5. Cela o celkovém objemu 200 ml je rozdélena prepazkou na dva oddélené prostory o stejném
objemu. V piepazce je membrana o plose 10 cm’ a tloustce 0,2 mm. V levém prostoru je na
potatku 100 ml roztoku latky A v rozpoustédle B o koncentraci 0,1 mol/dm?. V pravém prostoru
je na pocatku Cisté rozpoustédlo B. Vypocitejte, za jak dlouho projde z levého oddilu do pravé
Casti s pavodné Cistym rozpoustédlem 5 procent obsahu latky A. Hodnota difuzniho koeficientu je
7,5.10™ m’s™. Predpokladejte:

- ustaleny stav

- koncentracni profil v membrané je dsecka zacinajici a koncici na hodnotach

koncentraci v jednotlivych prostorech cely

- oba prostory jsou idealné promichdvané

- diftzni koeficient je konstanta

- objemy kapaliny v jednotlivych ¢astech jsou konstantni

- tloustka membrany se neméni

- zadrz v membréné zanedbatelna, rozpoustédlo membranou neprochazi

pocatecni stav (t = 0s):

Ca1 CAZO =0
Vl V2

obecny ¢as t

Ca1 Ca2

Vl V2

Vlyjde se z1. Fickova z&kona (J tok latky jednotkovym prarezem, D diftzni koeficient, A plocha
membrany, n latkové mnozstvi, x tloustka membrany, ¢; molarni koncentrace, t ¢as) :

dn__dn, _ dny 06 _ 5Cu—Cp (0.1)

J= =
Adz Adr Adr dx X

Z latkové bilance plati



0 0
Npap =Ny =Ny = CA1V1 - CA2V2
-0 CA2V2 (0-2)
Cu=Cn _V—
1
a spojenim (0.1) s (0.2) dostaneme (za pomér objem by se mohla dosadit jednicka, ale zatim
ponechdno obecné — na zplsob integrace to nema zadny vliv, protoZe je to také konstanta)

V.
dn _dn -ttt S (hsz
Jo— =2 L -D L (0.3)
Adr Adr X X
Protoze c,, =n,,/V, , plati
dc,, _ 1 dn,, 0.4)
dz V, dr
Spojenim (0.3) a (0.4) obdrzime diferencialni rovnici
v d Co, —Cp, (1+\\f}
Y2 % _p ! (0.5)
A dr X

jejiz feSenim po separaci proménnych v mezich od nuly do aktualni hodnoty c,,a od nuly do

aktudlniho ¢asu t dostaneme

VX ), ! — =< (0.6)
(1+V2/V1)DA 1—(1+V2/V1)%
Al
Odtud mGzeme vyjadrit ¢asovy priibéh koncentrace c,,
0 1+V DA
2 /R exp[—( M) TJ (0.7)
(1+V2/V1) V, X
ProtoZe plati
n%, n C,,V
CAl_%_%zcil_ ij 2 (0.8)
1 1 1

Ize spojenim (0.7) a (0.8) vyjadfrit i casovy pribéh koncentrace c,; :

B 1 1 _(1+V2/V1)DAT

Cn _Cf‘l[(uval) i (1+V1N2)eXp[ V, X JJ

Pokud jsou objemy V, a V, stejné, rovnice (0.7) a (0.9) se zjednodusi na

(0.9)




o 2DA
Cho =%[1—exp(— Vx rn
’ (0.10)

0
Cp = C_21[1+ exp(— i/DATD
X
2

Redeni pFikladu 5: dosadi se do vztahu (0.10) pro c,

2.7,5.10.10.10
(0.11)

CO
0,95¢%, = S| 1+ exp| -
& 2( p( 100.10°0,2.10°

7=14050 s



