CWICZENIE NR 8

ADSORPCJA
Cel ¢éwiczenia:

Wyznaczenie ilgci substancji zaadsorbowanej na wybranym adsorbenei
Rodzaje adsorpcji

Adsorpcja jest to zjawisko gromadzeniagsisubstancji (gazu, pary, skladnika roztworu) na
powierzchni ciala statego. W praktyceesto zachodzi ona jednocgzee zabsorpcja, ktdra polega na
pochfanianiu danej substancji przezacabjctos¢ ciata statlego. Oba zjawiska nazywa sbrpcja.
Substancja adsorkugia nosi nazewadsorbentu,a adsorbowanaadsorbatu.

W zaleznoéci od rodzaju sit powodagych proces rozimia sk adsorpgi fizyczm i chemisorpgj.

Adsorpcija fizycznazachodzi wskutek dziatania przygania medzyczsteczkowego (sit Van der
Waalsa). Czsteczki na powierzchni ciata statego maylko czsciowo wysycone sity przyegania
migdzyczsteczkowego. W rezultacie ciatlo state smogromadzi na swojej powierzchni @steczki
adsorbatu. Oczywtie im wiksza powierzchnia, tym adsorbuje sia niej weksza ilgé substancii.
Réznego rodzaju gkniecia, pory, kanaliki itp. zwekszap znacznie powierzchaiadsorbenta. W adsorpcji
nie uczestniczy jednak cata powierzchnia adsorbdetiz tylko pewne jej obszary, zwagentrami
aktywnymi, w ktorych dziatajce sity @ szczegolnie die. Centrami & roznego rodzaju zagbienia,
kanaliki itd, w ktorych stosunkowo stabe sityquizyczsteczkowe nakladajsie na siebie.

Struktura kanalikowa (np. weaglu aktywnym) sprzyja nie tylko rozwiggiu powierzchni, lecz tale
znacznemu wzrostowi powierzchniowsgsgpsci centrow aktywnych. Dla orientacji moa doda, ze
powierzchnia rzeczywista 1 gegla wynosi 500 i Innymi silnymi adsorbentamigziemia okrzemkowa
i zel krzemionkowy.

Jezeli sity wiazace adsorbat na powierzchni adsorbentuanmatue wiazania chemicznego (tzna s
realizowane z udzialem elektronéw), mamy do czymien adsorpg chemicza (chemisorpgj).
Centrami aktywnymisrézne wypukidci, krawedzie, naraa itd., gdzie znajdage st atomy, casteczki
lub jony nie mag w pelni wysyconych wezan. Chemisorpcja nie jest jednak reakghemicza.
Zaadsorbowana ggteczka w zasadzie zachowuje swogsama¢. Ulega jedynie pewnym nagieniom,
co ostabia w niej wizania i zweksza jej reaktywn& (obniza barieg energetyczip reakcji). Mae to
mie¢ zwiazek z katalitycznym dziataniem niektérych ciat gtdut .

Charakterystyka adsorpcji fizycznej i chemicznej

| Adsorpcja fizyczna | Chemisorpcja |
Efekty ciepl
| Okoto 40 kJ/mol adsorbaty OkéB® kJ/mol adsorbatl
Ban energetyczna
Niska- proces przebiega Wysoka - proces przebiega z
stosunkowo szybko nawet w obserwo-wala szybkacia w
niskich temperaturach wyzszych tempe- raturach
Liczba warstw adsorbatu
| Jedna lub kilka warstw | Ryjedna warstwa |
Rodzaj sit powodagych adsorpegj
Przycaganie Zblizone do wazania
migdzyczasteczkowe chemicznego




2. Izoterma adsorpcji

llos¢ zaadsorbowanego gazu lub pary jest tyrkeza, im wysze § temperatury wrzenia i krytyczna
adsorbatu. W statej temperaturze (T = constgikubstanciji zaadsorbowanej a (np. w molach adsorbat
na 1 kg adsorbenta) zgkisza st w zaleznosci od cknienia p (rys.1). Poatkowo wielkas¢ a wzrasta
niemal liniowo, przybierac pod odpowiednio diymi cisnieniami stad wartg¢ a5 . Podwyszenie
temperatury zmniejsza wielkoa (rys..2). Wzrasta bowiem energiasteczek adsorbatu, co utrudnia ich
utrzymanie na powierzchni adsorbenta zaréwno wpadiu adsorpciji fizycznej, jak i chemisopciji.

A A
a a
2
a e
B
A »
1 >
> T
Rys. 1. Izoterma adsorpcji gazow i par. Rysldd¢ adsorbatu w funkcji temperatury

1 - adsorpcja jednoggteczkowa, 2 - adsorpcja kolejnych warstw

W zakresie @nien odpowiadajcych krzywoliniowej czsci A-B (rys.5.1) zalenosci a = f(p) jest
spetnione empiryczne rownanie H.Freundlicha (1902)

— n
a=Kp (1)
gdzie K i n - stale.
W szerszym przedzialesoien izoterne wyraza réwnanieLangmuira (1918)

P
B+p (2)

a=ay

gdzie: & - maksymalna il& adsorbatu odpowiadaa catkowitemu pokryciu powierzchni, B - stafa.
Wzor (1) jest lepiej spetniany w przypadkuagsji fizycznej, a zalenos¢ (2) - dla chemisorpciji.
Powysze zalenosci a = f (p) @ spetnione dla stosunkowo matychrsen, gdy adsorbat tworzy
warstwe monomolekularp. Pod daymi cisnieniami para nmze ulegé ponownej adsorpcji, co
przedstawia izoterma na rysunku 5.1. Na pierwszajstwie, ktorej casteczki maj czesciowo
niewysycone sity neidzyczasteczkowe, adsorbujegsiiruga warstwa substancji, na niej trzecia itd.
Zagadnienie wielowarstwowej adsorpcji ujmuje teddial (Brunauer, Emmett, Teller,1938). Wedtug

niej wielkos¢ a Wynosi
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Po Po
gdzie: p - cisnienie pary nasyconej adsorbatu w temperaturzepcisoK - stata.
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3. Adsorpcja z roztworu

