LABORATORIUM Z PODSTAW BIOFIZYKI CWICZENIE NR 4

1.

Pomiary potencjatu dyfuzyjnego i btonowego

CEL CWICZENIA

Pomiar potencjalu dyfuzyjnego roztworow o rdéznych stgzeniach jondéw oddzielonych
membranami: potprzepuszczalng i jonoselektywng w funkcji ich stg¢zenia. Wykorzystanie
réwnania Nernsta do wyznaczenia liczby przenoszenia poszczeg6lnych jonow.

2. ZAKRES WYMAGANYCH WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI:

Rownanie Nernsta,
Liczba przenoszenia,
Ruchliwo$¢ jondw,
Potencjal dyfuzyjny,
Potencjat btonowy,
Potencjat asymetrii.

3. WYKONANIE CWICZENIA:

Uwagi ogolne:

Nieuzywane elektrody powinny zosta¢ przemyte woda destylowang i przechowywane
w roztworach dla nich przeznaczonych.

Elektrody przeptucz woda destylowang i delikatnie osusz r¢cznikiem papierowym przed
kazdym pomiarem.

Elektrody do pomiaru powinny zosta¢ zamontowane na przeznaczonych dla nich
stojakach.

Ustaw zakres pomiarowy 200 mV (V DC) na multimetrze cyfrowym. Podlacz
elektrode, ktora ma by¢ zanurzana w roztworze o wzglednie nizszym st¢zeniu
z wejsciem uziemienia multimetru.

Jesli wynik wskazywany przez multimetr jest dodatni oznacza to, ze potencjal
w komorze, do ktorej doprowadzona jest elektroda podiaczona do wejscia COM, jest
mniejszy niz w drugiej komorze.

Membrana jonoselektywna nie moze wyschna¢, dlatego, gdy nie jest uzywana, musi
by¢ przechowywana w wodzie destylowane;j!

Pomiar potencjalu asymetrii elektrod odniesienia:

Przygotowac¢ 100 ml 0,1 M roztworu KCl. W celu pomiaru potencjatu asymetrii dwie zlewki
o pojemnosci 100 ml napetni¢ ok. 50 ml 0,1 M roztworem KCI. Elektrody przeptuka¢ woda
destylowana, osuszy¢ delikatnie recznikiem papierowym i umiesci¢ w obu zlewkach. Potencjat
asymetrii nie powinien przekracza¢ wartos$ci 0,1 mV. Pomiar powtorzy¢ 3-krotnie.
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Pomiar potencjalu na membranie jonoselektywne;j:

Zamontowa¢ membrang jonoselektywng w komorze pomiarowej oznaczonej litera A. Nalezy
odkreci¢ $ruby trzymajace dwie cze$ci komory i umiesci¢ membrang pomiedzy uszczelkami
typu O-ring. Membrang jonoselektywna nalezy doktadnie wypluka¢ pod kranem z woda
destylowang. W przypadku watpliwo$ci zwigzanych z montowaniem membrany nalezy zgtosi¢
si¢ do prowadzacego zajg¢cia. Przygotowaé 50 ml 0,01 M i 50 ml 0,001 M KCI. Napehic
komorg A1 50 ml 0,01 M roztworu KCI. Do komory A2 wla¢ 45 ml 0,001 M roztworu KCL
Wymiesza¢ zawartos¢ komory przechylajac ja kilkukrotnie uwazajac, aby nie wylad
roztworow. Do obu komor wlozy¢ elektrody. Potaczy¢ elektrode znajdujaca si¢ w komorze Al
(roztwor 0,01 M) z wejSciem uziemienia multimetru, a drugg elektrod¢ z wejsciem INPUT.
Zwigksza¢ stezenie roztworu w komorze A2 (st¢zenie poczatkowe 0,001 M) poprzez
dodawanie niewielkich ilosci roztworu 1 M KCIl. Objetosci 1 M KCl, jakie nalezy dodawac
w poszczegdlnych krokach znajdujg sie¢ w tabeli 1. Po kazdorazowym dodaniu roztworu 1 M
KCIl wymiesza¢ zawarto$¢ komoér. Po wymieszaniu odczyta¢ wskazanie multimetru
i zanotowa¢ warto$¢. Zanotowa¢ wskazania multimetru po uptywie 30 i 60 sekund od
pierwszego pomiaru.

Tabela 3.1: Objetosci 1M KCl dodawane do komory A2 w poszczegdlnych krokach.

