Adsorpce barviva na aktivnim uhli

TEORIE

» ABSORBANCE
Prochazi-li svételny tok monochromatickych paprski o intenzit€¢ lp urcitym prostiedim, dojde
Kk pohlceni jisté Casti zafeni a intenzita zafeni se snizi na hodnotu l. Procentualni vyjadieni poméru
puvodni intenzity zafeni a intenzity téhoz zéateni po prichodu latkou se nazyva propustnost zaieni
neboli transmitance T:

I
"L
Pii mé&fenich a vypoctech se Castéji pouziva dekadicky logaritmus pfevracené hodnoty transmitance,
ktery se nazyva absorbance A (starsi termin extinkce; E):

I
A= logT0

Absorbance (a tudiZ i transmitance) je zavisla na vlnové délce prochazejiciho zatfeni, absorbujicim
materialu a jeho koncentraci, na tloust'’ce vrstvy, kterou zafeni prochazi, a také smeéru dopadu paprskd.
Vztah mezi absorbanci, tloustkou vrstvy a koncentraci urc¢ité latky, definovany pro monochromatické
svétlo, vyjadiuje Lambert-Beertav zakon:
A=¢€-c I,

kde ¢ je koncentrace latky (mol - dm™, g - I, | je tloustka absorbujici vrstvy, ¢ je molarni dekadicky
absorpéni koeficient (je-li koncentrace v mol - dm™), pripadné specificky absorpéni koeficient (je-li
koncentrace udana jinak, napt. v g - I™).

Je tedy patrné, Ze pokud mame k dispozici pfistroj, ktery umi zmétit absorbanci, jsme schopni zjistit
také koncentraci absorbujici latky. Toho je mozné vyuzit ke zjisténi adsorpéni schopnosti aktivniho

uhli.

» ADSORPCE

Adsorpce latek probihd na fazovém rozhrani (mezifazi). NejCastéjSimi piipady jsou adsorpce
na mezifazi tuhd latka — plyn a tuha latka — kapalina. Pro zajisténi co nejvétsi adsorpce urcité latky
(adsorbatu) by méla mit tuha faze (adsorbent) co nejvétsi povrch. Jako adsorbenty se proto pouzivaji
pérovité a praSkové materialy. Nékterych téchto latek se vyuziva také jako stfevnich adsorbentl
pti prijmovych onemocnénich (napt. aktivni uhli nebo diosmectin).

Adsorpci z roztoku lze pozorovat napf. u organickych barviv. Prida-li se k jejich roztoku aktivni uhli,
dojde po protiepani k adsorpci ¢asti barviva na jeho povrch a po filtraci je proto zabarveni roztoku

méné intenzivni. Po dostate¢né dlouhé dobé styku barviva s povrchem adsorbentu se ustavi adsorpéni



rovnovaha. Poté je mozné pti konstantni teploté vyjadfit zavislost naadsorbovaného mnoZstvi barviva

a na jeho rovnovazné koncentraci € v roztoku Langmuirovou adsorp¢i izotermou:

wcC

@ = Gmax 1+ wc’

kde a je naadsorbované mnoZstvi barviva; amx jeé maximalni naadsorbované mnozstvi,
w je tzv. adsorp¢ni koeficient charakterizujici schopnost dané latky adsorbovat se na pouzity sorbent.
Odpovida ptevracené hodnoté koncentrace, pfi niz je dosaZzeno polovi¢niho pokryti (& = ana/2).

Naadsorbované mnozstvi barviva a udavame casto v mg barviva na g adsorbentu:

mp —mp
a= _—,
m

kde m; je hmotnost barviva v roztoku pted adsorpci (mg), m, je hmotnost barviva v roztoku
po adsorpci (Mmg) a m je navazka adsorbentu, zde aktivniho uhli (g).
Parametry adsorpéni izotermy (amax, @) se zjiStuji graficky a pro dany adsorpéni systém se ziskaji
z linearizovaného tvaru Langmuirovy izotermy:

1 1 1 1

a amax w c amax

Volime-li jako nezavisle proménnou 1/c a jako zavislou proménnou 1/a, pak je grafickym
znazornénim této zavislosti pfimka se smérnici 1/(anax © @) a S tsekem na ose 1/a rovnym 1/@pax.
Z hodnoty smérnice a useku linearni regrese zavislosti 1/a na 1/c lze tedy tyto adsorpéni parametry

dopocitat.

UKOL

»  Sestrojte kalibracni kiivku zavislosti absorbance methyloranze na jeji koncentraci v roztoku.

» Stanovte zavislost naadsorbovaného mnozstvi methyloranze na jeji rovnovazné koncentraci
v roztoku za konstantni teploty (tj. adsorpéni izotermu). Stanovte konstanty Langmuirovy

izotermy pro methyloranz.

POMUCKY A CHEMIKALIE

»  Spektrofotometr; trepacka; 12x 100ml odmérna banka; 12x titraéni banka (pfipadné
Erlenmeyerova banka); délena pipeta (5, 25 ml); pipetovaci nastavec; 6x nalevka, filtra¢ni papir;
navazovaci lodicka; 1Zi¢ka; 2x kadinka; 4x spektrofotometricka kyveta; zasobni roztok

methyloranze (1 g - I'"); aktivni uhli.

