24. Festékoldat adszorpciés izotermajanak meghataro  zasa

szilard adszorbensen

1. Bevezetés

Szilard és folyadék fazisok érintkezésekor a szilard fazis feliletén az
inhomogén erétér miatt adszorbedlt folyadékréteg alakul ki. Ugyanakkor a
gézadszorpciotdl eltéréen a felilet a folyadék molekuléival teljesen
boritottnak tekinthet6. Oldat esetén a fellleti rétegben az olddszer/oldott
anyag molekulainak aranya eltér a folyadékfazis belsejében 1évé aranytol.
A folyadékelegy adszorpcidja esetén nyerheté izotermaktdl kildnbézik egy
hig oldat abszorpcidés izotermaja, mivel ez utdbbi esetben a festék
koncentracidja elhanyagolhatéan kicsi az olddszer koncentraciéjahoz
képest. Emiatt, ha az oldészer csak kis mértékben adszorbedlddik a
szilard fellileten az adszorpciot Langmuir tipusu izoterma irja le:

s Ce

np=n,._——
F maXK+CF

(24.1)
ahol  n°%: - az adszorbealt festék mennyisége (mmol)
N°max - @ Maximalisan adszorbeélhaté festék mennyisége
(mmol)
ce - a hig festékoldat koncentraciéja mmol/dm?®
K - konstans

Biner folyadék elegy adszorpciéjara definicié szerint a kdvetkez6 egyenlet

érvényes:
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ahol m - az adszorbens tomege (g)

n° - a folydékelegy 6sszes moljainak szama

X1,0 - az elsé komponens moltortje adszorpcio elétt

X1 - az els6 komponens moltértie az adszorpciot

kovetéen
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24.1. abra. Langmuir tipusu izoterma

Festékelegy esetén nem a teljes Gsszetétel tartomanyban vizsgaljuk az
adszorpciét, hanem a festék olyan hig oldataval végezzilkk a mérést,

amelyikben a festék molokban kifejezett mennyisége elhanyagolhatd



oldészer méljainak szamahoz képest. igy a fajlagosan adszorbealédott

tobblet festék mennyisége jo kdzelitéssel
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ahol m - az adszorbens témege (g)
% - a folydékelegy térfogata
Cro - a festék koncentracioja adszorpcio el6tt (mM)
Cy - a festék koncentracidja az adszorpciot kdvetden

(mM)

Az adszorpcié mértéke fligg az adszorbens és adszorptivum mindségétél,
tovabba az olddszer tulajdonsagatdl. Az adszorbens polaritasa jelentéen
befolyasolja az oldott anyag adszorpcidképeségét egy adott olddszer
esetén. Polaris adszorbensen (pl. cellul6z) szerves oldészerbél jobban
adszorbealddnak a polaros csoportokat tartalmazé molekulak, mint olyan
oldészerbdl, mely maga is polaros, igy affinithsa szamottevé az
adszorbenshez. Aktiv szénen ugyanakkor az apolaris molekulak jobban
adszorbealddnak vizes kézegbdl, mint pl. alkoholbél. Az adszorptivum

szempontjabdl a kovetkez6é empirikus szabalyok érvényesek:

- A molekulattmeg névelésével az adszorpcié képesség né egy
homoldgsoron belll (diszperziés erék kovetkeztében, valamint a

kapillaraktivitds ndvekedése miatt)

- lzomerek adszorpcioképessége jelentésen eltérd lehet, a
molekulaszerkezet megvaltozasa, befolyasolja az adszorpcid6 mértékét

azonos kdzeg és adszorbens esetén (kromatografias elvalasztas)

- Poléaris csoportokat tartalmaz6 molekuldk adszorpciéja altalaban

erésebb, mint az apolaris molekuldké (masodlagos kotéerdk)

Elektrolitok oldatabdl, polaris fellleteken toérténé adszorpcié elektromos
kett6sréteg  kialakulasahoz  vezet. Az  adszorbens fellletének
toltésviszonyaitél fuggdéen a belsé Helmholtz-sikban annak az ionnak a
koncentracidja lesz nagyobb (az az ion adszorbealddik jobban), mely az
adszorbens valamely komponensével nehezen disszocialé vegyiletet alkot
(kemiszorpcid), vagy az adszorbens valamely komponenséhez hasonlé
(pl. AgCl-re ezustnitrdtbol az ezistionok, KCI-b6l a Cl ionok
adszorbealddnak jobban). Ha nincs ilyen ion, akkor az adott oldészerben
kevéssé szolvatalt ion keriil nagyobb koncentracidban a belsé Helmholtz-
sikba.

Festékek adszorpcidjakor savas festéknek nevezzik azon
festékeket, ahol a festék anionos forméban van jelen (pl. fluoreszcein),
bazikusnak ha kationos (pl. metilénkék). Ertelem szeriien, savas festékek
bézikus adszorbenseken, bazikus festékek savas felliletli adszorbenseken
adszorbealddnak jobban. A fentiek alapjan egy adott adszorbensen a
maximalisan adszorbealt festék mennyiséget a Langmuir-féle izoterma
egyenletét (24.1) linearizalva kaphatjuk meg:
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Abrazolva tehat az adszorbealt mennyiség reciprokéat az oldatkoncentracio
reciprokanak fliggvényében, a tengelymetszetb6l a maximalisan

adszorbealt festék mennyisége meghatarozhato.
2. A gyakorlat leirasa

A festék ismert koncentraciéju tdrzsoldatabdl készitsiink higitassal
2*10™, 10™, 5*10°, 2*10°, 10® és 5*10° M koncentraciéji oldatsorozatot
50 cm®-es mérdlombikokban. Pipettazzunk minden oldatbdl 25-25 cm?®-t
100-as Erlenmeyer lombikokba, és minden lombikba tegyiink azonos
mennyiségl (kb. 0.3-0.5 g) cellul6z adszorbenst (papirvatta). Helyezziik a
lombikokat razégépbe, régzitsik azokat, majd razassuk 30 percen at 300
ford/perc sebességgel.

Centrifugéljuk le az oldatok mintegy 15 cm®jét (2000 ford/perc),
dekantéljuk a festékoldatot az adszorbensrél, és hatarozzuk meg a
koncentracidikat Dubosque - féle koloriméterrel. Osszehasonlitd oldatként
hasznaljuk az eredeti festéksorozat tagjai kézul mindig azt, melynek szine
(ill. fényelnyelése) a legkdzelebb esik a mérni kivant mintaéhoz.
Amennyiben a festékoldatok koncentraciéja tdl nagynak bizonyul,
készitslink higitasi sort a térzsoldatokbol és a mintdkbol egyarant, és a

higitott oldatok koncentracioit hatarozzuk meg.

3. A mérési eredmények kiértékelése

Az oldatok tdménységének valtozasabdl szamitsuk ki az 1 g adszorbens

altal adszorbealt festék mennyiségét (mol/g) és toltsik ki az alabbi

tablazatot.

sorszam M adszorbens Co c Co-C m/(Co-C) 1/co
(9) moldm® | moldm® | moldm® | gdm’mol® | dm’mol®
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Abrazolijuk az  adszorpcio utan meghatarozott  (egyensulyi)
festékkoncentracié fliggvényében az adszorbealt festék mennyiségét.

A Langmuir-egyenlet linearizalt alakjanak felhasznalasaval hatarozzuk
meg grafikusan a maximdlisan adszorbedlt mennyiséget (mmol/g) és

szamitsuk ki az adszorbens fajlagos festékmegkoté kapacitasat (mmol/g).




