Adsorpce barviva na aktivnim uhli

TEORIE

> ABSORBANCE
Prochazi-li sgtelny tok monochromatickych papfsko intenzi€¢ 1o uriitym prostedim, dojde
k pohlceni jistécasti zdieni a intenzita Zé&ni se snizi na hodnotu Procentualni vyja@ni pongru
pavodni intenzity z#eni a intenzity téhoz #ani po piichodu latkou se nazyva propustnostend
neboli transmitance:
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Pri métenich a vypdtech secasgji pouziva dekadicky logaritmustgvracené hodnoty transmitance,

T

ktery se nazyva absorban&dstarsi termin extinkcé):

I
A= logTO

Absorbance (a tudiz i transmitance) je zavisla mawé délce prochazejicihoiefi, absorbujicim
materialu a jeho koncentraci, na tlécs vrstvy, kterou Z&ni prochazi, a také $mu dopadu paprsk
Vztah mezi absorbanci, tlalkdu vrstvy a koncentraci &ité latky, definovany pro monochromatické
swtlo, vyjadtuje Lambert-Beeriv zakon

A= ¢€-c 1,
kdec je koncentrace latky (mol - ding - 1), | je tlougka absorbuijici vrstvy; je molarni dekadicky
absorgni koeficient (je-li koncentrace v mol - dfin pripadré specificky absorgni koeficient (je-li
koncentrace udana jinak, fap g - 1%).
Je tedy patrné, Ze pokud mame k dispozitstmj, ktery umi zréit absorbanci, jsme schopni zjistit
také koncentraci absorbujici latky. Toho je mozgazit ke zjiS&ni adsorpni schopnosti aktivniho
uhli.

» ADSORPCE

Adsorpce latek probihd na fazovém rozhrani (meifakiejasgjSimi péipady jsou adsorpce
na mezifazi tuha latka — plyn a tuha latka — kawalPro zaji$ni co nej¢tSi adsorpce dité latky
(adsorbatu) by fa mit tuha faze (adsorbent) co nggi povrch. Jako adsorbenty se proto pouZivaji
pérovité a praskové materidly.¢ierych tchto latek se vyuziva také jakorestnich adsorbefit

pii prijmovych onemocknich (nap. aktivni uhli nebo diosmectin).

Adsorpci z roztoku |ze pozorovat rfapi organickych barviv. #itla-li se k jejich roztoku aktivni uhli,
dojde po praepani k adsorpaiasti barviva na jeho povrch a po filtraci je pra@mbarveni roztoku

mere intenzivni. Po dostate¢ dlouhé dob styku barviva s povrchem adsorbentu se ustavirpéisio



rovnovaha. Poté je mozZnéi ronstantni teplat vyjadrit zavislost naadsorbovaného mnoZstvi barviva

a na jeho rovnovazné koncentraor roztokuLangmuirovou adsorpéi izotermou:

a4=a wc
TOTmax 14 e

kde a je naadsorbované mnoZstvi barvivam je maximalni naadsorbované mnoZstvi,
o je tzv. adsorgni koeficient charakterizujici schopnost dané l&kgorbovat se na pouZity sorbent.
Odpovida pevracené hodneétkoncentrace,ipniz je dosazeno polainiho pokryti & = ama/2).
Naadsorbované mnozstvi barvivadavameasto v mg barviva na g adsorbentu:

mp —my

a=——,
m

kde my je hmotnost barviva v roztokuirgrd adsorpci (mg)m je hmotnost barviva v roztoku
po adsorpci (mg) e je navazka adsorbentu, zde aktivniho uhli (g).
Parametry adsotpi izotermy ém, ®) se zji§uji graficky a pro dany adsafpi systém se ziskaji
z linearizovaného tvaru Langmuirovy izotermy:
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Volime-li jako nezavisle prosmnou 1€ a jako zavislou progmnou 14, pak je grafickym
znazorgnim této zavislosti ifmka se swirnici 1/@mx - @) a s Usekem na osealyovnym 1Ayex.
Z hodnoty smirnice a Useku linearni regrese zavislosti Aa 1£ Ize tedy tyto adsotmi parametry

dopaitat.

UKOL

» Sestrojte kalibréni kiivku zavislosti absorbance methyloranze na jejickorraci v roztoku.

» Stanovte zavislost naadsorbovaného mnozZstvi metnie na jeji rovnovazné koncentraci
v roztoku za konstantni teploty (tj. adsémp izotermu). Stanovte konstanty Langmuirovy

izotermy pro methyloranz.

