Potencjal membranowy i dyfuzyjny.

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z zagadnieniem rdwnowagi termodynamicznej w ukladach
roztworéw jonow przedzielonych membrang selektywna, spiekiem szklanym oraz kluczem
elektrolitycznym.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Definicje: wspotczynnika dyfuzji, ruchliwosci jonéw, roztwordw doskonatych, wspotczynnika
aktywnosci, SEM ogniwa, potencjatu chemicznego, elektrochemicznego, potencjatu
membranowego i dyfuzyjnego. Umiejetnos¢ opisu réwnowagi termodynamicznej w roztworach
(szczeg6lnie rownowagi Donnana). Znajomos$¢ zasady dzialania klucza elektrolitycznego i
elektrody chlorosrebrowe;.

Tabela wynikéw pomiarow
Stezenie Zawarto$¢ komor Uiym | Ua Us Uc | Temperatura
roztworéw NaCl | 1A, 1B, 1C [V] [V] [V] [V] K]
[mol/dm] 2A, 2B, 2C
Roztwor ,,A” Roztwor “A” — Elektrody
komory:1A, 1B, |chlorosrebro X
1C we
Elektrody
Roztwér ,,B” — odniesienia X
Komory:2A, 2B,
2C
Roztwor ,,B” (do pomiaru Elektrody
asymetrii chlorosrebro X X X
elektrod roztwor |we
»A” lub ,,B”) Elektrody
odniesienia X X X
Materiaty:
NaCl
KCl
NH4NO;
Aparatura:

Komory pomiarowe:
A) potaczone membrang selektywnie przepuszczalng
B) polaczone spiekiem szklanym
C) polaczone kluczem elektrolitycznym.
3 kolby miarowe 500 cm’,
2 cylindry miarowe 100 cm?,
Termometr,
2 elektrody chlorosrebrowe (przewody w zo6ltej izolacji).
2 elektrody chlorosrebrowe nasycone (odniesienia), (przewody w czarnej izolacji),
Multimetr lub pH-METR N5123




Przebieg ¢wiczenia:
1. Z butli zawierajacej SM roztwor NaCl odla¢ do zlewki okoto 12 cm® roztworu i przenie$é
za pomocg pipety 10cm® roztworu do czystej kolby miarowej o pojemnosci 500cm?
oznaczonej literg ,,A”

Uwaga: roztworu nie wolno pobiera¢ bezposrednio z przygotowanej butli a nie
wykorzystanego roztworu nie wolno przelewa¢ z powrotem do butli.

2. Uzupehié kolb¢ miarowg wodg destylowang do objetosci 500cm® i obliczy¢ stezenie
roztworu w kolbie ,,A”

3. Po wymieszaniu roztworu pobra¢ z kolby ,,A” za pomocg cylindra (o pojemnosci 50 cm?)
50 cm®roztworu NaCl i wprowadzi¢ do drugiej kolby miarowej ,,B” rowniez o
pojemnosci 500 cm?®. Uzupehié kolbe wodg destylowana do pojemnosci 500 cm?®,
Obliczy¢ stezenie roztworu w kolbie ,,B”.

4. Zmierzy¢ temperaturg jednego z roztworéw NaCl.

5. Wyla¢ wode z komor A, B oraz C przechylajgc komory. Nie rozkreca¢ komor. Komory
nalezy bardzo staranie wyptuka¢ woda destylowana postugujac si¢ strzykawka.

6. Wlac¢ po 75 cm’ roztworu NaCl o stezeniu 10°M do cze$ci oznaczonych cyfrg 2 komor A
oraz C.

7. Wlaé po 75 cm’ roztworu NaCl z kolby ,,A” do cze$ci oznaczonych cyfrg 1 komor A
oraz C.

8. Komory 1B i 2B nalezy stara¢ sie napetni¢ jednocze$nie wlewajac po 75 cm® roztworow
z kolby ,,A” do czgéci oznaczonej 1 oraz z kolby ,,B” - do cze¢$ci oznaczonej 2.
Roéwnoczesne napetnianie obu czesci komory B, przedzielonej spiekiem szklanym,
zmniejszy ilo§¢ roztworu przeptywajacego miedzy komorami podczas réwnoczesnego
napetniania.

9. Przygotowac¢ klucz elektrolityczny. Ucig¢ dwa paski bibuly o szerokosci ok. 1 cm i
dhugosci 15 cm 1 zwing¢ je w ciasne rulony. Jednym rulonem zatka¢ wylot wezyka
igielitowego. Nastepnie wla¢ do wezyka nasycony roztwor NH4NO;. Zatka¢ drugi koniec
wezyka drugim rulonem. Uwaga wewnatrz wezyka nie moze by¢ baniek powietrza.
Tak przygotowany klucz elektrolityczny przeplukaé z zewnatrz woda destylowang i
wlozy¢ do dwoch otwordow blizszych przegrody oddzielajacej czgsci 112 komory C.

