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Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie stalych K i n rOwnania Freundlicha na podstawie

badan adsorpcji kwasu octowego na weglu aktywnym.

Odczynniki chemiczne i sprzet laboratoryjny:

wodne roztwory kwasu octowego, 18 pastylek wegla aktywnego,
6 kolb ze szlifem (100 cm?®), 6 korkéw, 6 zlewek (50 cm?), 6 lejkdw, zlewka (250 cmd),

6 baczkoéw magnetycznych, pipety (10 cm?, 5 cm®, 2 cm?), tryskawka, gruszka gumowa.

Uklad pomiarowy

Uktad pomiarowy stanowi zestaw do przeprowadzenia adsorpcji kwasu octowe-

go na weglu aktywnym. Jest to sze$ciostanowiskowe mieszadto magnetyczne, na ktorym

umieszcza si¢ kolby z substancja adsorbowang (roztwér kwasu octowego) 1 weglem

aktywnym jako adsorbentem. Stgzenie kwasu octowego przed i po adsorpcji oznacza si¢

metoda miareczkowania pH-metrycznego przy uzyciu pH-metru z elektroda kombino-

wang. Elektroda kombinowana sktada si¢ z elektrody pomiarowej, czulej na zmiany pH

roztworu i elektrody chlorosrebrnej (o statym potencjale), jako elektrody odniesienia.

Elektrody te umieszczone sg w jednej obudowie.

Wykonanie ¢wiczenia i przedstawienie wynikow pomiarow

1.

Do szesciu suchych i ponumerowanych kolb ze szlifami (100 cm®) nala¢ po 20 cm?®
roztworéw kwasu octowego o réznych stezeniach od 0,1 do 1,0 mola dm.
Student winien zglosi¢ si¢ do prowadzqcego ¢wiczenia w celu wyboru roztworow

kwasow o odpowiednich stezeniach.

. Do kazdej kolbki wrzuci¢ baczek magnetyczny oraz wsypaé ozywajac lejka utarte

wczesniej w mozdzierzu 3 tabletki zawierajace po 0,15 g wegla aktywnego kazda.

. Kolby zamkna¢ dobrze dopasowanymi korkami 1 ustawi¢ na szeS$ciostanowisko-

wym mieszadle magnetycznym.

. Wszystkie roztwory silnie miesza¢ minimum 0,5 godziny.

. W tym czasie wykona¢ miareczkowanie pH-metryczne (patrz dalej) szeSciu roztworow

kwasu octowego uzytych do adsorpcji, w celu okreslenia doktadnego ich stezenia
przed adsorpcjg — C. Roztwory miareczkowaé roztworem NaOH o stezeniu

¢; = 0,1 mol dm™,



. Po zakonczeniu procesu adsorpcji roztwory z kolbek przesaczy¢ do ponumerowanych
suchych zlewek o pojemnoséci 50 cm®, uzywajac suchych lejkéw i karbowanych
saczkow.

. Przeprowadzi¢ miareczkowanie pH-metryczne szesciu badanych roztworéow kwasu

octowego w celu wyznaczenia doktadnego stezenia kwasu po adsorpcji — C1.

Miareczkowanie pH-metryczne

. pH-metr wigczy¢ do sieci i uruchomi¢ czerwonym przyciskiem. Do pH-metru podiaczy¢
elektrod¢ kombinowang i zanurzy¢ ja do wody destylowanej. Po ustaleniu si¢ wartosci
pH, przyrzad jest przygotowany do pracy. pH-metr nie wymaga wzorcowania, poniewaz
wczesniej zostal wykalibrowany. Z tego powodu nie nalezy zmienia¢ potozenia pokretel.
. Do zlewki 0 pojemnosci 250 cm® wlozy¢ baczek magnetyczny. Odpowiednio do-
brang pipeta nala¢ takg ilos¢ kwasu octowego, jak podano w tabeli A (miareczko-
wanie kwasu octowego przed adsorpcja) w odniesieniu do poszczegolnych roztwo-
row. Roztwér uzupehié woda destylowana do objetosci okoto 150 cm®.

. Zlewke ustawi¢ na mieszadle magnetycznym i1 do roztworu zanurzy¢ elektrode
w taki sposob, aby znajdowata si¢ ona minimum 1,5 cm nad baczkiem magnetycz-
nym; odlegltos¢ ta jest konieczna, aby baczek nie uszkodzit elektrody. Nalezy zwro-
ci¢ uwagg, aby elektroda byta zanurzona do 1/3 swojej dtugosci. Objetos¢ ~ 150
cm?® powinna by¢ wystarczajaca. W razie koniecznosci dodaé wody destylowane;.

. Wlaczy¢ mieszadto magnetyczne.

