LABORATORIUM Z PODSTAW BIOFIZYKI CWICZENIE NR 1

Adsorpcja biekitu metylenowego na weglu aktywnym w obecnosci fuksyny zasadowej

I. CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest zbadanie procesu adsorpcji barwnika z roztworu oraz wyznaczenie
roOwnania izotermy Freundlicha.

II. ZAKRES WYMAGANYCH WIADOMOSCI:

Spektroskopia UV-VIS, prawo Lamberta-Beera,

Zjawisko adsorpcji (adsorpcja fizyczna i chemisorpcja, najczesciej stosowane adsorbenty,
adsorpcja z roztworow),

Roéwnanie izotermy Freundlicha, rGwnowaga adsorpcyjna,

Adsorpcja 1 chromatografia,

Wegiel aktywny — zastosowanie oraz dziatanie z uwzglednieniem proceséw
biologicznych.

III. WYKONANIE CWICZENIA:

W ¢wiczeniu badana bedzie adsorpcja barwnikow: bigkitu metylenowego oraz fuksyny
zasadowej na weglu aktywnym.

W pierwszym etapie eksperymentu nalezy przygotowacé roztwory barwnikow oraz odwazy¢
odpowiednig ilos¢ wegla aktywnego. Drugi etap polega na wyznaczeniu krzywych
kalibracyjnych stezenia barwnikéw. Na koniec mierzone jest ste¢zenie barwnika pozostatego
w roztworze, po trwajacej 45 minut adsorpcji na granulkach wegla.

Szczegdtowe informacje dotyczace stezen znajdujg si¢ w instrukcji ponize;.

Przygotowanie roztwor6w barwnikow:

1.

Do wykonania pomiaréw konieczne jest przygotowanie dwodch wyjsciowych roztworéw
barwnikéw w zlewkach. Pierwszy roztwor jest mieszaning blekitu metylenowego 1
fuksyny zasadowej. Drugi roztwér to jeden, wybrany barwnik. Catkowita objetos¢
rozcienczonych roztworow barwnikow nie moze by¢ mniejsza niz 120 ml.

Do zlewki nr 1 nalezy przenie$¢ taka samg ilo$¢ bigkitu metylenowego oraz fuksyny
zasadowej 1 rozcienczy¢ 17-krotnie woda destylowang.

Do zlewki nr 2 nalezy przenies¢ roztwor wybranego barwnika 1 rozcienczy¢ 17-Krotnie
woda destylowang.

Po przygotowaniu roztworu nalezy zmierzy¢ wartos¢ absorbancji kazdego z roztworow —
przed zajeciami nalezy dowiedzie¢ sie, jaka jest dtugosci fali odpowiadajagca maksimum
absorbanc;ji dla biekitu metylenowego oraz fuksyny zasadowe;.
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Przygotowanie prébek do badania adsorpcji barwnikéw na weglu aktywnym:

1.

2.

Do eksperymentu potrzebne sg dwa zestawy probowek, w kazdym zestawie realizowane
beda 3 punkty pomiarowe, kazdy powtdrzony trzykrotnie,

Przygotowa¢ odpowiednig ilo§¢ probowek. Przed rozpoczeciem wazenia wegla upewnic
si¢, ze probowki sg doktadnie umyte 1 wysuszone,

Do prébowek nalezy nastepnie doda¢ porcje wegla aktywnego. Przyktad jednej serii
pomiarowe;j:

Probka nr 1 — jedna granulka wegla aktywnego,
Probka nr 2 — dwie granulki wegla aktywnego,
Probka nr 3 — od czterech do szesciu granulek wegla aktywnego.

Kazda probka w serii musi by¢ powtorzona trzykrotnie! Konieczne jest zwazenie i
zapisanie masy dodanej ilosci wegla aktywnego. Nalezy zwroci¢ uwage, aby pomiedzy
powtorzeniami masy wegla aktywnego dodanego do probowki nie odbiegaty od siebie o
wiecej niz 10%.

Roztwor ze zlewki nr 1 nalezy przenies¢ do odpowiednio oznaczonego zestawu
probowek. W kazdej z probéwek powinno znalez¢ si¢ 10 ml roztworu.

