Cwiczenie nr 11

PREDKOSC MIGRACJI JONOW

Aparatura
Zasilacz regulowany, komora do wedréwki jonéw, multimetr cyfrowy, stoper cyfrowy, roztwory

nadmanganianu potasu oraz azotan potasu.

Rys. 1 Uktad pomiarowy

Przebieg é¢wiczenia

A. Czesé doswiadczalna

1. Ustawi¢ komorg do wedrowki jonéw doktadnie w pozycji poziomej postlugujac si¢ umieszczong na
komorze poziomica.

2. Podlaczy¢ zasilacz do komory z podziatkami — elektroda z przewodem czerwonym do bieguna
dodatniego oraz elektroda z przewodem niebieskim do bieguna ujemnego.

3. Wykona¢ pomiar wykorzystujac nastepujace roztwory KMnO, o stezeniu 0,015 [M] oraz KNO; o

stezeniu 0,0025 [M]

A) Ustawi¢ na zasilaczu regulowanym napigcie 20 [V] i wylaczy¢ go. W celu przeprowadzenia pomiaru
nalezy najpierw natozy¢ na rowek (pomiedzy anoda, a katoda) plytke nakrywajaca. Nastepnie
napelnia¢ wgtebienie polozone przy biegunie dodatnim (przy pomocy pipety jednorazowej)
roztworem KNO;, przy wylaczonym zasilaczu. Ze wzgledu na efekt kapilarny rozpocznie si¢
wypelnianie powstalej przestrzeni w kierunku katody (zaleca si¢ delikatne poruszanie ptytki
nakrywajacej w kierunku anoda-katoda w celu przyspieszenia oraz rdwnomiernego rozprowadzenia
roztworu KNO; w rowku), nalezy zatrzyma¢ napelnianie otworu przy biegunie dodatnim w
momencie kiedy roztwor KNO; osiggnie brzeg otworu potozonego obok katody.

UWAGA: Roztwor KNOj; nie powinien znajdowac si¢ w wglebieniu przy biegunie ujemnym przed
przeprowadzeniem pomiarow !

Przy pomocy drugiej pipety napetnia¢ roztworem KMnO, otwér polozony przy katodzie, az do
wysokos$ci rowka pomigdzy anodg i katoda (jezeli nie powstanie styk pomigdzy roztworami nalezy
uzupetnia¢ roztwdér KNO; az do uzyskania stycznosci).

B) Wiaczy¢ zasilacz i ustawi¢ warto$¢ napiecia na (20,0 + 0,1) V, ktéra bedzie potrzebna w
obliczeniach. Aniony nadmanganianu zacznag migrowaé, co bedzie obserwowane jako
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przemieszczanie si¢ granicy roztworéw w kierunku anody. Kiedy granica roztwordw osiagnie
pierwsza podziatk¢ (na komorze do migracji jonéw) uruchomié stoper. Nastepnie rejestrowac
czasy, po ktérych granica roztwor6w osiaga¢ bedzie kolejne podziatki na komorze. Otrzymane
wyniki wpisa¢ do tabeli 1, w formularzu ¢wiczeniowym. Po zanotowaniu wszystkich wynikéw
nalezy wylaczy¢ zasilanie na zasilaczu regulowanym, a nastepnie oczy$ci¢ komore do migracji
jonow.

B. Opracowanie wynikow

1. Z danych zamieszczonych w tabeli 1 sporzadzi¢ na papierze milimetrowym wykres | = f(t) i na
podstawie tego wykresu wyznaczy¢ predkos$¢ $rednig migracji jondw. Wynika zapisa¢é w ramce
zamieszczonej ponizej tabeli.

2. Obliczy¢ wartos$¢ ruchliwosci MnOy dla stezenia 0,015 M i obliczong warto$¢ wpisac¢ do pierwszego
wiersza, ostatniej kolumny w tabeli 2.

3. W tabeli 2 zamieszczone sg takze wartoSci czasu przemieszczenia si¢ granicy roztworu o stezeniu
0,030M, 0,060M i 0,120 M na drodze 0,5 cm. Na podstawie tych danych obliczy¢ ruchliwos$¢ jonow
dla kolejnych stgzen, przy napieciu 20 V. Nastepnie sporzadzi¢ na papierze milimetrowym wykres
ruchliwosci jonéw od stezenia roztworu dla wszystkich czterech stezeh. Na podstawie
sporzadzonego wykresu wyznaczy¢ metoda ekstrapolacji ruchliwo$¢ graniczng anionéw MnOj.
Warto$¢ wyznaczonej ruchliwos$ci granicznej zapisa¢ w ramce ponizej tabeli 2.

4. Obliczy¢ promien efektywny aniondw MnOj (wzory w cze$ci teoretycznej) — wynik nalezy zapisaé
w ramce formularza ¢wiczeniowego, w jednostkach [m] i [A].

Wymagane wiadomosci teoretyczne

1. Ruch jednostajny prostoliniowy:
a. definicja ruchu jednostajnego prostoliniowego, parametry ruchu i ich jednostki
b. wykresy drogi i predkosci w zaleznosci od czasu
c. wyznaczanie warto$ci predkosci sredniej na podstawie wykresu
d. przeliczanie jednostek predkosci sredniej, np. mm - s-1 na km - h-1

2. Opis ruchu w cieczy obiektu w ksztatcie kuli, ze statg predkoscia:
a. sita oporu (sita tarcia wewngtrznego, sita lepkosci)
b. wzor Stokesa dla omawianego przypadku

3.Natezenie (E) pola elektrycznego i potencjat (U) pola elektrycznego, definicja i jednostki tych wielkosci
fizycznych. Zwiazek migdzy nat¢zeniem i potencjalem pola elektrycznego.

4.Ruch jonéw w polu elektrycznym:
a. sita elektryczna dziatajaca na jon w polu elektrycznym, od czego zalezy
b. wyjasnienie r6znicy mi¢dzy $redniag predkoscia migracji jonu oraz ruchliwoscig jonu
c. definicja granicznej ruchliwosci (u0) jonu
d. metoda wyznaczania granicznej wartosci ruchliwosci (u0) danego jonu
e. zjawisko migracji joné6w
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Punkt 1.
Tabela 1.

Potozenie | Odlegtosé [cm] Czas [s]

Predko$¢ §rednia migracji jondw: [%]
Punkt 2.
Tabela 2.
Stezenie KMnO, [M] | Czas[s] | u[ecm?V's?]
0,015 -
0,030 284
0,060 309
0,120 340

Ruchliwo$¢ graniczna jonu:

Punkt 3.

Promien efektywny jonu: [m]

[A]

Wspélczynnik lepkosci wody = 1,009 - 1073[N + s - m™?]
Ladunek elementarny = 1,602 - 1071°[4 - 5]
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