Objetos¢ | Sumaryczna

Nr dodawanego | objetosé

pomiaru IMKCI IM KCI
[ml] [ml]

1 0 0

2 0,05 0,05
3 0,05 0,1
4 0,1 0,2
5 0,1 0,3
6 0,1 0,4
7 0,1 0,5
8 0,1 0,6
9 0,1 0,7
10 0,05 0,75
11 0,05 0,8

Pomiar potencjatu na spieku szklanym:

W celu pomiaru potencjatu na spieku szklanym do dwoch komoér osmotycznych B1 i B2 nalezy
wlewa¢ po 50 ml roztworéw HCI, KCI i NaCl o zadanych st¢zeniach. Kazdemu roztworowi
o okreslonym stezeniu przypisano numery od 1 do 9. W tabeli 3.2 zamieszczone zostaty
objetosci poszczegolnych substancji, z ktorych nalezy sporzadzi¢ zadane roztwory. W tabeli
3.3 znajduja si¢ stezenia kolejnych roztworow, ktére nalezy umieszcza¢ w komorach Bl 1 B2.
Roztwor, ktory ma zosta¢ wlany do komory B1 przygotowaé wlewajac do cylindra miarowego
o pojemnosci 50 ml okreslong objetos¢ stezonego roztworu HCI, KCI1 lub NaCl i uzupetnié
woda destylowang do objgtosci 50 ml. Analogicznie przygotowac roztwor, ktory ma zostad
wlany do komory B2. Uzywajac dwoéch zlewek i lejkéw napetni¢ komory osmotyczne B1 i B2
mozliwie jednocze$nie. Potaczy¢ elektrode zanurzong w komorze Bl z wejsciem uziemienia
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multimetru, a druga elektrode z wejsciem INPUT. Powtorzy¢ procedure dla wszystkich
roztworow z tabeli 3. Zanotowac wskazania multimetru.

Po kazdym pomiarze roztwory nalezy wyla¢ i przepluka¢ komory, zlewki i cylindry woda
destylowana.

Tabela 3.2: Objetosci potrzebne do sporzgdzenia roztworéw HCl, KCl i NaCl o zadanych

stezeniach.
Lp. Stezenie Objetos¢ 0,1M HCI, IM Objetos¢ catkowita
M] KCl lub IM NaCl [ml]] [ml]

Roztwory HC1

1 0,1 50

2 0,05 25

3 0,02 10

4 0,01 5 >0

5 0,005 2,5

6 0,002 1

7 0,001 4 400
Roztwory KC1

8 | 0001 | 0,05 | 50
Roztwory NaCl

o | 0001 | 0,05 | 50

Tabela 3.3: Zestawienie wartosci stezen roztworéw HCI, KCl i NaCl, ktére nalezy umieszczac
w komorach osmotycznych.

Lp. roztworéw | Komora Bl | Komora B2
z tabeli 3 Stezenie [M] | Stezenie [M]
Roztwory HCI
716 0,001 0,002
715 0,001 0,005
714 0,001 0,01
713 0,001 0,02
712 0,001 0,05
711 0,001 0,1
Roztwory KCl
8 | 0001 | 1
Roztwory NaCl
9 | 0001 | 1
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4. OPRACOWANIE WYNIKOW:

Réznica potencjaléw wystepuje zardéwno pomiedzy metalowymi elektrodami jak i pomiedzy
réznymi roztworami. Jesli nie ma granicy faz pomigdzy nimi, tworzy si¢ potencjat dyfuzyjny.
Jesli pomiedzy roztworami znajduje si¢ membrana powstaje potencjat dyfuzyjny lub potencjat
Donnana w zalezno$ci od wilasciwosci membrany. Zgodnie z rownaniem Nernsta warto$¢
napigcia w ogniwie sktadajagcym si¢ z dwoch podobnych elektrod roéznigcych si¢ jedynie
aktywno$cig jonow (ogniwo stgzeniowe) wynosi
RT a;
E=—-In—=, (1)

ZF aq
gdzie a4, a, - aktywnos$¢ jonow w potogniwach.
Taki rodzaj ogniwa wystepuje, gdy roztwory przedzielone sa poOlprzepuszczalng membrang.
Réznica potencjaldow moze by¢ mierzona za pomocg elektrod odniesienia. Potprzepuszczalna
membrana (np. spiek szklany) pozwala na przechodzenie zaréwno kationéw jak i anionow.
Roznica potencjalow bedzie obserwowana nie w warunkach rownowagi, ale w czasie trwania
rozdziatu tadunkoéw, ktory wynika z réznych predkosci dyfuzji dla poszczegdlnych jonow.
W procesie tym szybciej dyfundujace jony bgda spowalniane przez swoj tadunek, natomiast
jony wolniejsze beda przyspieszane.
Liczba przenoszenia anionow t_ lub kationéw t, wyznaczana jest na podstawie predkosci
aniondw 1 kationow (v,, v_) z zaleznoSci:

t, =—2= )

vetv_’
Prawdziwa jest rowniez przedstawiona ponizej zalezno$¢ dla sumy liczb przenoszenia,
ty +t_=1. 3)

