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Pohyb mezi kompartmenty

F, :/S Ak
— ,'____;iur{)

Fout:k'M

F — tok [(jednotka mnoZstvi) (jednotka ¢asu)~!]
k — rychlostni konstanta [(jednotka ¢asu)™]
M — velikost zdroje [jednotka mnoZstvi]

Doba setrvani (doba Zzivota)

RIS

1
T=4 [jednotka Casul] T=
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Pohyb mezi kompartmenty

Priklad ¢. 1

Doba setrvani vzduchu v mistnosti o objemu 40 m® je 3,3 h. Jaky je tok
vzduchu z mistnosti?

V =40 m3
7=33h
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Pohyb mezi kompartmenty

Priklad ¢. 2

Jak je mozné stanovit dobu setrvani vzduchu v mistnosti?
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Pohyb mezi kompartmenty

Priklad ¢. 3

Koncentrace karbonyl sulfidu (COS) v atmosféfe je 0,51 ppb. Hlavnim
plUvodcem emisi této slouceniny do atmosféry jsou oceany, z nichz unika
rychlosti 6 x 108 kg rok *. Jaké je doba setrvani COS v atmosféte

(v letech)?

Ptedpokladejme, ¥e objem atmosféry je Vaem = 4,3 x 102* dm?®, teplota
je T =288 K a M(COS) = 60 g mol1.
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Pohyb mezi kompartmenty

Priklad ¢. 4

Jaké je celkové mnozstvi COS v atmosfére?
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Pohyb mezi kompartmenty

Priklad ¢. 4

Jaka je doba setrvani COS v atmosfére?
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Pohyb mezi kompartmenty

Priklad ¢. 5

Jak velkd je ustalend koncentrace polutantu (v g m® a ppm) ve vodé

jezera?
6 kg den'!
\l,lf !
YA
‘AN
£

v=28x10° m3
—
6,9 x 103 maden'1

6,9 )(103 m3den'1
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Pohyb mezi kompartmenty
4 v
Priklad ¢&. 6

Predpokladejte, ze jezero je rozdéleno do dvou vrstev vody. Polutant
vstupuje do horni vrstvy vody spolu s vodou z feky rychlosti 35 kg rok !
a tento polutant také vstupuje do spodni vrstvy prlsakem z okolni pldy
s rychlosti 4 kg rok—!. Hlavni mechanismus Gbytku polutantu ze spodni
vrstvy je jeho sedimentace, doba setrvani polutantu ve spodni vrstvé je
1,5 roku. Primérna koncentrace polutantu ve vodé v jezere je

80 ng dm~3, jezero ma objem 10° m3. Systém je v ustdleném stavu.

@ Vypocitejte celkové mnoZstvi polutantu ve vodé jezera.

@ Sestavte rovnice, které popisi pohyb polutantu v systému a vyjadrete
z nich vztah pro dobu setrvani polutantu v horni vrstvé.

© Vypocltéte také celkovou dobu setrvani polutantu v jezefe.
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Systém s vice toky
Systém s vice toky

Fit =F1+F2+F3
M- kit =M-ki+M-ky+ M- ks

ktot = k1 + ko + k3
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Systém s vice toky

Priklad ¢. 7

Spatné sefizeny ohfiva& vody je umistén v mistnosti o objemu V =
40 m* a uvoliuje CO rychlosti 11 g h—1. Oxid uhelnaty je eliminovan
dvéma procesy:

@ misenim s Cistym vzduchem, ktery se dostdva dovnitf a naopak
znedistény vzduch unika vné (7,;, = 3,3 h)

@ chemicky rozklad CO (k. = 5,6 x107° s71)

Oxid uhelnaty se se vzduchem v mistnosti misi rychle.

Jakd je ustdlend koncentrace CO (v g m—3) v mistnosti?
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Systém s vice toky

Priklad ¢. 8

Bylo zjisténo, Ze stacionarni koncentrace kyseliny dusité ve vzduchu je
1,2 ppb. Kyselina dusita zanikd pfedevsim fotolyzou za vzniku -OH
radikdlu a NO. Pokuste se z nasledujicich Gdaji odhadnout rychlost
vzniku kyseliny dusité pri 15 °C (v g m=3 s71). M(HNO,) = 47 g mol 1.

’ A/nm ‘ ¢ ‘ a/cm? molekula=? ‘ I /fotont cm~2 571 ‘ O xaxl/s7t ‘
295-305 | 1,0 0,3 x10~1° 0,2 x10%
305-320 | 1,0 0,9 x10~1% 1,8 x10
320-335 | 1,0 2,2 x10~19 4,4 x10%
335-350 | 1,0 2,6 x1071° 5,1 x10%*
350-365 | 1,0 4,7 x10~19 6,0 x10%
365-380 | 1,0 2,6 x10~19 6,3 x10%
380-395 | 1,0 1,8 x1071° 7,5 x10%
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Casovy vyvoj
Casovy vyvoj

Situace, kdy do systému zacne proudit nova latka, kterd je nasledné

eliminovana.
Fin E Fout
—y 10—

dM

— #0

dt7’é
dM
72Fin_Fou :FI —kM
dt t

dM

Fo— ket~
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Casovy vyvoj
Casovy vyvoj

Fin — kM
In (2 —"2) = —kt
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Casovy vyvoj

Priklad ¢. 9

Zahradnik nastartoval motorovou sekacku v uzavieném pristresku, ktery
ma vnitini objem 8 m3. Motor sekacky produkuje 0,7 g CO za minutu.
Rychlostni konstanta vymény vzduchu je 0,2 h—!. Za predpokladu, Ze
vzduch uvnitr pristfesku je dobfe promichavan a na pocatku uvnitf nebyl
zadny oxid uhelnaty, vypoctéte, jak dlouho bude trvat, nez CO ve
vzduchu dosdhne objemového zlomku 8.000 ppm. Teplota je 15 °C,
M(CO) = 28 g mol~L.
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Casovy vyvoj

