2. ADSORPCE KYSELINY STAVELOVE NA AKTIVNI UHLI

Tuhé porovité latky Casto vazou na svém povrchu znaéné mnozstvi plynil. Stejné tak latky
rozpusténé v roztocich mohou byt vazany na povrch pritomné tuhé faze. Tento jev, pii kterém
doch&zi ke koncentraci latek na fazovém rozhrani, nazyvame adsorpce. Pfislusnou tuhou fazi

nazyvame adsorbent a vazanou latku adsorbét.

Podle charakteru sil, které piisobi mezi adsorbentem a adsorbatem rozliSujeme adsorpci
chemickou a adsorpci fyzikalni. Pti fyzikalni adsorpci jsou adsorbované Castice vazany na
povrchu adsorbentu pomérné malymi silami, podobnymi silam van der Waalsovym. V piipadé
chemické adsorpce je vazba pevnéjsi a podoba se chemické vazbé. Chemisorpce (tak se také
nazyva chemicka adsorpce) je Uzce specificka, zavisi na chemickych vlastnostech molekul
adsorbentu a adsorbatu. Naproti tomu fyzikalni adsorpce neni svym charakterem specificka a

muze probihat v kazdém systému pii nizkych nebo stfednich teplotach.

V ptipad¢ adsorpce z roztoku zavisi mnozstvi adsorbované latky na 1 g tuhé latky na mérném
povrchu adsorbentu, na rovnovazné koncentraci adsorbatu v roztoku, na teploté a na charakteru
vazanych molekul. Méfenim adsorpce pii konstantni teploté mizeme ziskat zavislost a = f(c)
(adsorpéni izoterma), kde a je pocet mold latky adsorbované na 1 g adsorbentu a C je

rovnovazna koncentrace adsorbatu v roztoku.

K vyhodnoceni experimentalnich vysledkli se pouzivaji rizné typy izoterem. Jednou ze
zakladnich typt je empiricka Freundlichova adsorpéni izoterma, ktera vyhovuje zejmena v

ptipadech nepfili§ vysokych tlakt resp. koncentraci adsorbovanych latek
a=k-c" (2.1),

kde k, n jsou empirické konstanty. Jeji grafické znazornéni je na Obr. 2-1, kiivka 1. Diive se

pro vyhodnocovani rovnice (2.1) linearizovala logaritmovanim:
Iha=Ink+ninc (2.2).

Jinou pouZivanou izotermou je izoterma Langmuirova, kterd na rozdil od Freundlichovy
izotermy byla teoreticky odvozena na zakladé jednoduchého modelu tvorby jediné adsorpcni

vrstvy. Matematickym vyjadienim Langmuirovy izotermy (Obr. 2-1, kiivka 2) je vztah

(2.3),



kde ki, a k2 jsou konstanty souvisejici s rychlosti adsorpce a desorpce. Vztah (2.3) se diive

linearizoval reciprokou transformaci:

Ya=1(kk,c)+1/k, (2.4).
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Obr. 2-1 Freundlichova adsorpé¢ni izoterma, 2) Langmuirova adsorp¢ni izoterma

Ukol: Vyhodnot’te adsorpci kyseliny $t’avelové na aktivni uhli v zavislosti na koncentraci

kyseliny §t’avelové. Urcete, ktera z izoterem lépe popisuje tento déj.

Experimentalni vybaveni: Roztoky kyseliny s$tavelové o koncentracich 0,2 mol.dm?,
0,1 mol.dm; 0,05 mol.dm; 0,02 mol.dm™; 0,0125 mol.dm™; 0,005 mol.dm™, 0,02 mol.dm™
roztok KMnOs, 2 mol.dm™ roztok H2SOa, 0,05 mol.dm= roztok (COOH), ke standardizaci
roztoku KMnQg, aktivni uhli, nalevky na filtraci, papirové filtry, titraéni banky, byreta, 6