POSTUP

» Pro sestrojeni kalibraéniho grafu si pripravime Sest roztokli obsahujicich postupné
0,5 — 1,5 mg methyloranze (po 0,2 mg) na 100 ml roztoku. Kalibra¢ni roztoky pfipravime
fed&nim zasobniho roztoku methyloranze o koncentraci 1 g - 1. U nejkoncentrovangjsiho roztoku

zjistime absorpéni maximum v intervalu vinovych délek 400 — 500 nm. Pii hodnoté vinové délky



absorpéniho maxima poté proméiime kazdy z kalibra¢nich roztokd. Do kalibra¢niho grafu
vynasime zavislost praimérné hodnoty absorbance na koncentraci.

Do Sesti 100ml odmémych banck pfipravime roztoky obsahujici 15 — 30 mg methyloranze
(po 3 mg), opét fedénim zasobniho roztoku. Do S$esti titracnich (pfipadné Erlenmeyerovych)
ban¢k ptidame vzdy 80 mg aktivniho uhli, které jsme navazili na lodicku na analytickych vahach
S presnosti na jeden miligram. VSechny pfipravené roztoky methyloranze zaroven vlijeme
do jednotlivych ban¢k s aktivnim uhlim, baiiky zazatkujeme a umistime na 35 minut na tfepacku
pro ustaveni adsorpéni rovnovahy. Poté roztoky prefiltrujeme a filtrity prométime
na spektrofotometru. V ptipadé ze naméfené hodnoty absorbance nekterého z roztokli presahnou
hodnotu absorbance nejvice koncentrovaného kalibraéniho roztoku, roztok vhodné ziedime

a pii vyhodnocovani dat nalezenou hodnotu koncentrace prepocitame.

PROTOKOL

>
>

Vypocet fedéni pro ptipravu veskerych roztokt.

Tabulka namétfenych absorbanci pro jednotlivé vinové délky u nejvice koncentrovaného
kalibra¢niho roztoku.

Kalibrac¢ni tabulka a graf: zavislost absorbance methyloranze na koncentraci kalibracnich roztoku
(mg - ml™).

Tabulka s jednotlivymi sloupci: ¢islo roztoku, navazka aktivniho uhli m (g), absorbance roztoku
A, rovnovazna koncentrace barviva v roztoku ¢ (mg - ml™) vypoétena z rovnice linearni regrese
kalibra¢ni pfimky, hmotnost barviva v roztoku pted adsorpci m; (mg) a po adsorpci m, (mg),
naadsorbované mnoZstvi barviva a (mg - g™ aktivniho uhli), hodnoty 1/a, 1/c.

Graf zavislosti a na c.

Graf zavislosti 1/a na 1/c. Z linearni regrese vypocet parametrti adsorpéni izotermy ama @ @,

véetné jednotek.



Navod na obsluhu spektrometru UV-1600PC

UVv-1600PC

Ptistroj se zapne tlacitkem na zadni stran€ pfistroje vedle sitového ptivodu.

Ptistroj se necha 20 minut zahtivat. Mezitim se spusti pocitac se softwarem M.Wave Proffesional
Vypneme deuteriovou lampu (slouzi pouze k méfeni v UV oblasti) piikazem Device/Turn
On/Off D2 Lamp.

Pro proméieni spektra zvolime ikonu Spectrum Scan 2N .

Pomoci ikony Setup nastavime rozsah vlnovych délek a méteni Absorbance.

Do prvni pozice prostoru pro vzorky vlozime kyvetu s ¢ist€énou vodou a volbou Blank £
prométime hodnoty pozadi.

Do druhé pozice vlozime kyvetu se vzorkem, pfesuneme tahlem do méfici pozice a volbou Start
promé&fime vzorek. Na konci méfeni program zobrazi spektrum.

Pozici absorbéniho maxima najdeme piikazem Peak List ~ . Méfeni poté ulozime ptikazem

File/Export to Microsoft Excel.

Pro méfeni kalibra¢ni pfimky a samostatnych vzorkt zvolime ikonu Quantitative Analysis A
Prikazem Setup nastavime vinovou délku méfeni zji§ténou V pfedchozim kroku, jednotku
a koncentrace vsech kalibracnich vzorkd.

Provedeme méfeni pozadi piikazem Blank a kyvetou s ¢isténou vodou.



Vlozime kyvetu s prvnim kalibraénim vzorkem a spustime méfeni piikazem Start. Po prométeni
vzorku vlozime dalsi podle nastavené kalibracni fady. Software automaticky zapisuje zjiSténé
absorbance k danym vzorkim a vytvafi kalibraéni pfimku v pravé ¢asti okna.

Po dokonceni méfeni kalibracni fady je mozné meétit dalsi vzorky ptikazem Start. Piistroj
zaznamenava hodnoty absorbance v levé Casti okna. Popis kazdého vzorku zadavame do pole
Sample Name. Nakonec méfeni exportujeme ve formatu souboru Microsoft Excel.

Po ukonceni prace vyjméte vSechny kyvety se vzorky z pfistrojte, umyjte je a piistroj vypnéte

tlacitkem na zadni strané piistroje.



