Adsorpcja blekitu metylenowego na weglu aktywnym w obecnosci acetonu

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zbadanie procesu adsorpcji barwnika z roztworu, wyznaczenie rOwnania
izotermy Freundlicha oraz wptywu polarnosci rozpuszczalnika na proces adsorpcji na weglu
aktywnym.

Zakres wymaganych wiadomosci

Definicje: widmo absorpcyjne, prawo Lamberta-Beera, zjawisko adsorpcji (adsorpcja
fizyczna 1 chemisorpcja, najczesciej stosowane adsorbenty, adsorpcja z roztwordw) réwnanie
izotermy Freundlicha, rownowaga adsorpcyjna, adsorpcja i chromatografia, wegiel aktywny —
zastosowanie oraz dzialanie z uwzglednieniem procesow biologicznych.

Tabela wynikow pomiarow
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gdzie: ¢y - stezenie barwnika przed adsorpcja [mol/dm?]
cral —SteZenie barwnika 4-krotnie rozcienczonego [mol/dm’] (przed wprowadzeniem
wegla),
UWAGA: probki nr 2 do nr 6 nalezy rozciencza¢ woda destylowana,
Natomiast probki nr 8 do 12 nalezy rozcienczaé¢ wodgq z acetonem w stosunku
11
cx - stezenie barwnika po adsorpcji [mol/dm’]
m - masa adsorbenta (wegla aktywnego) [g]




Ay - absorbancja roztworu przed dodaniem wegla aktywnego odczytywana dla
probek nr 2 do nr 6 wzglgdem probki nrl (woda) a dla probek nr 8 do nr 12
wzgledem probki nr 7 (woda+aceton)

Ay - absorbancja roztworu po dodaniu wegla aktywnego

UWAGA: przesacze zawierajace wode i aceton (probki nr 8 do nr 12) nalezy
przed pomiarem absorbancji rozcienczy¢ 4-krotnie przesaczem probki nr 7.
Przesacze probek nr 2 do nr 6 nie wymagaja rozcienczenia.

Zaciemnione pola dotycza pomiaréw absorbancji roztworow 4-Kkrotnie
rozcienczonych.

Materialy:

Btekit metylenowy (CisHisCIN3S)
Aceton (CH;COCHj; )
wegiel aktywny w postaci tabletek lub czystego zgranulowanego wegla

Aparatura:

Spektrofotometr UV-9200

Spektrofotometr z mozliwoscig badania widma absorpcyjnego VIS-723G
Pojemniki na tkanki - 20 sztuk

Bibuta filtracyjna

Lejki - 4 sztuki

Statyw na probowki
Probowki

Cylinder miarowy 50 ml
Mozdzierz ceramiczny
Waga laboratoryjna
Pipeta automatyczna

Przebieg ¢wiczenia:

Nk W

Odwazy¢ 12 porcji wegla aktywnego o masie 500mg (wegla nie rozdrabniamy,
odwazamy najblizej wartosci 500mg nie dzielagc granulatu wegla). Doktadne warto$ci
masy zapisujemy tak aby wiedzie¢ do ktorego pojemnika zostata wprowadzona.
Przygotowujemy 12 krazkow z bibuty filtracyjnej

Przygotowujemy 12 pojemnikéw z nakretkami (numerujemy je)

Do cylindra miarowego wlewamy 40 ml wody. Przelewamy do pojemnika nr 1

Do cylindra miarowego wlewamy x ml 1mM roztworu barwnika i uzupelniamy woda
do 40 ml. Catos$¢ przelewamy do kolejnych pojemnikow zgodnie z schematem:

x=2,5 ml roztworu biekitu metylenowego ( przelewamy do pojemnika nr 2),
x=3 ml roztworu blekitu metylenowego (przelewamy do pojemnika nr 3),
x=3,5 ml roztworu biekitu metylenowego (przelewamy do pojemnika nr 4),

x=4 ml roztworu blekitu metylenowego (przelewamy do pojemnika nr 5),



10.

x=4,5 ml roztworu biekitu metylenowego (przelewamy do pojemnika nr 6).

Do cylindra miarowego wlewamy 20 ml acetonu + 20 ml wody. Przelewamy do
pojemnika nr 7
Do cylindra miarowego wlewamy 20 ml acetonu + x ml 1mM roztworu blekitu
metylenowego + woda do 40ml. Calto$¢ przelewamy do kolejnych pojemnikow
zgodnie z schematem:

x=2,5 ml roztworu bigkitu metylenowego ( przelewamy do pojemnika nr 8),

x=3 ml roztworu blekitu metylenowego (przelewamy do pojemnika nr 9),
x=3,5 ml roztworu blekitu metylenowego (przelewamy do pojemnika nr 10),
x=4 ml roztworu bi¢kitu metylenowego (przelewamy do pojemnika nr 11),

x=4,5 ml roztworu biekitu metylenowego (przelewamy do pojemnika nr 12).

