Cwiczenie nr IV

WYZNACZANIE POWIERZCHNI
WLASCIWEJ WEGLA AKTYWNEGO

l. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie powierzchni wlasciwej wegla aktywnego

metoda badania adsorpcji kwasu octowego na weglu aktywnym.

N

ll. Zagadnienia wprowadzajace

Pojecie adsorpcji (adsorpcja fizyczna, adsorpcja chemiczna).
Réwnowaga adsorpceyjna.

Teorie adsorpciji:

a) rownanie Henry’ego,

b) réwnanie izotermy adsorpcji Freundlicha,

C) teoria i rownanie izotermy adsorpcji Langmuira,

d) teoria potencjalowa adsorpcji,

e) teoria wielowarstwowa adsorpcji Brunauera, Emmeta i Tellera (BET).
Adsorbenty 1 ich podziat.

Najwazniejsze parametry charakteryzujace adsorbenty:

a) $redni promien porow,

b) powierzchnia wlasciwa,

c) calkowita obj¢tos¢ porow.

Metody pomiaru powierzchni wtasciwej ciat statych:

a) metoda adsorpcji oparta na rownaniu izotermy adsorpcji Langmuira.
b) metody adsorpcyjne wykorzystujagce rownanie BET.
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Adsorpcja na granicy faz ciato state—roztwor

lll. Czes¢ teoretyczna

lll. 1. Adsorpcja na granicy faz cialo stale-gaz i ciato
state-ciecz

Zjawisko wystepujace na granicy dwoch faz, a polegajace na powstawaniu
roznic pomigdzy przecigtnym sktadem wnetrza faz a sktadem warstw przylegajacych
do powierzchni rozdzialu nazywamy adsorpcjg. Substancja ulegajaca adsorpcji
(adsorbat) najczesciej znajduje si¢ praktycznie tylko w jednej z faz objetosciowych
(fazie gazowej lub cieklej) i dlatego proces adsorpcji opisuje si¢ tylko jako podziat
danej substancji pomiedzy jedna faze objetosciowa i faze powierzchniowa. Adsorp-
Cja zachodzi prawie zawsze w przypadku zetknigcia si¢ gazéw lub cieczy z fazg statg
(adsorbentem).

W zaleznosci od rodzaju sit utrzymujacych czasteczki zaadsorbowane na po-
wierzchni ciata statego rozrézniamy:

— adsorpcje fizyczna uwarunkowang sitami oddzialywan mig¢dzyczasteczko-
wych (van der Waalsa),

— adsorpcje chemiczna — chemisorpcje¢, adsorpcje specyficzng, zachodzaca pod
wptywem sit chemicznych.

Adsorpcje fizyczna charakteryzuje przede wszystkim niewielkie ciepto pro-
cesu adsorpcji, odwracalno$s¢ w odpowiednich warunkach ci$nienia i temperatury,
tworzenie si¢ warstw adsorpcyjnych o grubo$ci odpowiadajacej kilku $rednicom cza-
steczek adsorbatu.

Adsorpcje chemiczng cechuje natomiast duze ciepto adsorpcji, tego samego
rzgdu co cieplo reakcji chemicznej, bardzo trudne usunigecie warstw adsorpcyjnych,
bedacych z reguty jednoczasteczkowymi.

lll. 2. Rbwnowaga adsorpcyjna

W procesie adsorpcji dochodzi po pewnym czasie do ustalenia si¢ rOwnowa-
gi, zaleznej od warunkow zewnetrznych. ROwnowage adsorpcyjna mozna opisac za
pomoca funkcji:

f(a,p, T)=0Ilubf(a,c, T)=0 Q)

w przypadku zetknigcia si¢ gazu z powierzchnig adsorbentu i dla adsorpcji z roztwo-
ru, gdzie a oznacza ilo$¢ substancji zaadsorbowanej na jednostk¢ masy adsorbentu,
p — preznos¢ rownowagowa gazu w fazie objetos$ciowej, C — stezenie rownowagowe
substancji adsorbowanej w fazie objeto$ciowej i T — temperature bezwzgledna.
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Podczas badania réwnowag adsorpcyjnych jeden z parametréw utrzymuje si¢
niezmieniony i wowczas, w zaleznosci od tego, ktéra zmienng pozostawia si¢ na
stalym poziomie otrzymuje si¢ odpowiednio:

— izoterme adsorpcji (T = const):

a=f (p) @
— izobare adsorpcji (p = const):

a=f(T), ©)
— izostere adsorpcji (a = const):

a=f (T), (4)

