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9.b.a Stanoveni difuzniho koeficientu amoniaku v membrané

&~ | Difuze vroztoku je transportni déj, vyvolany koncentratnim spadem. Rozpusténa latka

samovolné pronika z mist vétsi koncentrace do mist s mensi koncentraci tak dlouho, az se
koncentrace vyrovnaji. Difuze probihd i pfes membranu, ktera selektivné propousti danou latku.
Ptikladem selektivné propustné membrany mize byt hydrofobni félie v iontové selektivni
elektrod¢ pro amoniak firmy ORION. Tato membrana propousti amoniak, ktery se ve vnitfnim
prostoru pied membranou uvoliiuje z roztoku NH,CI po ptidavku NaOH a difunduje do vnéjsiho

:
roztoku kyseliny borité, kde se tim neutralizuje na NH, sil. MnoZstvi plynu dn, které
prodifunduje za ¢as df membranou, bude umérné jeji ploSe S a koncentraénimu spadu (dc/dx).
Kvantitativné vyjadiuje tuto zavislost I. Fickuv zakon:

dn=-DS[(dc/dx)Ldt (1.)

kde D je difuzni koeficient, ktery charakterizuje danou latku a zavisi na prostfedi a na teploté
(v mensi mife i na koncentraci a tlaku). Zaporné¢ znaménko respektuje okolnost, ze latkovy tok
jde ve sméru klesajici koncentrace. V piipad¢ stacionarniho difuzniho toku slozky pies velmi
tenkou membranu (n€kolik desetin milimetru) 1ze koncentracni gradient nahradit podilem rozdilu
koncentraci na obou strandch membrany a jeji tloustky. Podminky pokusu uvadi TABULKA XIII,
kde /3 je pomér objemt roztoku vné a uvniti membrany (V/ V).

TABULKA XIII: Okrajové podminky pro feseni difize pfes membranu

Cas (s) Koncentrace latky ve vnitinim | Koncentrace latky vn¢ membrany
prostoru (M) (M)
t=0 Co c=0
t£0 co-5C c=C

Po case ¢ je rozdil koncentraci na obou stranach membrany ¢, - fC - C =c¢, -C (1+f3). Protoze
pro koncentraci latky plati C = n/V (n je latkové mnozstvi proslé latky a V' je objem vné

membrany), plati také dn =V [dc . Po dosazeni téchto vztaht do Fickovy rovnice (1.)
dostaneme:
(@J DS e, - c i + B)] )
dt X '

Separujeme proménné a podle podminek pokusu zvolime meze integralii na pravé i levé strané:
c t
[delle, -1+ B)] = [ DS w1 xv 3)

Integraci rovnice (3.)dostaneme:
~1/(1+ B)ln[(c, -C(1+ B))/c,| = DSt/ xV (4)
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Tohoto vztahu je mozné pouzit k ndvrhu experimentu na stanoveni difuzniho koeficientu
amoniaku selektivni membranou.

OBR. 14: Usporadani pokusu: M-membrana, T-tubus, M; a M, -michadla, x-tloustka membrany, co-
pocatecni koncentrace NH3 uvniti (objem roztoku Vi), C - koncentrace NHs v €ase ¢ ve vnéjSim
roztoku objemu V.

Za ptedpokladu, ze zndme parametry membrany je tfeba méfit v uréitych ¢asovych intervalech
koncentraci C roztoku vné membrany (v objemu V). Tuto ¢asovou zavislost koncentrace C lze
napiiklad stanovit ze zmény pH , ktera provazi difuzi anoniaku do vnéjsiho roztoku s vhodnym
nadbytkem kyseliny borité. Koncentraci ¢, amoniaku ve vnitinim roztoku vypocitame jako
vysledek kvantitativni reakce mezi NH,Cl a NaOH a pii vhodném vedeni pokusu se jeji hodnota
neméni. Zménu pH ve vnéjSim roztoku mizeme sledovat i vizudln€ na zabarveni acidobazického
indikétoru (napf. bromkrezolové zelen¢).

