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Adsorpce na rozhrani roztok-plynna faze

1 Gibbsova adsorpéni izoterma

Koncentracni zavislost povrchového napéti zfedénych vodnych roztokti povrchové aktivni latky
byla pfi teploté 25°C vyjadiena rovnici

y=72-107-6,445-10"- ¢, + 1,14-10°- ¢*
kde ¢, je koncentrace rozpusténé latky v mol dm™, y povrchové napdti v N m™'. Odvod'te vztah pro

zavislost relativni Gibbsovy adsorpce, I'21, na koncentraci.
[[21=2,6-10%¢;-92-107.c;]

2 Gibbsova adsorpéni izoterma

Povrchové napéti ziedénych vodnych roztokt hexanolu klesa linedrné s koncentraci alkoholu
v objemové fazi. Pfi teplotd 26,5°C byla pro roztok o koncentraci 6-10* mol dm™ zjisténa hodnota
relativni adsorpce alkoholu vzhledem k vodé I, = 1,63-10*6 mol m2. Okolik mNm™' se
povrchové napéti tohoto roztoku 1iSi od povrchového napéti Cisté vody? Patfi hexanol mezi
povrchovée aktivni latky?

[7% — y=+4,06 MmN m ', T',,; > 0 - hexanol je povrchové aktivni latka ]

3 Gibbsova adsorpéni izoterma

Pro povrchové napéti zfedénych vodnych roztoki CuSO4 byla pfi teplot€ 30°C naméfena tato
koncentraéni zavislost:
y=T1,1+58" ¢,
kde 7 je povrchové napéti (mN m™") a ¢, koncentrace (mol dm ™). Vypogitejte relativni adsorpei I's
(mol m %) CuSO, v roztoku o koncentraci 0,08 mol dm>. Je CuSO, povrchové aktivni latka?
[T =-1,841-10" mol m 2 <0 - CuSO, neni povrchové aktivni latka ]



Adsorpce plyni na pevnych latkach

4 Langmuirova adsorpéni izoterma — konstanta ay,

Adsorpci methanu na pevné latce je mozno popsat Langmuirovou adsorpcni izotermou. O pevné
latce je znamo, Ze pfi hmotnosti 3,4 g ma povrch 629 m’. Jedna molekula methanu zaujme pii
adsorpci na povrchu této pevné latky plochu o= 0,25 nm®. MiZete na zékladé téchto dat stanovit
nékterou z konstant Langmuirovy izotermy? Jaky bude vysledek? (Mcp, = 16,043 g mol ™)

[am = 0,00123 molcpy, /gs = 0,0197 gena/gs |

5 Langmuirova adsorpéni izoterma

Adsorpce plynu na povrchu pevného katalyzatoru pti teplot¢ 250°C je popsana Langmuirovou
adsorp¢ni izotermou ve tvaru
1,8-1072-
a==2""_"P
1+2,4-p
kde a je latkové mnozstvi plynu naadsorbované na 1 gramu katalyzatoru pifi rovnovézném tlaku p
v kPa. Je znamo, ze jedna molekula studovaného plynu zaujme pfi adsorpci na povrchu katalyzatoru

plochu 0,06 nm®. Vypoditejte specificky povrch katalyzatoru.
[4p= 271 m° g

6 Langmuirova adsorpéni izoterma

Pii studiu adsorpce plynného uhlovodiku na pevném adsorbentu bylo zjisténo, Zze zavislost
rovnovazného adsorbovaného mnozstvi na rovnovazném tlaku je mozno dobfe vystihnout
Langmuirovou izotermou. Aby se na pivodné ¢istém povrchu adsorbentu vytvotila Gplné obsazena
monovrstva adsorbatu, musi se na 1 g pevné latky naadsorbovat 0,4516 g plynného uhlovodiku.
Konstanta b v adsorpéni izotermé ma hodnotu 0,025 kPa™'. Vypogitejte o kolik grami vzroste
hmotnost adsorbentu pii pokusu, kdy na pocatku byl v evakuované aparature adsorbent o hmotnosti
23 g a v rovnovaze se tlak uhlovodiku v aparatufe ustélil na hodnot€ 38 kPa.