W przypadku adsorpcji na granicy faz ciecz-ciato state przy ¢ = const na
okreslenie zaleznosci, odpowiadajacej izobarze adsorpcji, nie wprowadzono specjal-
nego terminu. NajczeSciej stosowang zaleznoscig w badaniu rownowag adsorpcyj-
nych jest izoterma adsorpcji, gdyz stanowi ona najwygodniejszg forme¢ przedsta-
wiania danych do$wiadczalnych, a takze jest w najwigkszym stopniu opracowana
teoretycznie.

lll. 3. Adsorpcja na jednorodnej powierzchni adsorbentu

lll. 3.1. Réwnanie Henry’ego

W przypadku adsorpcji gazu rownowage adsorpcyjng mozna przedstawic
nastepujaco:

czasteczka w fazie - czasteczka na adsorbencie
gazowej (kompleks adsorpcyjny)

Przy malym ci$nieniu gazu wielkos¢ jego adsorpcji a (na 1 g adsorbentu) lub
a’ (na jednostke powierzchni adsorbentu — stezenie powierzchniowe substancji zaad-
sorbowanej) jest proporcjonalna do stezenia lub ci$nienia w fazie objgtosciowe;:

a=K,, p )
lub

a*=K. p (6)

a’,p

gdzie: K jest wielkoscia stata w danej temperaturze. Sg to zaleznosci analogiczne do
roOwnania Henry’ego opisujacego rozpuszczalnos¢ gazoOw w cieczach 1 przedstawiajg
najprostsze rdéwnanie izotermy adsorpcji zwane réwnaniem Henry’ego dla izoter-
my adsorpcji. Czesto zamiast catkowitej zaadsorbowanej ilosci substancji a czesto
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wygodniej jest stosowa¢ wielko$¢ 6, wyrazajaca stopien pokrycia powierzchni
adsorbentu:

o= -2 ™

gdzie: a, i a;oznaczaja wielkosci odpowiadajace catkowitemu pokryciu

powierzchni jednoczasteczkowg warstewka adsorbentu.
Roéwnanie Henry’ego dla izotermy adsorpcji mozna zapisa¢ wprowadzajac
pojecie stopnia pokrycia:

K
g=-""p=—""p (8)
a

Tak wiec pokrycie powierzchni w obszarze Henry’ego jest proporcjonalne do cisnie-
nia substancji w fazie gazowe;.

lll. 3.2. Réwnanie izotermy adsorpcji Freundlicha

W 1895 r. Boedeker podat po raz pierwszy empiryczne roOwnanie izotermy
adsorpcji w postaci:

a=k p'" )

gdzie: k i n sa statymi. RoOwnanie to zwane jest rownaniem izotermy adsorpcji
Freundlicha, gdyz Freundlich przypisat temu rownaniu wielkie znaczenie i rozpo-
wszechnil jego stosowanie. Aby wyznaczy¢ warto$ci wspotczynnikow K i n, charak-
terystycznych dla danej izotermy adsorpcji, nalezy zlogarytmowac rownanie (9):

10ga=1 log p+logk (10)
n

W réwnaniu (10) log a jest liniowa funkcjg log p, dlatego warto$¢ n mozna
wyznaczy¢ z kata nachylenia prostej do osi odcigtych, log k stanowi natomiast
rzgdng poczatkowa proste;.

lll. 3.3. Réwnanie izotermy adsorpcji Langmuira

Inne rownanie izotermy adsorpcji wyprowadzit teoretycznie Langmuir
W 1916 r. Réwnanie to szczegdlnie dobrze opisuje adsorpcje chemiczng, w przypad-
ku ktorej substancja zaadsorbowana tworzy na powierzchni fazy statej warstewke
jednoczasteczkowa oraz w przypadku adsorpcji z roztworow stosunkowo duzych
czasteczek takich jak barwniki. lzoterma adsorpcji Langmuira jest podstawowym
roOwnaniem adsorpcji, ktore mozna uwaza¢ za réwnanie wyjsciowe dla szeregu
bardziej szczegélowych opracowan.
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Dla jej wyprowadzenia Langmuir zatozyl, ze na powierzchni adsorbentu
znajduje si¢ okreslona liczba miejsc aktywnych. Na kazdym z tych miejsc moze
zaadsorbowac si¢ tylko jedna czasteczka adsorbatu. Zgodnie z tym zalozeniem, na
granicy faz powinna utworzy¢ si¢ jednoczasteczkowa (monomolekularna)
warstwa adsorpcyjna. Sity wigzace adsorbat z adsorbentem mogg by¢ natury
fizycznej lub chemicznej, jednak na tyle silne, aby czasteczki nie mogty przemiesz-
cza¢ si¢ po powierzchni — adsorpcja zlokalizowana. Gdy p, T = const, ustala si¢
rownowaga adsorpcyjna:

czasteczka adsorbowana . wolne miejsce na 3 zlokalizowany
w fazie objetosciowe;j powierzchni adsorbentu  kompleks adsorpcyjny

