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Adsorpcja kwasow organicznych, jednokarboksylowych
na weglu aktywnym.

1. Wstep

Adsorpcja jest to proces zwickszania si¢ stezenia jednej substancji (adsorbatu) na granicy
faz drugiej substancji (adsorbentu). Zjawisko to zachodzi z powodu nienasycenia oddzialy-
wan mig¢dzyczasteczkowych na powierzchni fazy, z czym wigze si¢ pewien nadmiar energii
swobodnej F. Obnizenie tej energii, jako naturalne dazenie kazdego uktadu do osiggnigcia
minimum energii swobodnej jest procesem samorzutnym (AF < 0; V, T = const.). Uktad obni-
za swa energi¢ swobodng przylaczajac w samorzutnym procesie adsorbat sitami fizycznymi
(typu van der Waalsa) lub chemicznymi (pod warunkiem, ze spelnione sg pewne warunki:
odpowiednia temperatura, energia aktywacji, specyficzne centra mogace utworzy¢ wigzanie
chemiczne mig¢dzy adsorbentem a adsorbatem).

Adsorpcja z roztworu na powierzchni ciata stalego jest procesem zlozonym. Zalezy ona
nie tylko od oddziatywan adsorbent — adsorbat, ale takze od wzajemnych oddziatywan migdzy
czasteczkami roztworu oraz od oddziatywan adsorbent — rozpuszczalnik. Do opisu stosuje si¢
izoterme Freundlicha lub izoterme Langmuira.

Izoterma Freundlicha zazwyczaj spetniona jest dla wigkszos$ci stezen. Dla matych stezen
obserwuje si¢ zwykle brak proporcjonalnos$ci migdzy x/m a st¢zeniem c. Empiryczne rowna-
nie Freundlicha ma posta¢:
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gdzie

X — masa substancji zaadsorbowanej z roztworu przez m gramoéw adsorbentu pozostajacego w
rownowadze z roztworem o st¢zeniu c.

¢ — stezenie roztworu [mol/dm?]

K, n — state zalezne od T, rodzaju adsorbenta, adsorbatu

Jesli wyniki doswiadczalne spetniajg rownanie Freundlicha to zalezno$¢

log X =logK + iIogc
m n

powinna mie¢ przebieg prostoliniowy, a stale K i n mozna odczyta¢ z wykresu.

Izoterma Langmuira przy zatozeniu, ze substancja adsorbuje si¢ monomolekularng war-
stwg adsorpcyjng, w przypadku adsorpcji z roztworu na granicy faz: ciecz — ciato state ma
postac:

x x kc
m (E)max 1+ kc
gdzie
k — stata
X /m— masa substancji zaadsorbowanej z roztworu na 1 g adsorbenta
C — st¢zenie rOwnowagowe roztworu, przy x g zaadsorbowanej substancji
(x/Mm)mar — maksymalna ilo$¢ substancji, ktora moze by¢ zaadsorbowana monowarstwg
przez 1 g adsorbentu.

Jesli wyniki do$wiadczalne spetniajg rownanie Langmuira, t0 zaleznos¢:

c 1 C

X - X * X

powinna mie¢ przebieg prostoliniowy, a state kK oraz (x/m) 4, odczytuje si¢ z wykresu.
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Cel ¢wiczenia.

Wyznaczenie izotermy adsorpcji wybranych jednokarboksylowych kwaséw organicznych na
powierzchni wegla aktywnego.

3.

SzKkto i odczynniki.

Szklo: kolbki stozkowe ze szlifem o pojemnosci 250 cm®, lejki szklane, biurety, kolbki bez
szlifow do miareczkowania, wytrzgsarka, kolby miarowe o pojemno$ci 50 ml Iub 100 ml
Odczynniki: wegiel aktywny, pylisty; roztwory kwaséw organicznych ok.2M (mroéwkowy,
octowy, propionowy): r-ry NaOH do miareczkowania: 0,1M i 0,01M; 1% alkoholowy r-or
fenoloftaleiny

4.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Sposdb wykonania ¢wiczenia.

Przygotowac¢ wyjsciowy roztwor wskazanego przez prowadzacego kwasu organicznego

(kwasy do wyboru: mréwkowy, octowy, propionowy):

a) o stezeniu doktadnie 2 M, jesli dostepna jest odwazka analityczna (tzw. fiksanal),

b) o stezeniu okoto 2 M, jesli roztwor bedzie sporzadzany ze stezonego kwasu.

Przez rozcienczenie woda destylowang przygotowac roztwory kwasow do adsorpcji:

a) jesli do sporzadzenia roztworu wyjsciowego wykorzystano odwazke analityczng po 50
ml o stezeniach od 0,05 do 0,4 mol/dm? (ilo§¢ i stezenie probek okresla prowadzacy
¢wiczenie),

b) jesli do sporzadzenia roztworu wyjsciowego wykorzystano stezony kwas po 100 ml o
stezeniach od okoto 0,05 do okoto 0,4 mol/dm?® (ilos¢ 1 stezenie probek okresla prowa-
dzacy ¢wiczenie).

