1.1. Stanoveni zavislosti rozpustnosti kysliku ve vodé na teploté

P Je-li kapalna faze v kontaktu s plynnou fazi za konstantni teploty a tlaku
dochazi k odpafovani slozek roztoku do plynné faze a soucasné jsou plynné

slozky pohlcovany fazi kapalnou. Tento proces je dynamicky a pokud je soustava
soustavou uzavienou (ij. nedochazi k vyméné hmoty s okolim) dojde po urcité dobé
ke stavu termodynamické rovnovahy pfi niZ jsou si aktivity sloZzek roztoku a plynné
faze rovny. SouCasné soustava nabyva minima mozné hodnoty své Gibbsovy
energie. V tomto stavu pozorujeme, Ze je konstantni, jak hodnota tlaku vSech sloZzek
v plynné fazi tak i koncentrace slozek v kapalné faze. Obvykle hovofime o tom ze
jsou pary nad kapalinou nasyceny slozkami roztoku a v kapalné fazi je dosazena
hranice rozpustnosti slozek prevladajicich v plynné fazi. Velmi dllezitou soustavou
tohoto typu je soustava voda—kyslik—oxid uhli€ity (H,O-O,-CO,).

Rozpousténi plynt ve vodé a naopak jejich uvolfiovani do atmosféry se stalo a je
rozhodujicim faktorem vzniku a trvani zivota na Zemi. V sou€asné etapé evoluce na
rovnovazneé koncentraci kysliku v hydrosféfe a v atmosfére zavisi stabilita dychajicich
forem zivota (napf. ryby a savci). Udrzeni rovnovazné koncentrace CO; v hydrosfére
a v atmosfére je naopak dulezité pro stabilitu CO, asimilujicich forem (zelené vodni
fasy a rostliny).

Rozpustnost O, a CO, se snizuje s teplotou (viz TABULKA 1) a naopak zvysuje
s tlakem. Razné formy Zivota jsou rizné narocné koncentraci téchto plynu ve svém
prostfedi. Prakticky v kazdé kapaliné je rozpusténo vétSi nebo menSi mnozZstvi
kysliku. Napfiklad rovnovazna koncentrace kysliku v etanolu pfi teploté 20 °C a tlaku
vzduchu 101,3 kPa je 40 mg O2/l, v glycerinu je vSak pouze asi 2 mg O,/l. Odstranéni
rozpusténych plynt se provadi napfiklad probublavanim inertnim plynem nebo i
chemicky (kysliku Ize odstranit z vody pfidavkem sifi¢itanu sodného).

Stanoveni koncentrace kysliku se provadélo dfive titraci podle WINKLERA,
elektrochemické méreni je vSak postupem jednodussim. Kyslikova sonda obsahuje v
nejjednodusdsim pfipadé pracovni elektrodu (katodu) a anodu. Obé elektrody se
nachazeji v prostredi elektrolytu, ktery je oddélen od vzorku pres selektivni
membranu propoustéjici rozpustény kyslik. Na pracovni elektrodé se redukuji
molekuly kysliku na hydroxidové anionty. PFi této elektrochemické reakci protéka
gidlem proud od anody ke katod&. Cim vice je kysliku v m&feném vzorku, tim vétsi je
proudovy signal. Méfi¢ rozpusténého kysliku je zkalibrovan a pfepocte tento signal
na koncentraci kysliku v méfeném vzorku.

2 UkoL: Urete zavislost rozpustnosti kysliku v destilované vodé na teploté

: vintervalu cca 1-35°C a porovnejte ji s tabelovanymi hodnotami. Sledujte i
zmény pH. Zjistéte jak dlouho trva odstranéni kysliku pfidavkem sifiCitanu, nebo
probublavanim inertnim plynem (napf. N»).