Roéwnanie na stalg rownowagi powyzszego procesu mozna zapisac:
a’ 0

K: =
pa, pé,

(11)

gdzie: a;— stezenie powierzchniowe wolnych miejsc aktywnych na powierzchni
adsorbentu, 6, =a; /a;— stopien pokrycia powierzchni adsorbentu wolnymi miej-
scami aktywnymi.

Poniewaz:
a*+a;=a, lub 6+6, =1 (12)

zaleznos¢ (11) mozna przedstawi¢ w nastepujacej postaci:

K= - (13)

a po przeksztatceniu:

o= <P (14)
1+Kp
lub
1+Kp
oraz
1+Kp

Wyrazenia (14-16) przedstawiaja rozne postacie rownania izotermy
adsorpcji Langmuira.

W obszarze matych cisnien w fazie gazowej, gdy K, « 1, rownanie Langmuira
przechodzi w rownanie Henry’ego, ktore jest najprostszym rownaniem izotermy
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adsorpcji. W tym przypadku adsorpcja jest proporcjonalna do p. Jezeli natomiast K
»1, adsorpcja osigga stalg wartos¢ i nastepuje, tzw. wysycenie powierzchni adsorbentu.

Wykres izotermy adsorpcji Langmuira przedstawiono na Rys. 1.

adsorpcja

p
Rys. 1. Izoterma adsorpcji Langmuira.

Rownanie izotermy adsorpcji Langmuira np. rownanie (16) mozna przedsta-
wi¢ w postaci rGwnania prostej:

a, Kp
1+ K 17
1+KIO/(+ p) (17)
a(l+K p):apr/a (18)
1+K p=asz/amK (19)
Pt b (20)
a a, a, K

Na Rys. 2. przedstawiono liniowg posta¢ rownania izotermy adsorpcji
Langmuira, umozliwiajaca wyznaczenie statych a, i K.

p/a

Rys. 2. Wyznaczenie statych rdwnania izotermy adsorpcji Langmuira.
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Wielko$¢ a, oznacza ilos¢ adsorbatu (mol/g) pokrywajacego powierzchnie

adsorbentu warstewka monomolekularng i nazywana jest pojemno$cia monowar-
stwy. Wielko$¢ ta pozwala obliczy¢ powierzchni¢ wilasciwg adsorbentu S, jezeli
Znana jest powierzchnia zajmowana przez czasteczk¢ w monowarstwie, czyli @, :

S=a_Nao, 1)

gdzie: N — liczba Avogadro.

lll. 3.4. Potencjalowa teoria adsorpcji

Podstawowym zatozeniem teorii Langmuira jest przyjecie monomolekularne-
go charakteru adsorpcji. Rownoczesnie Euckea i Polanyi opracowali teori¢ polimo-
lekularnej warstwy adsorpcyjnej, zwang tez teorig potencjalowa. Polanyi zatozyl, ze
przy powierzchni adsorbentu znajduje si¢ pole sit, zwane polem potencjalu adsorp-
cyjnego. Sity adsorpcyjne dziataja na odleglosciach znacznie przewyzszajacych
wymiary pojedynczej czasteczki i nie s3 ekranowane przez pierwsza warstwe
adsorpcyjng. W wyniku tego powstaje polimolekularna warstwa adsorpcyjna majaca
charakter dyfuzyjny, ktorej gesto§¢ zmienia si¢ w zaleznos$ci od odleglosci od
powierzchni. Podstawowymi pojgciami teorii potencjalowej sa dwie funkcje: poten-
cjal adsorpcyjny ¢ i objetosé warstwy adsorpcyjnej V°.