Adsorpcja sktadnikéw roztworu cieklego na cielehstai adsorpcja gazu lub pary zjawiskowo maj
podobny charakter. lkgiowe r&nice s spowodowane adsorpcjozpuszczalnika, co zmniejsza éito
zaadsorbowanego skfadnika rozpuszczonego w rozéwolzoterne adsorpcji wyraa réwnanie
Freundlicha

a=Kc (4)
lub w postaci logarytmicznej:

lga=IgK+nlgc (5)

gdzie c - jest gkeniem roztworu po ustaleniwegidbwnowagi adsorpcyjnej (oznaczane dalej jaka/ c
odr&nieniu od stzenia pocatkowego g).

Substancja rozpuszczona tym silniejaiisorbuje, im gorzej rozpuszcza wi danym rozpuszczalniku.
O ilosci zaadsorbowanego rozpuszczalnika decyduje jeginad zwilzania adsorbenta, np. wodbe
zwilza wegiel aktywny i dlatego z roztworu wodnego adsorksiegtownie substancja rozpuszczona.

Adsorpcja stabych elektrolitéw (GBOOH, (COOH)) przebiega podobnie jak dla nieelektrolitow.
W przypadku adsorpcji mocnych elektrolitowzguole odgrywas zjawiska zwizane z oddziatywaniem
tadunkéw elektrycznych jonéw. Na powierzchni ciat@atego adsorbaljsie tylko jony tego samego
znaku, fadujc elektrycznie adsorbent, co zakidca zasatkktroobogtnosci. Uklad dizy wiec do
samorzutnego skompensowania tego tadunkuzeMo osignaé¢ dwoma sposobami. Jegda mazliwosci
jest nagromadzenie jondw znaku przeciwnego (npnoyeh) na warstwie zaadsorbowanych jonoéw (tzn.
dodatnich). Ten rodzaj adsorpcji nazywa specyficza. Drugim sposobem jest oddanie przez adsorbent
do roztworu réwnowaznej ilosci innych jonow tego samego znaku. Ten typ adsgrpejanej wymiena,
zachodzi na powszechnie stosowanych jonitachi¢igach i anionitach ).

4. Wskazowki do wykonaniaé¢wiczenia

Celem¢wiczenia jest wyznaczenie fio substancji zaadsorbowanej z roztworu w zabéci od jego
stezenia oraz wyznaczenie statych K i n z rownania Radéiaha.

1.Przygotowa w kolbkach miarowych (100 cihnkilka roztworéw kwasu octowego lub szczawiowego
0 skzeniach ¢ podanych przez prowagtzgo zajcia.
2.0dway¢ do kolbek “ erlenmajerek” ggiel aktywny w ilgciach (g) podanych przez prowadego
zajcia (waenie wykona na wadze technicznej z doktadom do 0,01 g)
3.Do “erlenmajerek” z odwanym weglem aktywnym wlé sporadzone roztwory o objosciach (V)
podanych przez prowasalzego zajcia.
4. Do ,erlenmajerek” z wglem i badanym roztworem wstaiumieszadto elektryczne i mieszkazda
prébke okoto 10 min.
5. Jsli poleci prowadzcy zagcia, podczas mieszania probek wykémastpujace oznaczenia:
a) stosujc roztwér kwasu (np. HCI) o znanymestniu (0,1 mol/ dn) wyznacz¢ metod,
miareczkowania gtenie (miano) wodnego roztworu zasady sodowej (zevhlva podane),
b) Postugujc sk zasad sodowa (przygotowan wg pkt. a) wyznaczy metody miareczkowania
stezenia (g) sporadzonych roztworéw kwasu (vide pkt.1).
Po zakaczeniu mieszania przgzy¢ zawartd¢ ,,erlenmajerek’przez bibgina lejku.
Pobra z przegsczu prébk o okralonej obgtosci Vi (podanej przez asystenta) i zmiareczkdyga
zasad sodow (0 znanym mianie g w celu wyznaczeniagtenia rownowagowego kwasup)c
8. Obliczy¢ ilos¢ substancji zaadsorbowanej a (w molach) na 1 égjav

a= (Cl_Cz)m/ {m}
g kg
(nawake wegla g naley poda w kg a V w dn).

No

(6)



9. Wyniki miareczkowania i obliczezestawt w tabeli.

10.Na papierze milimetrowym podawartasci lga w zalenosci od Ige. Odrzucé ewentualnie
wartasci obarczone zbyt diym blkdem. Zgodnie z rownaniem (5) zates¢ ta jest liniowa.
Odczyta z wykresu wartécin i K.

11..Przyjmupc Iga =Y i Ige= X, obliczy¥ metod najmniejszych kwadratow wasci

a=n i b=IgK, anagpnie K (vide Skrypt pkt.2)

12.Sporadzi¢ wykres a = f(c) w oparciu réwnanie Freundlichawykorzystaniem wyznaczonych

statych.

Tabela
Adsorbent..........ccoooeiiiii AdSOrbat.........ooovveiiiiiiie e
c; (miano zasady)=.................. mol/&m
L.p. g [kqg] G [mol/dm”] Vi V., Co a [mol/kg] lg a
[cm?] [cm®  |[mol/dm’
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