Erlenmeyerovych bangk, pipety, odmémy vélec o objemu 25 cm®,

Pracovni postup: Nejdiive stanovime pfesnou koncentraci pouzivaného roztoku KMnOs. Do
titradni bariky dame 20 cm?® roztoku (COOH), pro standardizaci (jeho presna koncentrace je
0,05 mol-dm?), ptidame 20 cm? kyseliny sirové a zahiejeme k varu. Titrujeme do réizového
zabarveni standardizovanym roztokem 0,02 mol-dm= KMnOs. Poté zjistime piesnou
koncentraci pouzivanych roztoki kyseliny §tavelové. K tomu vezmeme 5 cm® 0,2 mol.dm,
10 cm®0,1 mol.dm=a 0,05 mol.dm=, 25 cm? 0,025 mol.dm, 0,0125 mol.dm=a 0,005 mol.dm"
% kyseliny $tavelové, ke kterym vzdy piiddme odmémym valcem po 20 cm®2 mol.dm™ H,SOs,
zahi'ejeme na vafici k varu a titrujeme do riizova 0,02 mol.dm KMnOs. Po t&chto ptipravnych
pracich odvazime na laboratornich vahach do Sesti Erlenmeyerovych ban¢k aktivni uhli, do

kazdé banky ptfidame ptipraveny roztok kyseliny Stavelové o urCité koncentraci dle rozpisu:



0,5 g aktivniho uhli + 50 ml (COOH). o koncentraci 0,2 mol.dm™
0,5 g aktivniho uhli + 50 ml (COOH) o koncentraci 0,1 mol.dm™
0,5 g aktivniho uhli + 50 ml (COOH) o koncentraci 0,05 mol.dm™
1 g aktivniho uhli + 100 ml (COOH) o koncentraci 0,02 mol.dm™

1 g aktivniho uhli + 100 ml (COOH)- o koncentraci 0,0125 mol.dm™
1 g aktivniho uhli + 100 ml (COOH), o koncentraci 0,005 mol.dm™

a po uzavfeni 30 minut protiepavame. Roztoky zfiltrujeme. Prvnich 10 cm? filtratu vylejeme a
z dalSiho podilu bereme stejnd mnozstvi kyseliny Stavelové jednotlivych koncentraci jako pii
pocatecni titraci. Manganometricky stanovime obsah kyseliny $tavelové po adsorpci. Kazdou

titraci provedeme 2x (pokud se vysledky vyrazn¢ 1isi, titraci opakujeme).

Vyhodnoceni: Koncentraci zasobniho roztoku (COOH)., spotfeby KMnO4 pted a po adsorpci
a z nich vypo¢itané skute¢né koncentrace (COOH). uvedeme do tabulky. Z rozdilu koncentraci
a z objemu roztoku, ktery byl ve styku s aktivnim uhlim, vypocitame ke kazdému pouzitému
roztoku latkové mnozstvi naadsorbované (COOH), na gram uhli. Graficky znazornime
zavislost a =f(c), prip. Ina=f(Inc), 1/a="F(1/c). Mame-li k dispozici PC a vhodny software,
vyhodnotime obé izotermy (2.1) a (2.3) nelinearni regresi a (vysvétlovana proménna) proti ¢
(vysvétlujici proménna), abychom ziskali bodové odhady neznamych parametrii n, k (resp.ka,
k2). Za Iépe vyhovujici popisu adsorpce kyseliny stavelové na aktivnim uhli povazujeme tu

izotermu, kterd ma vyssi koeficient mnohonasobné determinace (R?).

Orientac¢ni vyhodnoceni lze ziskat linearnimi regresemi linearizovanych vztaht (2.2) a (2.4)
Ina proti Inc (resp. 1/a proti 1/c). Ze ziskanych parametrii zpét vycislime n, k (resp. ki, K2).
Koeficient mnohondsobné determinace vSak bude mit vlivem linearizace mnohem nizsi

vypovidaci schopnost a bodové odhady parametri budou vychylené.

Tabulka 2-1 Adsorpce kyseliny $§t’avelové na aktivnim uhli

Spoti‘eba cm?®
KMnOg4

pred po
adsorpci

M-(COOH?2) co/ (mol-dm3) | ¢/ (mol-dm?3) | a/(mmol-g?)