Obliczamy stgzenie wszystkich roztworow 1 wpisujemy do tabeli w kolumnie ¢,

Z pojemnikow nr 2 do nr 6 pobieramy do probowki kolejno po 1 ml roztworu i
dodajemy 3 ml wody. Po wymieszaniu odczytujemy absorbancje wzgledem wody dla
dhugosci fali 664 nm. Wynik zapisujemy w kolumnie A,.

Z pojemnikéw nr 8 do nr 12 pobieramy do probowki kolejno po 1 ml roztworu 1
dodajemy 3 ml mieszaniny wody 1 acetonu w stosunku 1/1. W tym celu nalezy
przygotowa¢ dodatkowo ok. 20 ml (10 ml wody + 10 ml acetonu) i przechowywa¢é
w opisanej zlewce.

Po wymieszaniu odczytujemy absorbancje wzgledem wody z acetonem dla dtugosci
fali 660 nm. Wynik zapisujemy w kolumnie A

UWAGA! Rozcienczonych roztworéw po pomiarze nie wlewamy z powrotem do
pojemnikow 2 — 6 oraz 8 — 12. Brak 1 ml roztworu o znanym steZeniu nalezy uwzgledni¢
przy obliczaniu ilo$ci moli barwnika w danym pojemniku.

11.

W odstgpach 3 minutowych, do wszystkich pojemnikow tj. od nr 1 do nr 12
wsypujemy odwazone porcje wegla aktywnego 1 wytrzagsamy 10 minut.

12. Po uptywie 10 minut zawarto$¢ kazdego pojemnika sagczymy przez bibule filtracyjna.

13.

14.

Mierzymy absorbancje dla 664 nm przesaczow z pojemnikow nr 2 do nr 6 wzgledem
przesaczu z pojemnika nr 1. (nie trzeba czekaé az cala objetos¢ si¢ przesaczy - do
kuwety pomiarowej wystarcza 3 ml)

Pobieramy do proboéwek po 1ml przesaczéw z pojemnikéw nr 8 do nrl2 i1 kazdy z nich
przed pomiarem absorbancji dla 660 nm rozcienczamy 3 ml przesaczu z pojemnika nr
7.

Opracowanie wynikow:

1.

2.

Obliczy¢ stezenie molowe oraz ilo§¢ moli roztworu bigkitu metylenowego
w poszczeg6Olnych pojemnikach przed wprowadzeniem wegla aktywnego oraz po 10
wytrzasaniu z weglem.

Na podstawie wartosci A, dla roztworow nr 2 do nr 6 (pamigta¢ przy obliczaniu stgzen
tych roztwordéw, ze sa one 4-krotnie rozcienczonymi roztworami z pojemnikow nr 2
do nr 6) wykona¢ wykres zalezno$ci absorbancji od stezenia barwnika (krzywa
kalibracyjna dla wody)



3. Na podstawie wartosci A, dla roztworow nr 8 do nr 12 (pamigta¢ przy obliczaniu
stezen tych roztworow, ze sg one 4-krotnie rozcienczonymi roztworami z pojemnikow
nr 8 do nr 12) wykona¢ wykres zalezno$ci absorbancji od stezenia barwnika (krzywa
kalibracyjna dla wody z acetonem).

4. W oparciu o prawo Lamberta-Beera wyznaczy¢ stezenie barwnika w kazdym
z przesaczow (pamiegtajac, ze przesacze z wody nie byly rozcienczane natomiast
przesacze z wody z acetonem byly 4-krotnie rozcienczane)

5. Wykorzystujac rownanie Freundlicha:

a= kc”
a - ilo$¢ zaadsorbowanej substancji na 1g adsorbentu
¢ - stezenie adsorbowanej substancji
k, n - stale

wyznaczy¢ state wystepujace w rownaniu. W celu obliczenia wartosci a nalezy ilos¢
moli zaadsorbowanego barwnika podzieli¢ przez mas¢ adsorbentu wyrazonego
w gamach. Sporzadzi¢ wykres log(a) = f(log(c)) 1 wyliczy¢ wartosci ki n

A

log a

B(log 5 Jog az)

A(log¢;,log GI)

>
0 log ¢

Rysunek 1. Wykres ilustrujacy zlogarytmowang posta¢ izotermy Freundlicha. Na
wykresie zaznaczono sposob wyznaczenia log k.

Stala n mozna wyznaczy¢ przy wykorzystaniu dwoch dowolnych punktow (A, B)
naprostuj oraz nastepujacego wzoru:

_loga, - logaq

loge, - logc,

6. Wykorzystujac wiedze literaturowa przeprowadzi¢ analize procesu adsorpcji barwnika
na weglu aktywnym.
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