< POTREBY A CHEMIKALIE: Voda destilovana a led. Pfistroj pro méfeni teploty,

obsahu kysliku a pH (napf. Orion 4 Star pH/DO). Vzduchovani (akvarijni
kompresor a vzduchovaci kaminek). Stopky. Elektromagnetické michadlo s ohfevem.
Kadinka 500ml. Ochranné roztoky pro Cidla. Sifi¢itan sodny krystalicky (nebo zdroj
inertniho plynu).

POSTUP: Dle pfilozeného navodu se seznamime s obsluhou pfistroje k méfeni

teploty t, kysliku (DO) a pH. Pfedbézné si vyzkouSime manipulace s Cidly
a kadinkou.
1. Sledovani ustaveni rovhovazné koncentrace kysliku za laboratorni teploty:



a) Do cCisté kadinky nalijeme asi 300ml destilované vody o laboratorni teploté tj.
cca (20-25)°C. Kadinku s vodou umistime na elektromagnetickou michacku.
Kadinku podlozime tepelné izolaéni podloZzkou. Zkontrolujeme, zda nemame
zapnuto zahfivani !

b) Do kadinky vlozime michadlo a zavésime nad dno vzduchovaci kaminek.
Cidla ponofime do vody tak, aby nemohly byt poskozeny rotujicim michadlem.
Zapneme michadlo.

c) Spustime stopky. Zméfime vychozi signaly: t (teplota), pH, DO (obsah kysliku
v mg/l).

d) Zapneme vzduchovani. Pfesné po 1minuté vzduchovani vypneme a do 30
sekund zapiSeme teplotu, pH a signal DO. Po té opét vzduchovani na 1minutu
zapneme.

e) Timto zpusobem zapisujeme signaly z Cidel v zavislosti na Case az do
ustaveni rovnovazného stavu kysliku (DO).

2. Odstranéni kysliku (pouzijeme vodu z pfedeSlého méfeni). Zapneme michadlo
a postupujeme dle bodu 1c) az 1e), nepouzivame vS$ak vzduchovani ale do
kadinky nasypeme na $piCku noze krystalky sifiCitanu sodného (sifiitan mizeme
nahradit i vzduchovanim inertnim plynem).

3. Sledovani zavislosti rovhovazné koncentrace kysliku na teploté.

a) Prfipravime méfeni dle bodu 1a) az 1b.

b) Do kadinky pfidame led (cca 150cm®). Zapneme vzduchovani a ekame aZ se
teplota smési pfiblizi cca 1°C a obsah kysliku dale nevzrusta. Je-li tfeba
doplhiujeme ledem tak, aby na hladiné stale plavala cca 1cm vrstva ledové tFisté.

c) Provedeme nékolik méfeni dle bodu 1d).

d) Pokud teplota roste mezi méfenimi o méné nezli 2°C, vyjmeme termoizolaéni
podlozku. Pokud jiz ani toto opatfeni nestaCi zaneme zahfivat zapnutim ohfevu
na elektromagnetické michacce. Méfime az do dosazeni teploty 35°C.

P PROTOKOL: Pro teplotu laboratorni: Tabulka 1: ¢as, signaly z &idel (¢, pH,DO).
Spoleény graf 1: Zavislost signall z ¢idel na Case za laboratorni teploty.

Tabulka 2: ¢as po pfidavku sifi€itanu, signaly z Cidel (f, pH,DO). Po ohfev: Tabulka
3: Cas, hodnoty signalu z Cidel zaznamenané pfi ohfevu. Spoleény graf 2:
experimentalné zmérena zavislost rozpustnosti kysliku a pH na teploté doplnéna

o tabelovanou zavislost sestrojenou z dat, které uvadi TABULKA 1 tohoto navodu.

TABULKA 1: Zavislost rozpustnosti kysliku a oxidu uhli¢itého (mg/l) na teploté pfi
tlaku vzduchu 101.3kPa (0 m nad mofem).

t/°C 0 5 10 15 20 25 30 35 40

02 1481129 11,5 (10,4 (9,45 |8,69 |8,05 |7,52 |7,07

CO2 1,22 |- 0,85 |- 0,62 |- 0,47 |- -