POMUCKY A CHEMIKALIE

» Spektrofotometr; tepaka; 12x 100ml odirna baka; 12x titr&ni baika (pipadre
Erlenmeyerova hika); dtlena pipeta (5, 25 ml); pipetovaci nastavec; 6xvid; filtratni papir;
navazovaci lodka; IZzicka; 2x kadinka; 4x spektrofotometrickd kyveta; xAgo roztok

methyloranze (1 g %); aktivni uhli.

POSTUP

» Pro sestrojeni kalibtaiho grafu si fipravime 3Sest roztdk obsahujicich postupn
0,5 — 1,5 mg methyloranZze (po 0,2 mg) na 100 mtolaz Kalibra&ni roztoky gipravime
feddnim zasobniho roztoku methyloranze o koncentragi 1. U nejkoncentrovaij$ino roztoku

Zjistime absorni maximum v intervalu vinovych délek 435 — 495 nméfeni provadime



po 10 nm. B hodnog vinové délky absokmiho maxima poté progtime kazdy z kalibrénich
roztokl 3x, a to tak, Ze si do kyvety vzdy odlijeme novou kiavoztoku. Do kalibr&niho grafu
vynaSime zavislost pmérné hodnoty absorbance na koncentraci.

Do Sesti 100ml odiinych bagk pripravime roztoky obsahujici 15 — 30 mg methyloranze
(po 3 mg), opt rednim zasobniho roztoku. Do Sesti tnéch (gFipadré Erlenmeyerovych)
barek ptidame vzdy 80 mg aktivniho uhli, které jsme navaial lodicku na analytickych vahach
s presnosti na jeden miligram. V3echnyippavené roztoky methyloranze zardévelijeme
do jednotlivych bagk s aktivnim uhlim, bigky zazatkujeme a umistime na 35 minutiepaku
pro ustaveni adsotpi rovnovahy. Poté roztoky igfiltruieme a filtraty prorfime
na spektrofotometru. Vifpad Ze nanfené hodnoty absorbancekterého z roztok presahnou
hodnotu absorbance nejvice koncentrovaného kalilita roztoku, roztok vhodn ziedime

a [ vyhodnocovani dat nalezenou hodnotu koncentrégggitame.

PROTOKOL

>
>

Vypocetiedni pro gipravu veskerych roztak

Tabulka namsfenych absorbanci pro jednotlivé vinové délky u fgv koncentrovaného
kalibratniho roztoku.

Kalibraéni tabulka a graf: zavislost absorbance methylararakoncentraci kalibéaich roztok
(mg - mi).

Tabulka s jednotlivymi sloupctislo roztoku, navazka aktivniho ulmi (g), absorbance roztoku
A, rovnovazna koncentrace barviva v roztak(mg - mf') vypaitena z rovnice linearni regrese
kalibratni primky, hmotnost barviva v roztokuigd adsorpchm (mg) a po adsorpai, (mg),
naadsorbované mnozstvi barvavémg - g aktivniho uhli), hodnoty &/ 1/c.

Graf zavislosta nac.

Graf zavislosti 1 na 1€. Z linearni regrese vyget parameftr adsorgni izotermyamx a ,

véetrg jednotek.



Navod na obsluhu spektrometru SPEKOL 11

» SPEKOL 11 je jednopaprskovy spektrofotometr sloiuéé néreni absorbance v UV/Vis oblasti
spektra.

» Pristroj se glovou zasttkou zapoji do sét Zapne se tidtkem (1). Z&nou blikat s¥ételné diody
nad tl&itky T, E, C, CAL, FL, KIN.

» Staenim tl&itka E (2) se zvoli pozadovanyigmb n&ieni — E je symbol pro extinkci, coz nigiv
znamena Aiili absorbance. #stroj se necha 20 minut zéavat.

» Otacnym knoflikem (3) se nastavi pozadovana vinovaalélk

» Do pravé strany kyvetového prostoru (4) se viozivetst (5) s porovnavacim roztokem
(destilovana voda). Kyveta se zasune do dralfgniaBlika R (6). Po stini tlatitka R se
piistroj automaticky vynuluje. Displej (7) ukaze hotln0,000. Zhasne zelena dioda nad R.

» Do levé strany kyvetového prostoru (8) se vlozidtgvs nifenym roztokem. Kyveta se zasune
do drahy z#&eni. Odéte se narrena hodnota.

»  PYi zméné vinové délky je vzdy nutné vynulovani na pozadistdovanou vodu) opakovat. Pokud
métime vice vzork pii stejné vinové délce, je pouze fElia vyndnit roztok v n&tici kyvet a po
zasunuti do drahy paprsku ¢t hodnotu na displeji.

» Po skokeni nefeni se vyjmou kyvety aifstroj se vypne tk&itkem (1).