[Am = 5,06 g (a: 0322 guhlovodik/gadsorbent)]

7 Langmuirova adsorpéni izoterma

Hmotnost ethylenu adsorbovaného na jednom gramu aktivniho uhli v zavislosti na parcialnim tlaku
ethylenu v plynné fazi vystihuje Langmuirova isoterma. Pfi teploté 25°C byly naméteny nasledujici
hodnoty adsorbovaného mnoZzstvi:

pe (MPa) 0,1 1

a (gE/guhli) 0,05 0,12

Urcete pii jakém tlaku ethylenu bude povrch aktivniho uhli zaplnén praveé z 50 %.
[p =92,1 kPa]

8 Langmuirova adsorpéni izoterma

Pfi rovnovazném tlaku 61,9 kPa byla celkova kapacita povrchu pevné latky pro adsorpci dusiku
nasycena ze 65 %. Pro tento pfipad adsorpce plati Langmuirova izoterma. Jaka je hodnota konstanty
b této rovnice? (Nezapomeiite na rozmér!)

[b=0,03 kPa ']

9 Langmuirova adsorpéni izoterma, vypocet povrchu

Experimentalni data, ziskand pro adsorpci pentanu na aktivnim uhli pfi teplot¢ 230°C byla
vyjadiena Langmuirovou adsorp¢ni izotermou ve tvaru



b= 1,953-p
1+0,09-p

kde v je objem plynu v cm’ (pfepolteny na normalni podminky 273,15 K a 101,325 kPa),
adsorbovany na 1 g uhli, p je rovnovazny tlak plynu (v kPa). Vypocitejte celkovy povrch vzorku
aktivniho uhli o hmotnosti 5 g. Jedna molekula pentanu zaujimé pfi adsorpci na povrchu aktivniho
uhli plochu 0,76 nm?.

[4=2115,6m* (vm=21,7 cm’ g )]

10 Langmuirova izoterma

Na 1 g pevné latky o specifickém povrchu 230 m” g™ se pii rovnovazném tlaku 22 kPa adsorbuje
18 cm’ argonu (pfepoéteno na normalni podminky). Plati-li pro adsorpci Langmuirova izoterma,
vypocitejte mnozstvi argonu, adsorbovaného na 26 g pevné latky pii rovnovazném tlaku 90 kPa. Je
znamo, ze jeden atom argonu zaujima pii adsorpci na povrchu této tuhé latky plochu 0,2 nm’.

[V=832,5cm’ na26g (v,=428cm’ g, bh=0,033kPa’, v,=32,02cm’ g )]

11 Freundlichova izoterma

Vypotitejte kolik grami plynu o molarni hmotnosti 86 g mol ™' se odstrani adsorpci na 56 gramech
silikagelu, jestlize rovnovazny tlak v aparatufe je 37 kPa. Pfi ptedchozich pokusech bylo pii
rovnovazném tlaku p; = 27,5 kPa naméteno adsorbované mnozstvi a; = 3,1-10*3 mol/agsorbent, PIi
rovnovazném tlaku p, =52 kPa adsorbované mnozstvi a, = 3,76-10*3 mol/gadsorbent. PTO popis
adsorp¢ni rovnovahy vyhovuje Freundlichova izoterma. Teplota vSech pokust byla 52°C.

[Am = 16,34 g na 56 g silikagelu (1/n = 0,303, k= 1,136-10" , a3 = 3,3916:10" &/Zadsorbent)]

12 Freundlichova izoterma

Pii studiu adsorpce par latky o molarni hmotnosti 92 g mol™ na aktivnim uhli pii teploté 40°C bylo
zji§téno, e s navazkou 10 g uhli se pfi rovnovazném tlaku 70 kPa naadsorbovalo 600 cm’
(pfepocteno na normalni podminky) a s navazkou 8 g uhli se v aparatuie ustavil rovnovazny tlak 52
kPa a naadsorbovany objem byl 401,6 cm’. Pii predchozich méfenich bylo zjisténo, Ze adsorpéni
data mohou byt popsana Freundlichovou izotermou. Vypocitejte rovnovazny tlak, ktery odpovida
naadsorbovanému objemu 44,5 cm® g .

