Лабораторная работа 13
Адсорбция кислоты углём
    13.1 Цель работы
    Определить постоянные в уравнении изотермы Лангмюра.
    13.2 Теоретическое введение
    Жидкие и твёрдые вещества способны поглощать на своей поверхности различные вещества из жидких и газообразных систем. Это явление носит название адсорбция, или, иными словами, "адсорбцией называется сгущение вещества на границе раздела фаз". Величина адсорбции характеризуется разностью концентраций на поверхности и в объёме фазы. В простейшем случае, при адсорбции на поверхности твердого тела из газовой фазы или бесконечно разбавленного раствора, под величиной адсорбции понимают общее количество адсорбирующегося вещества, что существенно упрощает её экспериментальное определение. Те вещества которые поглощают называются адсорбентами, те, которые поглощаются – адсорбатами.
    По механизму концентрирования вещества на границе раздела фаз различают молекулярную (или физическую адсорбцию) и химическую адсорбцию. Молекулярная адсорбция происходит под действием молекулярных, так называемых Ван-дер-Ваальсовых сил. Химическая адсорбция вызывается силами химического сродства. Адсорбированные вещества образуют при этом поверхностное соединение. Количество адсорбированного вещества зависит от величины поверхности адсорбента.
    Измерение адсорбции газа при постоянной температуре позволяет построить изотерму адсорбции Г = Г (с). Во многих случаях она удовлетворительно описывается уравнением изотермы адсорбции Лангмюра:
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	(13.1)


где Z и b – постоянные величины, зависящие от природы адсорбента и адсорбата.
    Величина b имеет смысл отношения констант скоростей адсорбции и десорбции, или константы равновесия процесса адсорбции.
    При малых концентрациях или малых значениях b (вещество слабо адсорбируется), произведение bс можно считать значительно меньше единицы. Тогда уравнение (13.1) преобразовывается к виду:
Г = Zbс,
    т. е. переходит в закон Генри:
	Г = гс,
	(13.2)


где г = Zb.
    С возрастанием концентрации величина bс/1 + bc стремится к единице. В этом случае количество адсорбированного вещества Г становится равным Z и при дальнейшем увеличении концентрации не изменяется. Таким образом, Z является пределом адсорбции, который достигается, когда поверхность адсорбента полностью покрыта молекулами адсорбированного вещества (монослой адсорбированных молекул).
    Изменение энтальпии при молекулярной адсорбции всегда отрицательно. Поэтому в соответствии с положениями термодинамики равновесное значение адсорбированного количества вещества всегда падает с ростом температуры.
    Уравнение (13.1) путем простого преобразования может быть представлено следующим образом:
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    Найдя из опытных данных отношение с/Г для всех значений с и отложив по оси абсцисс с, а по оси ординат с/Г, получаем прямую, тангенс угла наклона которой к оси абсцисс равен 1/Z, а отрезок, отсекаемый на оси ординат, равен 1/bZ. Определив таким образом Z и b, подставляют их значения в уравнение (13.1), вычисляют Г для всех концентраций и снова строят изотерму адсорбции на том же графике, где была построена опытная изотерма.
    13.3 Порядок выполнения работы
    1. Налить в пять колб по 25 мл уксусной примерно следующих концентраций (точная концентрация кислот определяется титрованием):
	№ колбы
	примерная концентрация, моль/л

	
	уксусная кислота

	1
	1

	2
	0,5

	3
	0,25

	4
	0,125

	5
	0,0625


    2. Всыпать в каждую колбу по 1 г активированного угля. Колбы закрыть пробками, установить в машину для взбалтывания и взбалтывать в течение 40 минут.
    3. Одновременно титровать исходные растворы уксусной кислоты 0,1 N раствором NaOH. Для титрования 1-го и 2-го растворов уксусной кислоты взять по 2 мл, а для титрования остальных – по 5 мл. Перед титрованием пробы разбавить 25 мл воды.
    4. После взбалтывания растворы отфильтровать через сухие фильтры, фильтраты титровать раствором NaOH, взяв их для титрования в таких количествах, как и исходные растворы.
    Концентрации кислот определяют из закона титров:
Vкмсл · скисл = Vщелочи · сщелочи.
    Если обозначить начальную концентрацию через с0, а концентрацию после адсорбции через с, то число молей адсорбированного вещества будет равно:
Г = 0,025(с0 – с),
    так как объём раствора, из которого адсорбировалась уксусная кислота, был равен 25 мл.
    5. Полученные результаты занести в таблицу:
	№ колбы
	Объём Na(ОН), пошедшего на титрование до адсорбции, мл
	c0 – начальная концентрация СН3СООН, моль/л
	Объём Nа(ОН), пошедшего на титрование после адсорбции, мл
	c –равновесная концентрация СН3СООН, моль/л
	Адсорбция моль/г
	


 [image: C:\Users\Shcherbakovam\Pictures\H_HTML.gif][image: C:\Users\Shcherbakovam\Pictures\H_HTML.gif]
    На основании полученных экспериментальных данных строят два графика: с/Г от с и Г от с. Последний график должен содержать две кривые: зависимость экспериментально определенных значений Г от с и эту же зависимость, вычисленную на основании уравнения Лангмюра. В отчете должны быть приведены вычисленные значения Z и b.
Колба 1 СН3СООН 1/N = 20.6
[bookmark: _GoBack]Колба2 СН3СООН 1.2/N = 10.3
Колба 3 = СН3СООН 1.4/N= 13,2мл
Колба 4  СН3СООН 1.8/N= 6.5мл
Колба 5 СН3СООН 1.16/N = 3.9мл
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