Priklad ¢. 10

Dostali jste za kol stanovit objem malého jezera. Do vody jste nalili

5,0 dm? roztoku barviva o koncentraci 2,0 mol dm—3. Barvivo je ve vodé
nestalé, hydrolyza se Fidi kinetikou pseudo-prvniho Fadu. Polocas reakce
je 3 dny. Po jednom tydnu, kdy dojde k promiseni barviva s vodou,
odeberete vzorek a stanovite koncentraci barviva ve vodé na

2,9 x 107% mol dm~—3. Vypoctéte objem vody v jezefe. Predpokladejte, Ze
za tyden voda z jezera neubyla.
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Hustota toku
Hustota toku

Hustota toku je tok vztazeny na plochu, kterou prochazi a ktera je kolma
vici sméru proudéni.

_f_ M _¢cV_cS5 ./—L.I—I/ ¢ [mnoZstvi Iochafzéasfl]
IS Y s T s T s Tt P

t — Cas

v — rychlost
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Hustota toku

Priklad ¢. 11

Priimérna koncentrace olova ve vzduchu nad jezerem je 11 ng m—3 a

ro¢ni tok olova do jezera ze vzduchu je 21.000 kg rok~!. Plocha jezera je

2,57x1010 m2,
Vypoctéte rychlost, se kterou dochazi k depozici olova do jezera

(vems™i).
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Pohyb latky pres rozhrani

vodivost — snadnost prenosu latky je pfimo imérna D
odpor — obracena hodnota vodivosti

a) b) °)
oty o) o0y
X X X
Typicky:

a) voda/vzduch
b) voda/sediment

c) kontakt mobilni a imobilni vrstvy spodni vody

Jaromir Literdk Chemie Zivotniho prostredi — semina¥



Rozhrani s jednou zénou odporu

Ca

o Gradient koncentrace latky pouze v zéné (diky vyrazné nizsimu D).
o Predpokladame, Ze koncentrace ¢, a ¢, jsou staciondrni.

dc

J(x) = D)5
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Rozhrani s jednou zénou odporu

d7c G —G,
dX zona B 5

Jx) = =5 (e — ca) = —vb(c» — ca)
kde rychlost vymény vj:
Vp = 5
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Rozhrani s vice zénami odporu

Ca i

Co

. Cap — C3
— _pa.3b "=
Ja b 0a

b Cph — Cab
Op

Za ustaleného stavu:
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Rozhrani s vice zénami odporu

_DZ.M:_D;;.M
53 5b

Pro rychlost pohybu jednotlivymi zénami plati:

Po dosazeni:

b
. Vi v
JJan_<V§+V£>'(Cb_Ca)

J=—Vior - (b — Ca)
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Rozhrani s vice zénami odporu

Odpor proti prenosu latky (1/v):

a
Viot Vb Vb

Celkovy odpor proti prenosu latky pres rozhrani tvorené vice zénami je
sumou odpord v jednotlivych zénach (analogie se sériovym uspofadanim
elektrickych odpori).
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Rozhrani mezi dvéma rliznymi medii

@ Mezi dvéma stejnymi medii nedochazi k celkovému toku latky, kdyz

plati ¢; = cp.

@ Dvé rizna media:

Ca

Kba=Coal/Cab

rovnovéha —_|

i
\‘L{:ab
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i
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%! B :
g O

Jaromir Literdk

Chemie Zivotniho prostfedi — semina¥



Rozhrani mezi dvéma rliznymi medii

Mezi jednou a druhou fazi neni rovnovaha, ale existuje rovnovdha na
bezprostfednim rozhrani:

Ch
Kba == — Cha = Kba * Cab
Cab
ja = _(572 : (Cab - Ca) = —Va- (Cab - Ca)
a
. Dy
Jb= 3, (co— Cha) = —Vb - (b — Cba) = —Vb - (b — KbaCab)
Ja=Jb=1J
Odtud vyjadfime c,p:
VaCa + VpCp
Cab = —————

Va + vpKba
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Rozhrani mezi dvéma rliznymi medii

Po dosazeni:
j= VaVpKba ( Ch c) _ ( Ch c)
== —Ca | — " Vtot* |\ 7 T Ca
Va + vpKba Kba Kba

1 1 1

Kde

Vtot Va Vb K ba

Po dosazeni ¢, = ¢V - Kpa:

. b k
J = Vot - (Kb - Ca) = —Vior - (5 — ca)
a
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Rozhrani voda/vzduch
Vzduch:
18 g mol ™! 1
Vy = (072U + 073) . T [Cm S ]
Kde:

u je rychlost pohybu vzduchu (rychlost vétru)  [m s™1]
M je moldrni hmotnost prenagené latky  [g mol~!]

2 1=t
Vo = 4 x 1074(0,1u2 + 1) - \/?’g% [em s71]

Kde: u je rychlost pohybu vzduchu (rychlost vétru)  [m s™!]
M je molarni hmotnost prenaené latky  [g mol~1]

Voda:
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Priklad ¢. 12

Odhadnéte hustotu toku p-dichlorbenzenu z jezera do vzduchu nad
jezerem (v jednotkdch ng m=2 h~1), pokud je koncentrace této latky ve
vodé& 10 ng dm~3, jeji koncentrace ve vzduchu je zanedbatelné& nizka. Pro
p-dichlorbenzen plati K,, = 0,14. Molarni hmotnost p-dichlorbenzenu je

rovna 146 g mol™!. Prlimérna rychlost vétru nad jezerem je 2,3 m s~ 1.
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