Potencjal dyfuzyjny A, na membranie moze by¢ wyznaczony analogicznie do rownania (1)
przy uwzglednieniu liczb przenoszenia:

RT
App = (t-—t,) o Ind @)

Znak potencjatu dyfuzyjnego zalezy od tego, ktory typ jonow ma wigkszg predkos¢.
W przypadku membrany jonoprzepuszczalnej nie zachodzi przenoszenie tadunku ujemnego
(t_ = 0) lub dodatniego (t, = 0). Dlatego na podstawie zaleznosci (3) i (4) dla membrany
jonoprzepuszczalnej prawdziwa jest rownosc:

RT az

App =—-1In

zF a;’ ®)
Réznice potencjatow elektrolitow o réznych stezeniach przedzielonych btong jonoselektywna
nazywa si¢ potencjatem blonowym (lub transmembranowym).

W  roztworach o rdéznych stezeniach oddzielonych spiekiem szklanym, ktory jest
przepuszczalny dla kationéw i1 aniondw, stosunek stezen jak i potencjat dyfuzyjny zmienia si¢
w czasie. W przypadku membrany jonoselektywnej potencjal dyfuzyjny tworzy si¢ poprzez
dyfuzje tylko jednego rodzaju jonow.

Rysunek 4.1 przedstawia zalezno$¢ potencjatu dyfuzyjnego od logarytmu stosunku aktywnos$ci
jondéw. Aktywnos$ci jondw zostaly wyznaczone na podstawie wspotczynnikéw aktywnosci f
zamieszczonych w tabeli 4 (a = f - ¢). Nachylenie m linii prostej y = mx + y, odpowiada
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s . RT . . . : . .
czgsci rownania (4) (t_ — t+); . Wyraz wolny y, réwnania prostej zawiera informacje
o potencjale asymetrii elektrod odniesienia oraz o biedzie rozcienczenia.

Z zaleznosci (3) 1 (4) oraz z nachylenia m prostej moga by¢ wyznaczone liczby przenoszenia:

zF

te=3(1Fm-2). (6)

RT

Na rysunku 4.2 znajduje si¢ zalezno$¢ potencjatu dyfuzyjnego od logarytmu stosunku stgzen.
Nachylenie m linii regresji odpowiada warto$ci — % z réwnania (5) .
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Rysunek 4.1: Potencjat dyfuzyjny A@p dla roztworu HCI w funkcji In a2/al (o) oraz In c2/cl (x)
(spiek szklany)
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Rysunek 4.2: Potencjat dyfuzyjny A@p dla roztworu KCI w funkcji In c2/c1 (membrana
Jjonoselektywna)

Spiek szklany

Wyznaczy¢ stezenie KCl w komorze A2 po kazdorazowym dodaniu zadanej objetosci jego
roztworu (na podstawie tabeli 1). Z nachylenia m linii regresji zalezno$ci Agp(In %) lub
1

App(In 2—2) dla HCI wyznaczy¢ liczbg przenoszenia dla kationow 1 aniondéw zgodnie
1

z rdwnaniem (6) korzystajac z warto$ci wspotczynnikow aktywnos$ci zamieszczonych w tabeli
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4.1. Korzystajac ze wspoOlczynnikow aktywnos$ci (tabela 4), réwnania (4) oraz znajomosci
potencjatu dyfuzyjnego wyznaczy¢ liczby przenoszenia dla NaCl i KCl. Jak réznig sig
wyznaczone liczby przenoszenia? Dlaczego wartosci sg od siebie inne? Jak wyniki pasuja do
wielkosci literaturowych?

Tabela 4.1: Wspétczynniki aktywnosci f

Stezenie [mol/dm’] HC1 NaCl KCl1
0,001 0,9656 0,9659 0,9652
0,002 0,9521 0,9531 0,9520
0,005 0,9285 0,9296 0,9274
0,01 0,9043 0,9059 0,9022
0,02 0,8755 0,8767 0,8706

0,05 0,8304 0,8285 0,8182
0,1 0,7964 0,7858 0,7707
0,2 0,7667 0,7414 0,7200
0,5 0,7571 0,6885 0,6552
1,0 0,8090 0,6644 0,6110

Membrana jonoselektywna

Wyznaczy¢ nachylenie linii regresji zaleznosci Agp(In z—z) dla roztworu KCl i poréwnaj
1

z warto$cig teoretyczng. Jesli warto$ci znacznie odbiegaja od siebie wyjasni¢, co moze by¢ tego
przyczyng. Dla ktorego rodzaju jondéw (aniony, kationy) jest przepuszczalna badana
membrana? Odpowiedz uzasadnij.
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