IZOTERMY ADSORPCJI

Celem ¢wiczenia jest przedstawienie zatozen teorii dotyczacej procesu adsorpcji na granicy
faz ciato state — gaz oraz cialo state — roztwor. Zagadnienia te maja istotne znaczenie w opisie
zjawisk zachodzacych w przyrodzie takich jak np. sorpcja metali cigzkich na powierzchni
sktadnikow réznych typow gleb. Procesy te maja takze niebagatelne znaczenie w
technologiach oczyszczania §ciekoéw 1 uzdatniania wody.

W ramach ¢wiczen laboratoryjnych studenci zapoznaja si¢ z podstawowymi réwnaniami
izoterm adsorpcji oraz eksperymentalnie wyznaczaja jej przebieg w zadanym uktadzie.

TEORIA

Izoterma adsorpcji Langmuira w uktadzie cialo state — gaz:

n= A, K-p gdzie:
I+K-p
n — ilo$¢ substancji zaadsorbowanej przez 1 g adsorbentu
p — ci$nienie rOwnowagowe gazu
A, — 1los¢ substancji pokrywajacej cata powierzchni¢ adsorbentu warstwa monomolekularna
K — wspotczynnik charakterystyczny dla uktadu

Jest to zalezno$¢ migdzy iloScia gazu zaadsorbowanego przez zadana masg adsorbatu a
ci$nieniem tego gazu. Zaleznos$¢ t¢ mozna przeksztatci¢ do postaci liniowej (f(1/p)=1/n):
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posta¢ ta umozliwia tatwe wyliczenie wartosci parametrow A, oraz K charakteryzujacych
dany uktad:
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Rys. 1. Wykres zaleznos$ci ilosci zaadsorbowanego gazu od ci$nienia rownowagowego tego
gazu (po lewej); ta sama zalezno$¢ w postaci liniowej (po prawej).

Posta¢ liniowa pokazuje zalezno$¢ opisana w istocie funkcja f(x)=ax + b, stad mozna tatwo
policzy¢ potrzebne nam parametry do opisu uktadu:
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a — jest wspoOlczynnikiem kierunkowym prostej na wykresie (pochodna tej funkc;ji)
b — jest warto$cia w ktorej prosta przecina si¢ z osia rzednych.

Izoterma adsorpcji Langmuira w uktadzie cialo state — roztwor:

o _4,K-C
1+K-C

n — ilo$¢ substancji zaadsorbowanej przez 1 g adsorbentu

C — stezenie rownowagowe adsorbowanej substancji (st¢zenie po adsorpcji)

A, — ilo$¢ substancji pokrywajacej cala powierzchnig adsorbatu warstwa monomolekularng
K — wspoétczynnik charakterystyczny dla uktadu.

Przeksztalcajac rownanie podobnie jak wyzej mozna wykresli¢ prostoliniowa zalezno$¢ i
wyznaczy¢ stale charakteryzujace izotermeg adsorpcji w danym uktadzie eksperymentalnym.
CWICZENIE

Adsorpcja kwasu octowego na weglu aktywnym

1. Przygotowac¢ 0,5 molowy roztwor kwasu octowego

2. Nastepnie przygotowa¢ w kolbkach miarowych pig¢ roztworow po 50 ml wlewajac do
kolbek kolejno 25, 12, 6, 3, 1,5 ml kwasu octowego 0,5 M 1 dopetni¢ woda do kreski.

3. Oznaczy¢ stgzenie kwasu octowego 0,5 M miareczkujac 2 ml roztworu za pomoca 0,1 M
roztworu mianowanego NaOH wobec fenoloftaleiny.

4. Przygotowac kolbki stozkowe z weglem aktywowanym, do pieciu kolbek wprowadzi¢ po 1
g wegla (doktadnie odwazonego).

5. Wla¢ przygotowane roztwory kwasu octowego do kolbek stozkowych z weglem, zamknac i
wytrzasa¢ przez 30 min.

6. Po adsorpcji oznaczy¢ stezenie kwasu octowego w kazdej kolbce biorac po 5 ml z dwéch
pierwszych i po 10 ml z pozostalych. Miareczkowa¢ za pomoca 0,1 M NaOH wobec
fenoloftaleiny.

7. Obliczy¢ stezenie molowe kwasu przed adsorpcja (Cp) 1 po adsorpcji (C), a nastepnie
obliczy¢ ile kwasu zostato zaadsorbowane przez 1 g wegla wg wzoru:

nzw[mol/g]

m



n — liczba moli zaadsorbowanego kwasu przez 1 g wegla
Cy — stezenie molowe kwasu przed adsorpcja [mol/1]

C — stgzenie molowe kwasu po adsorpcji [mol/1]

V — objetos¢ roztworu [1]

m — masa wegla [g]

8. Sporzadzi¢ wykres n = f(C) oraz 1/n = f(1/C), sprawdzi¢ na podstawie przebiegu funkc;ji,
czy adsorpcje kwasu octowego na weglu opisuje rownanie Langmuira, wyznaczy¢ wartosci
statych Ay, oraz K charakteryzujacych izotermg.

PRZYKLADOWE PYTANIA NA KOLOKWIUM

W jaki sposéb mozna scharakteryzowaé proces adsorpcji substancji z roztworu na ciele
statym? Co charakteryzuje ,,izoterma”?

Jakie znaczenie maja procesy sorpcji/desorpcji w migracji zanieczyszczen organicznych i
nieorganicznych w srodowisku glebowym?

Jak warunki fizykochemiczne $rodowiska moga wptywa¢ na proces adsorpcji zwiazkow
chemicznych na powierzchni czastek glebowych?

Scharakteryzowa¢ dwie wybrane izotermy adsorpcji na granicy cialo state / roztwor
adsorbatu.

Jak moze zmieniac si¢ przebieg izotermy zaleznie od temperatury uktadu?

W jakich procesach mozna praktycznie wykorzystywac zjawisko adsorpcji na granicy ciato
state / gaz i cialo state / roztwor?