Potencjal adsorpcyjny oznacza zmiane molowej swobodnej energii zwigza-
ng ze zmiang ci$nienia pary P, (prezno$¢ pary nad czystg faza ciekly) do ci$nienia
rOwnowagowego p, przy danym wypelnieniu warstwy powierzchniowe;j:

£ =RTIn "o 22)

p
W obszarze powierzchniowym mozna przeprowadzi¢ powierzchnie ekwipo-
tencjalne o tej samej wielkosci potencjatu adsorpcyjnego. W miare oddalania si¢ od
powierzchni warto$¢ potencjatu adsorpcyjnego maleje, wzrasta natomiast objetos¢ V°
warstwy powierzchniowej. Przyjmujac bardzo proste zalozenie, ze gaz wskutek
adsorpcji skrapla si¢ (co zachodzi w odpowiednio niskich temperaturach) mozna
obliczy¢ objeto$¢ warstwy powierzchniowe;j:

Vi=aVv, (23)

gdzie: a — wielko$¢ adsorpcji w molach na gram adsorbentu, Vi, — objgtos¢ molowa
cieczy (w danej temperaturze), ktorej para jest adsorbowana.

Teoria potencjalowa nie podaje okre§lonego rownania izotermy adsorpcji.
W pewnym sensie zostaje ono zastgpione krzywa charakterystyczng adsorpcji przed-
stawiong wedlug zaleznosci:

e=1(v°) (24)
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lll. 3.5. Teoria wielowarstwowej adsorpcji par Brunauera, Emmeta
i Tellera (BET)

W 1938 r. Brunauer, Emmet i Teller (BET) opracowali teori¢ adsorpcji
wielowarstwowej. Zgodnie z tg teorig czgsteczka pary trafiajgca na zaj¢te miejsce
powierzchni adsorbentu nie opuszcza go natychmiast, lecz tworzy krotkotrwaty
kompleks adsorpcyjny. Gdy cisnienie pary p zbliza si¢ do ci$nienia pary nasyconej
Po, zmniejsza si¢ 1lo$¢ nie zajetych miejsc na powierzchni adsorbentu, wzrasta nato-
miast liczba podwdjnych, potrdjnych itd. kompleksow adsorpcyjnych. Przeprowa-
dzajac podobne rozwazania, jak w przypadku wyprowadzenia izotermy Langmuira,
mozna otrzyma¢ wyrazenie na pokrycie powierzchni &.

c P
0= Po (25)
p p
1- P ll1sc-n?
( pOJ{Jr( )po}
lub
amCL
a— Po (26)

e

gdzie: C — stata zwigzana z r6znicg miedzy cieptem adsorpcji pierwszej warstwy Q;
I cieptem kondensacji Qi , wyrazona zaleznoscia 2.3 log C = Q1 — Q.

Roéwnanie (25) lub (26) jest réwnaniem izotermy wielowarstwowej
adsorpcji pary Brunauera, Emmeta i Tellera. Rownanie (26) mozna zapisaé
w postaci liniowej:

a,C P
a= Po /-[1—'0){“(1—@;’} @7)

(1—pj{1+(1—c:)p} : :
Py Po

p p p p
1-—||11+Q-C) =~ | = CcC— 1-— 28
a( poj[ﬂ )po} A /a( po} (@8)

a,C L
1+a-c) P P / aC (29)
e
P,
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P

Po 1 C-1p

“acC acC p,

a a

a[l_pj m m pO
Po

(30)

Przedstawiajgc izoterm¢ adsorpcji w uktadzie wspotrzednych (p/ p, )/ all— p/ D,)
I p/p, mozna wyznaczy¢ stale ayn i C z nachylenia prostej i punktu przeciecia jej
Z osig rzednych, czyli tga=C-1/a,C aodcinek b=1/a,C.

P/p,
a(1-p/p,)

Rys. 3. Wyznaczanie statych réwnania izotermy adsorpcji BET.

Znajac warto$¢ an mozna za pomocg réwnania (21) obliczy¢ powierzchnig
wlasciwg badanego adsorbentu. Pomiar powierzchni wtasciwej adsorbentow metoda
BET prowadzi si¢ za pomocg niskotemperaturowej izotermy adsorpcji azotu, przyj-
mujac @, = 0.162 nm?.

—69 —



Adsorpcja na granicy faz ciato state—roztwor

IV. Czes¢ doswiadczalna

A. Aparatura i odczynniki

1. Sprzet:
— kolby miarowe o pojemnosci 25 cm®— 6 szt.,
— erlenmajerki o pojemnosci 50 cm®— 6 szt.,
— pipety miarowe o pojemnosci 51 10 cm®,
— pipeta petna o pojemnosci 5 cm®,
— biureta cyfrowa 0 pojemnosci 25 cm®,
— szklany lejek,
— naczynko plastikowe.
2. Odczynniki:
— roztwor CH3COOH o stezeniu ok. 0.2 M,
— roztwor NaOH o stezeniu 0.05 M,
— fenoloftaleina,
— wysuszony wegiel aktywny — wegiel o masie ok. 0.5 g w szklanych bute-
leczkach.

