PAGE  
51

ניסוי 10 - איזותרמת ספיחה מתוך תמיסה
מטרת הניסוי

קביעת איזותרמת ספיחה ופרמטרים אמפיריים בספיחה של תמיסת חומצה אצטית על פני פחם פעיל.

ידע כללי מוקדם הנדרש לניסוי: 1. איזותרמת ספיחה: הגדרה, איזה מידע ניתן להפיק ממנה?  2. ספיחה כימית, פיסיקלית ומקסימלית. 3. פחם פעיל: ייצור, תכונות, מבנה, תהליך הספיחה על פניו וחישוב שטחו הסגולי.  4. משואת Langmuir. 5. ספיחת חומצות אליפטיות על פני השטח של פחם פעיל (מבנה השכבה הספוחה).
יסודות הניסוי
מבחינים בין שני סוגים עיקריים של ספיחה: כימית ופיסיקלית, לפי סוג הכוחות הפועלים בין המולקולות הנספחות לבין החומר המספח. במקרה של ספיחה כימית נוצרים קשרים כימיים ואנרגית הספיחה הינה מסדר גודל של קשר כימי, כלומר מ- 10 עד 100 קילוקלוריות למול חומר נספח. דוגמה של ספיחה כזו היא ספיחה של חמצן על פחם. כאשר מנסים לשאוב את החמצן, משתחרר חומר חדש - חד תחמוצת הפחמן. במקרה של ספיחה פיסיקלית, הכוחות הפועלים בין פני השטח של החומר המספח למולקולה הנספחת הינם חלשים יותר והינם מסוג כוחות ון דר ולס. אנרגית הספיחה כאן בדרך-כלל נמוכה יותר והינה מסדר גודל של פחות מ- 10 קילוקלוריות למול חומר נספח. ספיחה פיסיקלית הינה גם הפיכה, קל לשחרר את החומר המסופח מהשטח. כאשר גז נספח על פני מספח הוא יכול להסתפח בכמה שכבות או בצורה חד שכבתית. במקרה של שכבה אחת קיים פתוח פשוט של משוואת לנגמיר (Langmuir). כדי לתאר איזותרמת ספיחה לפי תאוריה זו, מניחים ש:

1. קיים שיווי משקל דינמי בין שתי הפאזות,

2. בשטח המוצק קיים מספר אתרים סופי והם שווים ביניהם,

3. כל מולקולה תוספת רק אתר ספיחה אחד, 

4. הספיחה נעשית בשכבה מונומולקולרית,

5. אין אינטראקציה בין המולקולות הספוחות, זה מתבטא בחום ספיחה קבוע, שאינו תלוי במידת כיסוי השטח. 

בתהליך דינמי, וכאשר מגיעים לשווי משקל, קצב הספיחה שווה לקצב ההתנתקות מפני השטח. נסמן ב-  את שבר השטח המכוסה ע"י מולקולות בצורה חד שכבתית וב- () את השטח הפנוי, נקבל משוואת לנגמיר

(1)

k2   = k1 (1-  ) C
 
כאשר 

 - מידת כסוי השטח (בין 0 ל- 1),

C  - ריכוז החומר בתמיסה, ב- M,

k2, k1 – קבועי מהירות לכיוון הספיחה, וכוון הפרדות בהתאמה (שניהם תלויים בטמפרטורה).  

 שווה:

(2)
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כאשר:  -  מייצג את מספר המולים הספוחים על גרם המוצק הסופח
             במצב  של שיווי משקל.



  max – מייצג את מספר המולים הספוחים, כאשר כל האתרים על גרם
             המוצק המספח תפוסים (= 1).


נציב (2) ל- (1) ונקבל:


(3)
 

[image: image2.wmf]1

C

K

C

K

max

+

×

×

G

=

G

              

כאשר K=k1/k2 – קבוע ש"מ של תהליך ספיחה. ביטוי (3) ידוע בשם איזוטרמת לנגמיר. צורה שימושית נוספת של נוסחה (3) היא:


(4)
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משרטוט גרף של  C/  כנגד C מתקבל קו ישר שנקודת חיתוכו בציר y היא

1/maxK  ושיפועו max/1.
קל לראות שבריכוזים (K(C<<1) נמוכים מתקבלים מנוסחה (3) באופן גבולי:


(5)

 = max K(C

התלות ההתחלתית  של מידת הספיחה תהיה קוית. מאידך, בריכוזים גבוהים, K(C >> 1, מתקבל כערך גבולי =max: השוואה עם נוסחה (3) מאשרת שתנאי זה קיים כאשר השטח מכוסה כולו () בשכבה מונומולקולרית.עקומת איזוטרמת הספיחה ניתנת בציור מס' 1
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C(M) in equilibrium
ציור מס' 1

מהלך הניסוי
הכנס לכל אחד מששה ארלנמאיירים (של 250ml) כ- 2 גרם של פחם פעיל. את הפחם יש לשקול במאזניים חצי-אנליטיים(מדוע?).           
ברשותך תמיסת חומצה אצטית בריכוז של כ-0.5M. יש לקבוע את ריכוזה המדויק על-ידי טיטרציה עם NaOH 0.5M  .מחומצה זו הכן בבקבוקי מדידה של   ml100  שש תמיסות מהולות של חומצה אצטית בריכוזים שונים לפי הוראות  המדריך( טווח הריכוזים הוא 0.025-0.25 ). יש לשפוך את התמיסות לארלנמאיירים ולסגור בפקקים, לנערם היטב ביד. ולהכניס לשייקר בטמפרטורת החדר למשך חצי שעה כדי שהמערכת תגיע לשווי משקל. רצוי לנער את הכלים מדי פעם ולהחזירם לאמבט. נא לשים לב כי חייבים להפסיק את פעולת השייקר לפני שמוציאים/מכניסים לתוכו ארלנמיירים. הניעור האחרון יעשה כ- 10 דקות לפני הוצאתם של הארלנמיירים לשם בדיקת כמות החומצה האצטית שנמצאת בתמיסה בשיווי משקל. מוציאים בכל פעם ארלנמאייר אחד ומסננים את התמיסה דרך נייר סינון. את 10 המ"ל הראשונים שופכים כיון שכמות החומצה האצטית בהם פחותה מאשר בשאר התמיסה (שכן נייר הסינון סופח מעט חומצה), משאר התסנין לוקחים שתי מנות של 10 ml (בפיפטה) כל אחת וממטרים בעזרת NaOH . את התמיסות המרוכזות יותר יש לטטר עם -   0.1M  NaOH ואת המהולות יותר עם - 0.03M NaOH כשפנולפתלאין משמש כאינדיקטור.

טיפול בתוצאות 

1. חשבו את ריכוז החומצה בכל אחת מהתמיסות. לאחר מכן חשב את כמות החומצה במולים שנספחו על יחידת משקל של פחם פעיל. 

2. תארו באופן גרפי את 
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 כנגד C.

3. תארו באופן גרפי את 
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 כנגד C. מן הקו הישר המתקבל בעזרת נוסחה (4) את קבועי לנגמיר K ו- max. 

4. חשבו את שטח הפנים של גרם אחד פחם פעיל על סמך מימדי המולקולה הנספחת. 
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