma de Freundlich pode ser escrita como V4 = kP'/™ em que k e n sdo constantes, Vy é
o volume do gas adsorvido por unidade de massa do adsorvente, medido nas CNTP e p a pressao
de equilibrio. Os dados fornecidos na Tabela 1 abaixo sao referentes a adsor¢ao de metano em 10
gramas de carvao ativo a temperatura de 0 °C. Mostre que este sistema se ajusta ao modelo de
Freundlich e determine as constantes.

Tabela 1 — Dados de adsorcao obtidos para o sistema metano/carvao ativo a 0 °C.
p/mmHg 100 200 300 400
Va/(em? g71) 975 144 182 214

4. Os volumes de nitrogénio adsorvido por grama de carvao ativo foram obtidos a 0 "C em fungao da
pressao de equilibrio:

Tabela 2 — Volume de nitrogénio adsorvido, V, e pressao do gas em equilibrio, p.
p/mmHg 3,93 12,98 22,94 34,01 56,23
V/(em3 g=1) 0,987 3,04 508 7,04 1031

Verifique se este processo de adsorgao pode ser descrito pelo modelo de Langmuir.

5. Um gds diatomico (Ag) é adsorvido na superficie de um sélido (S) na forma de dtomos de acordo
com o equilibrio dado abaixo:

As(g) +2S == 2AS

Considerando que o sistema segue o modelo de Langmuir determine a equacao da taxa de recobri-
mento da superficie, 6.

6. Explique o modelo BET de adsorgao e o significado das constantes V., e C.

7. Descreva a(s) diferenca(s) entre as isotermas de Langmuir e BET. Descreva também as carac-
teristicas basicas dos mecanismos de Langmuir-Hinshelwood e Eley-Rideal para reagoes catalisadas
em superficies.



10.

11.

12.

13.

Uma monocamada de moléculas de Ny (drea efetiva de 0,165 nm?) é adsorvida sobre a superficie
de 1,00 g de catalisador de Fe e Al;O3 (alumina) a 77 K. O volume do gds dessorvido através do
aquecimento da amostra é de 2,86 cm?, medidos a 0 °C e 760 Torr. Calcule a &drea superficial do
catalisador.

O volume do oxigénio gasoso, medido a 0 °C e 101 kPa, adsorvido em 1,00 g de silica, a 0 °C, é de
0,284 cm? a 142,4 Torr e 1,430 em? a 760 Torr. Qual é o valor de V., (admitindo que a adsor¢ao
do gés seja descrita pela isoterma de Langmuir)?

O tempo médio de permanéncia de um atomo de oxigénio adsorvido em uma superficie de tungsténio
éde 0,36 s a 2548 K e 3,49 s a 2362 K. Determine a energia de dessorcdo, Fy, e o fator de frequéncia
de colisoes, A.

A adsorcio de um gés é descrita pela isoterma de Langmuir, com K= 0,85 kPa~! a 25 °C. Calcule
a pressao na qual o grau de recobrimento da superficie, 6, é

a) 0,15
b) 0,95

Em uma reagdo fotoquimica A —— B + C, o rendimento quantico, com luz de 500 nm, é de 120
mmol einstein~!. Depois de uma exposicio de 200 mmol de A & luz mencionada, observa-se a

formacao de 1,77 mmol de B. Quantos fétons foram absorvidos por A?

Considere a extingao de uma espécie fluorescente organica com 79 = 3,5 ns por um ion de metal
d com kg = 2,5 x 10° dm?® mol™' s~!. Que concentracio do agente de extingdo ¢ necesséria para
diminuir a intensidade de fluorescéncia da espécie organica a 75% do valor quando nao hé extingao?