B. Program ¢wiczenia

1. Przygotowanie roztworéw kwasu octowego do adsorpcji.

2. Przeprowadzenie procesu adsorpcji w czasie 60 min. (kilkakrotne mieszanie
zawartosci kolbek).

3. Oznaczenie molowosci wodnego roztworu kwasu octowego.

4. Zmiareczkowanie wobec fenoloftaleiny pobranych probek roztworu kwasu
octowego po adsorpcji.

C. Spos6b wykonania ¢wiczenia

1. Przeprowadzenie adsorpcji

Z roztworu podstawowego kwasu octowego pobra¢ po 2.5, 5, 7.5, 10, 12.5
i 15 cm?i przela¢ do kolbek o pojemnosci 25 em®. Roztwory w kolbach uzupetni¢
woda do kreski.

Przy obliczaniu steienia roztworow uwzglednié wyznaczone miano podsta-
wowego roztworu CH3;COOH.

Na wadze analitycznej zwazy¢ buteleczki z weglem 1 przesypa¢ zawartos¢
buteleczek do kolbek z roztworami. Ponownie zwazy¢ puste amputki z korkami,
a Z r6znicy mas obliczy¢ mas¢ wegla aktywnego kazdej probki.

Kolbki zamkna¢ szczelnie korkami i pozostawi¢ na ok. 60 min, czgsto nimi
wytrzasajac. Po adsorpcji pobraé z kazdej kolbki 3 prébki po 5 cm? roztworu i dodaé
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3 krople fenoloftaleiny. Kazdg probke miareczkowac¢ 0.05 M roztworem NaOH.
Obliczy¢ stezenie rownowagowe roztworow CH3COOH.

2. Oznaczenie molowosci roztworu podstawowego kwasu octowego

W tym celu pobra¢ 3 probki po 2.5 cm?® roztworu kwasu octowego 0 stezeniu
ok. 0.2 M i przela¢ do erlenmajerek. Tak przygotowane roztwory miareczkowac roz-
tworem NaOH o stezeniu 0.05 M wobec fenoloftaleiny. Wyznaczy¢ rzeczywiste ste-
zenie roztworu podstawowego kwasu octowego.

3. Obsluga biurety cyfrowej

Obstuge biurety rozpoczynamy od odkrecenia czerwonej nasadki na koncow-
ce biurety. Naste¢pnie nalezy:

e wlaczy¢ wyswietlacz biurety czarnym przyciskiem z lewej strony w pozycji
On/Off (na ekranie pojawig si¢ zera),

e ustawiC czarny przycisk z prawej strony w potozenie Fill (strzatka pod zerami
na wyswietlaczu ustawiona pod dwoma pierwszymi zerami),

e krecac od siebie pokrettem z prawej strony napehnié¢ biurete (biureta przesuwa
si¢ do gory),

e pod plastikowa czescig biurety wida¢ metalowe zabki, a za nimi przezroczy-
sty zbiornik, w ktorym znajduje si¢ ciecz do miareczkowania. Jezeli u gory
pojemnika wida¢ duzy pecherzyk powietrza wowczas szybkim ruchem do
siebie pokretta z prawej strony usuwamy ciecz z pojemnika. Czynno$¢ te
powtarzamy, az pozbedziemy si¢ powietrza (male babelki moga pozostac),

— 71—



Adsorpcja na granicy faz ciato state—roztwor

Nie wolno Krecié czarnym pokretlem od siebie jezeli przycisk nie jest
ustawiony na Fill !

e jezeli w trakcie powyzszych czynno$ci na wyswietlaczu pojawig nam si¢ cy-
fry, to zerujemy biurete naciskajgc przycisk z lewej strony w pozycje Clear
(na wyswietlaczu pojawig si¢ zera),

e nacisng¢ czarny przycisk z prawej strony w pozycje Titr (strzatka pod dwo-
ma ostatnimi zerami),

e Dbiureta gotowa do miareczkowania,

e miareczkujemy kolejne probki krecac czarnym pokrettem z prawej strony do
siebie,

e w trakcie miareczkowania na wyswietlaczu otrzymujemy objeto$¢ cieczy w
cm?®,

e po zakonczeniu miareczkowania probki a przed kolejnym miareczkowaniem
naciskamy przycisk Clear (biureta si¢ zeruje) i ponownie miareczkujemy.