Roztér ze zlewki nr 2 nalezy przenies¢ do drugiego, roéwniez oznaczonego zestawu
probowek,

Przygotowane probki nalezy energicznie wytrzasa¢ co 5 minut, przez catkowity czas
trwania eksperymentu rowny 45 minut,

Po uptywie czasu eksperymentu nalezy przela¢ 3 ml kazdego z roztworow do kuwet
jednorazowej 1 wykona¢ pomiar absorbancji. Nalezy zwrdci¢ uwage na odczyt dla
odpowiedniej dtugosci fali, w zaleznos$ci od barwnika.

Nalezy pamigtac, ze przed pomiarem absorbancji probki z wtasciwym roztworem nalezy
zmierzy¢ probke referencyjng — wode destylowang.

Przygotowanie krzywej kalibracyjnej dla wybranego barwnika:

1.

2.

Zmierzy¢ absorbancje¢ roztworu wyjsciowego (przygotowane wczesniej 17-krotne
rozcienczenie roztworu barwnika),

Rozcienczy¢ roztwér wyjsciowy w kuwetach do pomiaru absorbancji, tak aby uzyskac co
najmniej 5 punktow pomiarowych, skonsultowac proponowane rozcienczenia z
prowadzacym,

Zmierzy¢ absorbancj¢ wszystkich przygotowanych roztworow.

Podczas ¢wiczenia konieczne jest zapisywanie kazdego uzytego sprzetu, odczynnika i
materiatu oraz ich ilosci. Jest to niezbgdne element kazdego sprawozdania.
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IV. OPRACOWANIE WYNIKOW:

1. Obliczy¢ stgzenie molowe roztworu biekitu metylenowego oraz fuksyny zasadowej
po 17-krotnym rozcienczeniu.

2. Wykona¢ krzywa kalibracyjng dla wybranego roztworu barwnika.

3. W oparciu o krzywa kalibracyjng 1 pomiary absorbancji obliczy¢ stezenie molowe
wybranego barwnika w mieszaninie barwnikéw dla wszystkich badanych probek.

4. Sporzadzi¢ tabele.

Tabela 4. Wyniki pomiaréw izotermy Freundlicha

C(O)Fz C(O)BM C(k)FZ C(k)BM

Lp. [mol/dm3] | [mol/dm3] | [mol/dm3] | [mol/dm3]

gdzie:

BM - bigkit metylenowy,

FZ — fuksyna zasadowa

C(0) — poczatkowe stezenie barwnika (przed wprowadzeniem wegla)
C(k) — stezenie koncowe barwnika (po adsorpcji)

e (c(o) — c(k)v
B m;;
a — ilos¢ zaadsorbowanego barwnika wyrazona w molach na 1 kg wegla
V — objeto$¢ roztworu [dm’]
5. Wykorzystujac rownanie Freundlicha, poréwna¢ proces adsorpcji barwnika na weglu
aktywnym wzgledem adsorpcji tego barwnika w obecnos$ci drugiego barwnika.

a = kc"

a - 1lo$¢ moli zaadsorbowanej substancji na 1 kg adsorbentu,
¢ - stezenie substancji w rownowadze z substancjg zaadsorbowang na weglu
(koncowe),
k, n - stale
6. Sporzadzi¢ wykres log(a)=f(log(cki)) 1 wyliczy¢ wartosci £ 1 n dla obu barwnikéw.
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Rysunek 1. Wykres ilustrujacy zlogarytmowang posta¢ izotermy Freundlicha.

7. Poda¢ parametry prostych dopasowanych do danych eksperymentalnych.
8. Wykorzystujac wiedze literaturowa przeprowadzi¢ analiz¢ procesu adsorpcji
barwnika na weglu aktywnym.

V. LITERATURA:

[1] P. Atkins., Chemia fizyczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001
[2] A. Olszowski, Doswiadczenia fizykochemiczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2004

Opracowali:
Mgr Sylwia Wisniewska—Kubka 1 mgr inz. Artur Wrona pod opieka dr hab. Krystiana Kubicy

Edytowali:

Mgr inz. Jan Procek

Mgr inz. Maciej Lukawski
Mgr inz. Paulina Datek