[p =42,54 kPa]

13 Diferencidlni (izosterické) adsorpéni teplo

Pro adsorpci par latky, kterd ma v kapalném stavu hustotu 0,865 gcm™, bylo v kalorimetru
naméfeno diferencialni adsorpéni teplo —14,58 kJ mol™'. Na jednom gramu adsorbentu se pfitom
naadsorbovalo 0,22 g adsorbatu. Pii teplot¢ 47°C tomuto adsorbovanému mnoZstvi odpovidal
rovnovazny tlak 27 Pa. Jaky se ustavi rovnovazny tlak pii stejném obsazeni povrchu, ale pfi teploté
0 20°C vyssi?

[p=37,26 Pa]

14 Diferencidlni (izosterické) adsorpéni teplo

Adsorpce plynného uhlovodiku byla studovana pfti riznych teplotach a konstantnim adsorbovaném
mnozstvi. Pfi teploté 45,6°C a rovnovazném tlaku 39 Pa bylo zjisténo, Ze na 11 g pevného
adsorbentu se naadsorbovalo 2,6 g uhlovodiku. Pii teploté¢ 86°C bylo stejného obsazeni povrchu
dosazeno pfi rovnovazném tlaku 0,16 kPa. Vypocitejte
(a) diferencialni adsorp¢ni teplo pii tomto obsazeni povrchu,
(b) rovnovazny tlak, ktery se pfi stejném obsazeni povrchu ustavi pii teploté 118°C

[Qaif(@) = 33,256 kJ mol ', p = 398 Pa]



Adsorpce z roztokl na pevnych latkach

15 Freundlichova izoterma

Pro zavislost adsorbovaného mnozstvi €2, (v mol/g) organické 1atky z vodného roztoku na aktivnim uhli
(voda se neadsorbuje) na rovnovazné koncentraci roztoku byla pii teploté 27°C nalezena rovnice
O, /(mol g)=3,17-107 - &,>®
kde koncentrace organické latky po ustaveni adsorpéni rovnovahy (c2) je udana v mol dm™. Kolik
aktivniho uhli je tfeba ptidat do 250 cm’ vodného roztoku organické latky o koncentraci 0,3
mol dm™, aby jeji koncentrace klesla na polovinu piivodni hodnoty?
[c2=40,6 g]

16 Freundlichova izoterma

Pti adsorpci kyseliny octové z vodného roztoku aktivnim uhlim bylo pfi rovnovdzné koncentraci
kyseliny (c2)a = 0,0181 mol dm™ adsorbovano () = 4,66-10* molu kyseliny na 1 g uhli, pii
rovnovazné koncentraci (c2)s = 0,8827 mol dm™ se na 1 g uhli naadsorbovalo (Q,)s = 2,479-10°°
molu kyseliny. Za predpokladu, ze adsorpci kyseliny octové na aktivnim uhli je mozno popsat
Freundlichovou izotermou (voda se neadsorbuje), vypocitejte
(a) konstanty Freundlichovy rovnice
(b) vychozi koncentraci pti pokusu, pfi némz bylo 400 cm® protiepano s 50 g aktivniho uhli a byla
zjisténa rovnovazna koncentrace 0,3 mol dm™.
[(a) n=0,43; k=2,616:10" mol (gum) ; (b) ¢§ = 0,495 mol dm ]

17 Adsorpce z roztoku, Langmuirova izoterma

Specificky povrch vzorku aktivniho uhli byl zjistovan adsorpci z roztoku methylenové modfi.
Z roztoku se adsorbuje pouze jedna slozka, methylenova modi, a adsorpéni data jsou dobie
popsana Langmuirovou izotermou. Molekula methylenové modii zaujima v monovrstvé plochu
0,62 nm”. Bylo zjisténo, Ze

(1) po protiepani 100 cm® roztoku o po&ate&ni koncentraci 1-10°* mol dm™

byla rovnovazna koncentrace roztoku 6-10~ mol dm°,

(2) jestlize byly pouZity 2 g aktivniho uhli, byla zji§téna rovnovazné koncentrace 4-10~> mol dm .
Vypocitejte specificky povrch adsorbentu.

> s 1 g aktivniho uhli

[Asp =448 m° g ']