e Biureta calkowicie napetniona zawiera 25 cm® cieczy.

e W trakcie miareczkowania gorna cze$¢ biurety obniza si¢ (widaé ile zostato
czynnika miareczkujacego).

e Gdy w trakcie miareczkowania zabraknie w biurecie cieczy naciskamy przy-
cisk z prawej strony w potozenie Fill i ponownie napelniamy biurete (krecac
pokrettem_od siebie).

e Po wykonaniu wszystkich miareczkowan przycisk z prawej strony zostawia-
my w pozycji Fill i wylaczamy biurete naciskajac czarny przycisk z lewej
strony w pozycj¢ On/Off.

o Ostatnig czynnos$cig jest zakrgcenie czerwonej nasadki na koncowce biurety.

UWAGA: jeieli w trakcie postugiwania sie biuretg poczujemy zdecydowany
opor nie wolno kreci¢ na site — nalezy zwrocié sie do asystenta

prowadzacego ¢wiczenia 1!

D. Opracowanie wynikoéw i wnioski

W przypadku adsorpcji kwasu octowego, z rozcienczonych roztworéw wod-
nych, na weglu aktywnym wydaja si¢ by¢ spelnione odpowiednie warunki do
powstania jednoczasteczkowe] warstewki adsorpcyjnej. Przyjmujac, ze badana
adsorpcja zachodzi zgodnie z teoriag Langmuira, mozna wyznaczy¢ powierzchnig

wlasciwg wegla aktywnego. W tym celu nalezy znalez¢ metoda najmniejszych
kwadratow najbardziej prawdopodobng warto$¢ nm’ tj. liczbe moli kwasu octowego
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Cwiczenie nr IV — Wyznaczanie powierzchni wlasciwe;j

potrzebng do pokrycia powierzchni 1g wegla aktywnego monomolekularng war-
stewka.

Rownanie izotermy adsorpcji Langmuira (rownanie (14)) w przypadku ad-
sorpcji z roztwordw przyjmie postac:

- Kc
1+Kc

(32)

Jezeli przez n® oznaczy¢ liczbe moli substancji zaadsorbowanej na powierzchni ad-
sorbentu 0 masie m, to pokrycie powierzchni mozna zapisa¢ w postaci w formie za-
leznosci:

o="_ (33)
n

S
m
Stad liniowa posta¢ izotermy adsorpcji Langmuira (rownanie (20), mozna przedsta-
wi¢ w postaci:

—= + (34)

Wykreslenie ¢/n® jako funkcji ¢ daje lini¢ prosta o wspétezynniku katowym 1/n?
i rzgdnej poczatkowej 1/K n? czyli:

i:tgog czyli n;} 1 (35)
ne tga

m

1. Obliczy¢ ilo$¢ kwasu octowego (n°) zaadsorbowang na 1 g wegla aktywnego,
dla poszczeg6lnych stezen, korzystajac z zaleznosci:

ne :V (Co _C) (36)
m

gdzie: V — objetosé roztworu uzytego do adsorpciji (dm®), ¢, — stezenie roztworu
przed adsorpcja (mol/dm3), C — stezenie rOwnowagowe (mol/dm3), m — masa wegla

@).

2. Na podstawie uzyskanych danych wykresli¢ izoterme adsorpcji, odktadajac na
osi odcietych stezenie rownowagowe kwasu octowego C, a na osi rzednych od-
powiednie wartoéci n°.

3. Dla kazdego stezenia rownowagowego obliczy¢ ¢/n® i sporzadzi¢ wykres ¢/n® = f (c).

4. 7 katanachylenia prostej wyznaczy¢ pojemno$é monowarstwy N’ —rownanie (35).
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Adsorpcja na granicy faz ciato state—roztwor

5. Znajac pojemnos¢ monowarstwy policzy¢ powierzchni¢ wlasciwg wegla aktyw-
nego S, zakladajac, ze powierzchnia @, zajmowana przez jedng czasteczke
CH3COOH, zaadsorbowana na weglu, wynosi 21-10%° m? (21 A) wedlug réwna-
nia:

S=n; Naw, (37)
6. Uzyskane wyniki przedstawi¢ w tabeli:
Io$é cm®
Nr C C masa wegla n® s
° 0.05 M & c/n

naczynka | [mol/dm®] [mol/dm®] [g] [mol/g]

NaOH

ok owdE
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