‘Instrukcja do ¢wiczenia 3 BL
BADANIE POTENCJALOW ELEKTRYCZNYCH W UKLADACH MEMBRANOWYCH

I. Cel éwiczenia: zapoznanie sie ze zjawiskami: dyfuzji jonéw i zagadnieniem réwnowagi
Nernsta powstajgcej w uktadach roztworéw jonow przedzielonych membrang selektywna,
powstawania potencjatéw elektrycznych w uktadach membranowych.
Zadaniem praktycznym cwiczenia jest przeprowadzenie pomiarow réwnowagowej réznicy
potencjatéw elektrycznych powstajgcej na membranie jonoselektywnej (kationowej) przy
kilku wybranych stezeniach roztworow KCI lub NaCl.

Nastepnie porownanie zmierzonych wartosci potencjatbw membranowych - E;z

z wartosciami obliczonymi - Eo na podstawie rownania Nernsta-Plancka.
Réwnanie na réznice potencjatow elektrycznych przy zastosowaniu membrany
kationoselektywnej posiada nastepujgca postac:

Eo = 0.2 mV/K T - logio (a1/ az2) (1)

gdzie a1 =f1-Cy i a2 =f2. C. sg aktywnos$ciami roztworéw o stezeniach C1 i C2 , f1 i 2
sg wspoétczynnikami aktywnosci roztworéw odpowiednio o stezeniach C4 i C, (odczyt
wartosci danych wspétczynnikdéw z tabeli 2 zawartej w instrukcji, natomiast T stanowi
zmierzong temperature (w skali Kelwina) roztworow w komorze Ussinga.

Il. Przebieg pomiaréw.
II.1. Przyrzady pomiarowe i roztwory: 1. Multimetr cyfrowy - Peak Tech 2005, 2. Interfejs
Cobra 4 - Chemistry PHYWE, 3. Zbiorniki pomiarowe komory Ussinga przedzielone
membrang kationo-selektywng. 4. Elektrody chlorosrebrowe (Ag/AgCl) — 2 szt. 5. czujnik
temperatury - Pt 100. 6. Roztwory NaCl, KCl o stezeniach: 1 mol/dm3, 0.1 mol/dm3, 0.01
mol/dm?3, 0.001 mol/dm3.

1.2. Ukitad pomiarowy:

Zbiorniki komory Ussinga sg napetnione roztworami soli (NaCl lub KCI) o réznych
stezeniach, przedzielone membrang kationo-selektywng. Dwie jednakowe elektrody
chlorosrebrowe umieszczone w obu roztworach fgczymy z  multimetrem
(miliwoltomierzem). W takim uktadzie wskazanie miliwoltomierza jest pomiarem roznicy
potencjatéw elektrycznych pomiedzy powierzchniami membrany.

I1.3. Czynnosci pomiarowe:

1. Za pomoca cylindra pomiarowego odmierz 85 ml 0,01 molowego roztworu NaCl i napetij nim
lewy zbiornik (L) komory Ussinga (jest to stezenie C4), a zbiornik prawy (P) napetnij 85 ml 0,001
molowym roztworem NaCl (jest to stezenie C,).

2. Przemyj elektrody wodg destylowang i osusz ligning.

3. Zanurz elektrody w roztworach przez otwory w zbiornikach. Sprawdz czy elektrody nie dotykajg
dna komor.

4. Potgcz elektrody z gniazdami multimetru — COM (lewa elektroda) oraz V/Q (prawa elektroda),
sprawdzajgc uprzednio czy miernik jest wytgczony.

5. Nastaw zakres pomiarowy miernika na 200 mV DCV.
6. Wiacz miernik i odczytaj wartosc réznicy potencjatow (mV).

7. Odczytuj wartosci réznicy potencjatéw w odstepach 0,5 min, az do momentu ustalenia sie
wartosci odczytu i wpisz do tabeli pomiaréw (pie¢ wartosci).

8. Potgcz czujnik temperatury Pt 100 z interfejsem Cobra 4 i zmierz temperature roztworow
w zbiornikach komory Ussinga. Wartos¢ temperatury T wpisz do tabeli pomiardw.

9. Wytgcz miernik, podnie$ elektrody, optucz je wodg destylowang i osusz ligning.

10. Wykonaj pomiary: réznicy potencjatéw dla roztwordw o innych stezeniach podanych w tabeli
oraz temperatury roztworéw, powtarzajgc czynnosci z punktow 1 — 8.



1.

12.

Po zakonczeniu pomiaréw odigcz elektrody od miernika (miernik musi by¢ w tym momencie
wytgczony) i zanurz je w roztworze KCI o stezeniu 0,1 mol/dm?® oraz wytgcz interfejs Cobra.

Roztwory z komory Ussinga nalezy wyla¢, zbiorniki najpierw kilkakrotnie przeptukaé, a potem
napetni¢ wodg destylowana.

Opracowanie wynikéw: 1. Oblicz wartos¢ srednig potencjatu membranowego — Ezs$r na
podstawie otrzymanych wynikéw dla danych konfiguracji roztworéw oraz oblicz rowniez
warto$¢ potencjalu membranowego Eo stosujgc réwnanie Nernsta (1). 2.0blicz niepewnosé¢
standardowg U(Ez$r) pomiaréw potencjatu membranowego stosujgc wzory dla niepewnosci
typu A — Ua (Ez$r) = [ n(n-1)" 3 (Ezi - Ez$r)?]1%% i typu B — Us (Ez$r) = AE/V3, gdzie : AE jest
obliczone dla miernika cyfrowego uwzgledniajgc jego klase oraz stale wynikajgce
z wzorcowania miernika. 3.Catkowita niepewnos¢ standardowa pomiaru napiecia
membranowego jest rowna: U(Ezsr) = [ U%a (Ezsr) + U2 (Ez$r)]%° , jezeli jedna z obliczonych
niepewnosci Ua lub Ug jest mniejsza o rzad wielkosci od drugiej to mozna tg niepewnosé
pomingé w obliczeniach. Wyniki pomiaréw napiecia elektrycznego nalezy zapisac
w nastepujgcej formie: Ezsr * U(Ezsr) dla kazdej z pieciu konfiguracji roztworéw.

IV. Zagadnienia do kolokwium:

1. Objasni¢ transport jondw przez btony: a. bierny (dyfuzje, elektrodyfuzje),
b. aktywny (opisa¢ zasade dziatania pompy sodowo-potasowej).

2. Objasni¢ potencjat rownowagowy na btonie komoérkowej, podaé réwnania:
a. potencjat btonowy-Nernsta, b. natezenie prgddéw jonowych przeptywajgcych
przez btone w stanie stacjonarnym.

3. Objasni¢ zjawiska zwigzane z przeptywem pradu elektrycznego;

elektrochemiczne (elektroliza), elektrokinetyczne (elektroforeza, elektroosmoza)
| elektrotermiczne.
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Tabela pomiardow:

Tabela 1. Wartosci potencjaléw membranowych; zmierzonych i obliczonych oraz temperatury

L Roztwoér Ez4 E:> E:3 E:4 E:s E: s U(Ez gr) Eo T
P NaClWbKCl v vy v v v VI VI VD (K]
[ mol/dm?3]
1 1/01
2 0.1/0.01
3 0.01/0.001
4 0.1/0.001
5| 1/0.01
Tabela 2. Wspotczynniki aktywnosci ( f)
Roztwor 1 mol/dm3 0.1 mol/dm?3 0.01 mol/dm3 0.001 mol/dm?3
NaCl 0.664 0.786 0.906 0.966
KCI 0.611 0.771 0.902 0.965