10. Wlaczy¢ do sieci 230V zasilacz pH-METRu N5123.

11. Ztaczy¢ wtyki przewodow elektrod z wtykami przewodu podiaczonego do pH-METRu
N5123.

PH-Metr N5123 jest przyrzadem analogowym, ktorego wskazowka moze wychylac¢ si¢
tylko w prawo, co nastgpuje gdy czerwona koncowka przewodu wychodzacego z miernika
ma potencjat wyzszy od potencjalu koncowki zielonej (gdy przelacznik polaryzacji jest
wcisniety). Gdy wskazoéwka wychyla si¢ w lewo nalezy zmieni¢ polaczenie przewodow
elektrod z przewodami miernika (czerwone koncowki miernika potaczy¢ z zielonymi
koncoéwkami elektrod) a odczytang warto$¢ napigcia nalezy zapisac¢ ze znakiem ,,-").
Zmiana potaczen przewoddéw moze by¢ zastgpiona wycisni¢ciem klawisza polaryzacji
miernika.

12. Wybra¢ zakres 280mV pokrettem miernika.

13. Przeptuka¢ obie elektrody chlorosrebrowe (zo6lte przewody) w zlewce z woda
destylowana. Krople wody zatrzymujace si¢ na ostonie elektrod usuna¢ przytykajac
bibule.

14. Wykona¢ pomiar napi¢¢ wktadajac elektrody chlorosrebrowe (z6ite przewody) do
otworéw w czesciach ,,1”1,,2” komor A, Bi C.



Uwaga: miedzy poszczegolnymi pomiarami pokretlo powinno by¢ ustawione w
pozycji oznaczonej litera T.

15. Wyjac¢ z kolb stozkowych elektrody chlorosrebrowe odniesienia (czarne przewody) i
przeptuka¢ w wodzie destylowanej. Nie osusza¢ elektrod bibula.

16. Wykona¢ analogicznie pomiary w komorach A, B oraz C za pomocg elektrod
chlorosrebrowych odniesienia (nasycone) (czarne przewody).

17. Wlozy¢ obie elektrody chlorosrebrowe do roztworu NaCl w zlewce o pojemnosci 50 cm’®
1 odczytaé réznice napi¢¢ wynikajaca z budowy elektrod. Warto$¢ ta nalezy odejmowacé
od wartos$ci nastepnych pomiaréw. (uwaga na znak)

18. Analogicznie postapi¢ z elektrodami chlorosrebrowymi odniesienia (czarne przewody).

19. Po zakonczeniu pomiarow elektrody nalezy przeptuka¢ wodg destylowang.

20. Elektrody chlorosrebrowe odniesienia (czarne przewody) wlozy¢ do przygotowanych
kolb stozkowych.

21. Wyla¢ zawartos¢ z wszystkich komor (nie rozkrecajac ich)

Po zakonczeniu pomiaréw do wszystkich komér A, B i C (do obu ich czesci) wlaé¢ po 100
cm’® wody destylowane;j.
(Uwaga: w komorze A jest membrana, ktéra nie moze si¢ wysuszy¢).

Opracowanie wynikow.

W oparciu o wzér Hendersona wyliczy¢ warto$¢ potencjalu dyfuzyjnego (E4y), przyjmujac
nastepujace wartosci ruchliwosci jonéw Na* oraz Cl -

una= 5,19x10*m’*s™'V"!

Uc1— 7,91X10'8 m?s'V!

oraz przyjmujac, ze wspotczynniki aktywnosci przyjmujg wartosc 1.

E, __u,-u RT [

i u++u_Wnc1

Wyliczong warto$¢ potencjatu dyfuzyjnego (jest to roznica potencjalow elektrycznych) pordwnaé
z wartos$cig wyznaczong w oparciu o pomiary napie¢ w komorach C i1 B (ktorg parg elektrod?).
Dla komory B warto$¢ roznicy potencjatow elektrycznych wynosi:

2u, RT | ¢
E,=E, +E, =-— """ |p=2
B Nerns d
ernsta ly) M+ + u |Z|F Cl 5

napigcie Nernsta (Evems. ) migdzy elektrodami chlorosrebrowymi wlozonymi do komor 1C i 2C
okreslone jest rownaniem Nernsta:

_RT 1 c,
Nernsta ~ F n—
Za G

Potencjal membranowy (E,) mierzony w komorze A jest rOwny rdznicy potencjatéw
elektrycznych ¢, 1 ¢,



- - RT ci2 o . . .
E, =¢,-9,7- ﬁlnc_ , gdzie indeks ,,i” dotyczy jonu przepuszczanego przez membrang.

i il

Na podstawie wynikdéw pomiardw wywnioskowac rodzaj wybidrczej przepuszczalnosci
membrany dzielgcej komory A (anionoprzepuszczalna czy kationoprzepuszczalna?)

Uzasadni¢ wyniki pomiaréw obiema parami elektrod zanurzonych do komoér A, B oraz C.
Przeprowadzi¢ rachunek blgdow uwzgledniajac niepewno$¢ pomiaru temperatury oraz
wyznaczenia st¢zenia roztworow.
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