5. Przystapi¢ do miareczkowania pierwszego roztworu. Na poczatku miareczkowania do

roztworu kwasu octowego doda¢ jednorazowo taka ilo$¢ roztworu NaOH, jak podano
w tabeli A. Odczeka¢ do ustalenia si¢ wartosci pH roztworu, a nastgpnie dodawac po
jednej kropli roztworu zasady sodowej. Miareczkowanie zakonczy¢, gdy po dodaniu
kolejnej kropli roztwor osiagnie pH =~ 8. Wartos¢ pH nalezy przez jaki$ czas obserwo-
wac, poniewaz czesto zdarza si¢, ze po dokladnym wymieszaniu roztworu jego pH < 8.
W takim przypadku, nalezy doda¢ kolejng krople zasady sodowe;j. Jesli pH roztworu
ustali si¢ ostatecznie (pH = 8), miareczkowanie zakonczy¢. Jest to punkt koncowy mia-
reczkowania, wynikajacy z krzywej miareczkowania pH-metrycznego. Catkowita obje-
to$¢ roztworu zasady sodowej zuzytej na zmiareczkowanie kwasu zapisa¢ w tabeli.

. Po zakonczonym miareczkowaniu roztwér wyla¢. Elektrode, zlewke oraz baczek

magnetyczny doktadnie optuka¢ wodg z kranu, a nastgpnie woda destylowana.



7. Zmiareczkowac kolejny roztwor kwasu octowego przed adsorpcja.

8. Po zakonczeniu tej serii pomiarow przystapi¢ do miareczkowania roztworow kwasu

octowego po adsorpcji. Roztwory do miareczkowania przygotowa¢ wedtug tabeli B

(miareczkowanie kwasu octowego po adsorpcji).

9. Po wykonaniu wszystkich pomiardéw szklany sprze¢t doktadnie umy¢ i przemy¢ wo-

da destylowang. Elektrode pozostawi¢ w naczyniu z woda destylowang.

Tabele wynikdéw pomiarow

A. Miareczkowanie pH-metryczne kwasu octowego przed adsorpcja

Przyblizone st¢zenie
CH3COOH

Objetos¢ CHsCOOH Vi
uzyta do miareczkowania

Jednorazowa objetosé
dodanej NaOH [cm?]

Catkowita objetos¢ NaOH
Vz zuzyta na zmiareczko-
wanie CHsCOOH

[mol dm-] [cm?3] ¢;=0,1 mol dm-3 [cm?]
0,1 15 13
0,2 10 18
0,3 5 13
0,4 5 18
0,5 4 18
0,6 4 22
0,7 3 19
0,8 3 22
0,9 2 16
1,0 2 18

B. Miareczkowanie pH-metryczne kwasu octowego po adsorpcji

Przyblizone stgzenie

Objetos¢ CH3COOH Vi

Jednorazowa objetosc

Catkowita objetos¢ NaOH

CH3COOH uzyta do miareczkowania dodanej NaOH [cm?] V; zuzyta na zmiareczko-
[mol dm] [em?] ¢z =0,1 mol dm® e [%:é]COOH

0,1 15 10

0,2 10 13

0,3 5 9

04 5 13

05 4 13

06 4 17

0,7 3 15

0,8 3 18

0,9 2 13

1,0 2 15




Opracowanie i dyskusja wynikow pomiarow
1. Obliczy¢ stgzenie roztworow kwasu octowego przed adsorpcja € i po adsorpcji ¢ wg

ogolnie znanego wzoru:

=csz
Vi

Ck

1)

gdzie: ¢, — stgzenie roztworu kwasu octowego (C lub ¢1 wg przyjetej symboliki), V| — obje-
to$¢ roztworu kwasu octowego uzyta do miareczkowania, ¢, — stezenie roztworu zasady,
V, — objetos¢ roztworu zasady sodowej zuzyta na zmiareczkowanie kwasu octowego.
2. Obliczy¢ stezenie kwasu octowego zaadsorbowanego na weglu aktywnym Co:
C2=C—-C1 2
3. Obliczy¢ adsorpcje a, tzn. liczbg moli kwasu octowego zaadsorbowanego przez 1 kg
adsorbenta. W tym celu mozna skorzystaé¢ z zalezno$ci podanej przez Guggenheima—
Adama, stusznej w przypadku roztwordw rozcienczonych:
a= vie=a) [mol kg] (3)
gdzie: V — objetos¢ kwasu octowego uzyta do adsorpcji, my — masa wegla aktywnego
uzytego do adsorpcji.
4. Wykresli¢ zaleznos¢ a = f(c).
5. Wyznaczy¢ state n i k rownania (4) metoda graficzng oraz metoda najmniejszych
kwadratow.
lga = Igk + 1/n Igc 4)
6. Napisa¢ rownanie izotermy Freundlicha, uwzgledniajac dane uzyskane w ¢wiczeniu.
7. Do sprawozdania dotaczy¢ wykresy wykreslone na papierze milimetrowym.

Tabela wynikéw obliczen

Objetosé kwasu uzyta do adsorpcji V. = 0,020 dm?
Masa wegla aktywnego my = 0,00045 kg

C C1 C2 a I |
[mol dm=] [mol dm™] [mol dm™] [mol kg!] g9 ga
Stale rownania Freundlicha 1/n n Igk k

Metoda graficzna

Metoda najmniejszych kwadratow