& UKoL: Stanovte difiizni koeficient pfenosu amoniaku pfes membranu iontové selektivni
membrany (od firmy ORION , rozméry: S = 0,6 cm’ ax = 0,032 cm)).

Chyb POTREBY A CHEMIKALIE: pH-metr s citlivosti 0,001, magnetickd a mechanicka

michacka, tubus s membranou (membrana pro amoniakovou iontové selektivni elektrodu),
stopky, 2 kadinky (100-150 cm’), 1 kadinka (50 cm’), pipety (25 ecm’, 10 em’), d&lené pipety
6] cm’ a 1 em® ), indikator (0,1%ni bromkresolova zelen v ethanolu), 2% roztok H3;BOj;, roztok
0,01M NH,OH, 0,IM NH,Cl a 0,1M NaOH.

POSTUP PRACE:

1. MéFeni Kalibra¢ni kiivky: Piipravime zakladni roztok smisenim /00 cm® 2% roztoku
kyseliny borité s I ¢m3 indikatoru. Druhy - pomocny roztok ptipravime z 50 cm’ 0,01mol dm
’ NH,0H a 0,5 cm’ indikatoru. Seznamime se s navodem pH-metru. Do méfici nadobky pH-
metru piidame 25 cm’ zékladniho roztoku kyseliny borité s indikatorem a zméfime vychozi
pH kombinovanou sklenénou elektrodou. K obsahu v kddince pripipetujeme prvni pridavek
0,25 cm® pomocného roztoku hydroxidu amonného. Zméfime pH a pridame dalsi pridavek
pomocného roztoku. Celkem pifidame deset ptidavki a provedeme deset méfeni pH.
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Diftizni koeficient - Do vé&tsi kadinky napipetujeme 50 ¢cm’ zékladniho roztoku kyseliny
borit¢ a vlozime do ni ty¢inku elektromagnetického michadla. Do tubusu s membranou
napipetujeme 7 cm’ 0,IM NH,Cl a I cm’ 0,1M NaOH. Tubus nasroubujeme na zavit zatky,
kterou prochazi horni mechanické michadlo (viz OBR. 14) . Michadlo v tubusu zapneme.
Docasn¢ odsuneme spodni blok elektromagnetického michadla a kadinku se zakladnim
roztokem podsuneme ze spodu na tubus. V okamziku pomofeni tubusu zapneme stopky a
vratime blok michadla zpét. Zapneme spodni elektromagnetické michani, nastavime mirné
otaCky a pripadné soustavu vycentrujeme. Opatrné do roztoku vloZime elektrodu pH-metru a
upevnime ji do stojanu tak, aby nedochéazelo ke kontaktu to¢iciho se michadla s elektrodou.
Odecet pH provadime ptesné po 60 vterinach po dobu 20 minut .

&5

PROTOKOL: Vypoctena koncentrace amoniaku c, v tubusu. Kalibra¢ni tabulka 1:

pro kazdy ptfidavek pomocného roztoku amoniaku do zakladniho roztoku kyseliny borité:

celkem ptfidany objem pomocného roztoku, celkovy objem, vypoctend koncentrace amoniaku C
v celkovém objemu, naméfené pH . Kalibraéni graf 1: zavislost pH na koncentraci amoniaku

C.

Tabulka 2: Pro kazdou rozhodnou minutu: mémeétené pH, koncentrace amoniaku dle

kalibra¢ni kiivky, hodnoty vyrazi: ,,zlomek* a ,,logaritmus® ve vztahu (5.), difizni koeficient.
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ORIENTACNI ZNACKY:

3 Uvod k skupiné laboratornich uloh

¢~ Teorie a vztahy k vyhodnoceni tilohy

2 Ukol (otdzka na niz odpovida zavér laboratorni tilohy)

o< Pfistroje, potieby a chemikalie potfebné k provedeni Glohy

¢  Dulezitd informace nebo upozornéni

Pracovni postup

Zpusob vyhodnoceni

& Co nezapomenout uvést v protokolu (viz obecné osnova v kap. 13)
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