Okresli¢ doktadne stezenie (c1) przygotowanych roztworéw kwasu

a) jesli do ich sporzadzenia wykorzystano wyjsciowy roztwor kwasu o doktadnym steze-
niu 2 M sporzadzony z odwazki analitycznej przyja¢ wartosci wynikajace z rozcien-
czenia, czyli te zadane przez prowadzacego,

b) jesli do ich sporzadzenia wykorzystano roztwor wyjsciowe o przyblizonym stgzeniu
2 M przygotowany ze stezonego kwasu nalezy doktadng zawarto$¢ kwasu (C1) w roz-
tworach ustali¢ przez miareczkowanie 0,1 M lub 0,01 M roztworem NaOH wobec fe-
noloftaleiny. Dla kwasow o stgzeniach od 0,4 M do 0,1 M bierzemy do miareczkowa-
nia 10 cm® r-ru (zuzyjemy titranta 0,1 M odpowiednio od ok 40 do ok 10 cm®); dla
kwasow o nizszych stgzeniach bierzemy do miareczkowania 5 cm® roztworu (zuzyje-
my ok. 20 — 25 cm? titranta 0,01 M).

W suchych kolbach erlenmayera ze szlifem o pojemnosci 250 — 300 ml odwazy¢ migdzy

1 a 2 g pylistego wegla aktywnego (zapisa¢ doktadng wartos¢ masy (m) adsorbentu), a na-

stepnie wla¢ po 50 cm® sporzadzonych roztworéw kwasu i1 wytrzasa¢ na wytrzasarce 20

min przy okoto 400 wahnigciach na minutg. Zanotowac temperaturg procesu. (Jesli proces

ma by¢ prowadzony w wyzszej temperaturze, po 10 min. wytrzgsania, wstawi¢ kolbki do
termostatu na 20 min., wytrzasajac, CO pewien czas.)

Roztwory przesgczy¢ przez saczki karbowane z bibuty filtracyjnej do suchych kolb stoz-

kowych bez szlifu. Uwaga! Do kolb z weglem nie wolno dodawa¢ wody. Wegla na sacz-

ku nie wolno przemywac¢ woda.

Ustali¢ stezenie kwasu po adsorpcji (c2) przez miareczkowanie 0,1 M lub 0,01M roztwo-

rem NaOH wobec fenoloftaleiny. Pobiera¢ do kolb stozkowych bez szlifu, z szeroka szyja

o pojemnos$ci 300 ml probki z przesaczu do miareczkowania. Dla kwaséw o stezeniach od

0,4 do 0,1 M bierzemy do miareczkowania 10 cm® r-ru (zuzyjemy titranta 0,1 M odpo-

wiednio od ok 40 do ok 10 cm®); dla kwasow o nizszych stezeniach bierzemy do miarecz-

kowania 5 cm® roztworu (zuzyjemy ok. 20 — 25 cm? titranta 0,01M).
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7) Roztwory po miareczkowaniu wyla¢ do zlewu. Wegiel wyrzuci¢ do odpadéw komunal-
nych. Niezuzyty titrant wyla¢ do zlewu lub zla¢ po konsultacji z prowadzacym do kolby z
odczynnikiem.

8) Zadane parametry i wyniki miareczkowania zestawi¢ w tabeli i przedtozy¢ prowadzacemu
do akceptacji.

5. Przykladowe parametry.

Tabela 1 Przykladowe parametry.

Kwas Stezenie/przyblizone st¢zenie, M

Mrowkowy 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

Octowy 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

Propionowy 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

6. Opracowanie wynikow.

1) Obliczy¢ stezenie kwasu przed (cl) i po (c2) procesie adsorpcji na weglu aktywnym.

2) Obliczy¢ masg¢ kwasu zawartego w catej ilosci roztworu (tu 50 cm3) dla kolejnych probek
przed (m1) i po (m2) adsorpciji.

3) Dla kazdego roztworu obliczy¢ mas¢ kwasu, ktora ulegla adsorpcji x=m1-m2, oraz ad-
sorpcj¢ wlasciwg przeliczang na 1 g adsorbenta: x/m

4) Wyniki obliczen zamiesci¢ w tabeli (patrz Tabela 2)

5) Narysowac wykresy zaleznos$ci:

a) dlaizotermy Freundlicha log (%) = f(log(c))
b) dla izotermy Langmuira é = f(c)

6) Do punktow na kazdym z wykresow dopasowac lini¢ prosta (tzw. regresja liniowa) i wy-
znaczy¢ rOwnanie dopasowanej funkcji liniowe;.

7) Na podstawie wspolczynnika korelacji R? ustali¢, ktory wykres (Freundlicha czy
Langmuira) lepiej opisuje adsorpcje badanego kwasu na weglu aktywnym.

8) Na podstawie rownan dopasowanych funkcji liniowych oraz liniowych postaci rownan

obu izoterm (Rysunek 1) wyznaczy¢ parametry
a) dlaizotermy Freundlichan ik

b) dla izotermy Langmuira (%) ik
max

IZOTERMA FREUNDLICHA: AL B %
x 1 8 _ (i) e
mo en m  \mpmax 1+ ke
X C + 1
log(—) = —-log(c) + log(K) x. = C+t—x_
m (ﬁ) k(m)max
y=axtb y=a'x+b

Rysunek 1 Liniowe postaci obu izoterm.
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Tabela 2 Zestawienie wynikow pomiaréw i obliczen.




