Cwiczenie nr 11

PREDKOSC MIGRACJI JONOW

Uwaga! Jest to tylko zarys teorii wymaganej w celu przeprowadzenia
¢wiczenia. Material teoretyczny mozna odnalez¢ w przytoczonej bibliografii.

Na kazdy tadunek elektryczny w polu elektrycznym dziata sita elektryczna F,; o wartosci:
Fep = qE, (1)

Gdzie g oznacza warto$¢ tadunku elektrycznego oraz E oznacza warto$¢ natezenia pola elektrycz-
nego. W przypadku jondw wartos¢ tadunku elektrycznego wyraza rownanie:

q=z-¢, 2)

gdzie z oznacza wartosciowo$¢ jonu oraz e oznacza wartos¢ tadunku elementarnego. Natezenia E
pola elektrycznego i potencjal U tego pola wigze zaleznos$¢:

U

E=2 3)

Gdzie d oznacza odlegto$¢ punktu o potencjale U od zrédta wytwarzajacego pole elektryczne. Pod
wplywem sity elektrycznej tadunek elektryczny w prozni porusza si¢ ruchem przyspieszonym, na-
tomiast w osrodku ruch tadunku jest hamowany przez sit¢ F,,, oporu lepkosci o$rodka. Dla niewiel-
kich predkosci sita ta jest proporcjonalna do predkosci v:

Fop=it - v (4)

Dla obiektéw kulistych o promieniu R poruszajacych si¢ w osrodku o lepkosci N wspoétczynnik
proporcjonalnosci u = 6mnR. Po podstawieniu do wzoru (4) podanej postaci tego wspdtczynnika
otrzymuje si¢ wzor Stokesa dla omawianego przypadku:

Fop:61mR Y %)

Wobec tego, zgodnie z I zasada dynamiki jon w roztworze wodnym porusza si¢ ze stala predkoscia
v nazywang predko$cig unoszenia jezeli F; = F,. Oczywiscie pregdko$¢ unoszenia jonu jest pro-
porcjonalna do nate¢zenia E pola elektrycznego:

v=u-E (6)

Wspolczynnik proporcjonalnosci u nazywany jest ruchliwoscia jonu, czyli szybkos¢ z jaka jon po-
rusza si¢ pod wptywem pola elektrycznego o jednostkowym natezeniu, V [km™. Z uwagi na to, ze
ruchliwo$¢ jonu zalezy m. in. od stezenia roztworu wprowadzono pojecie ruchliwosci granicznej
(up), dla roztworéw nieskonczenie rozcienczonych. Graniczna warto$¢ ruchliwosci jonu pozwala na
obliczenie hydrodynamicznego promienia R jonu w roztworze wodnym. Jon porusza si¢ ze stalg

predkoscig jezeli Fp; = F,p, czyli

ze

z-eeE=6mmR-v, skad R =

(7
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1. Warto$¢ predkosci v unoszenia jonu w roztworze wodnym wyznacza si¢ na podstawie wy-
kresu zaleznos$ci odleglosci Al przebytej ze stalg predkoscia przez jon od czasu At.
2. Wartos¢ ruchliwosci oblicza si¢ na podstawie wzoru:

Al d
=7 )
gdzie d jest odleglos$cig migdzy elektrodami, U jest napigciem przylozonym do
elektrod. Wzér (7) wynika z przeksztalcenia wzoru (6).
3. Warto$¢ ruchliwosci granicznej uy wyznacza si¢ na podstawie wykresu zaleznos$ci ruchliwo-
$ci jonu od stgzenia roztworu, dla stezenia roztworu ¢ — 0.
4. Warto$¢ promienia hydrodynamicznego R oblicza si¢ ze wzoru (7).

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 $redniej na podstawie wykresu
d. przeliczanie jednostek predkosci $redniej, np. mm - s na km - h'

2. Opis ruchu w cieczy obiektu w ksztalcie kuli, ze stalg pr¢dkoscia:
a. sila 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. Zwigzek miedzy natezeniem i potencjalem pola elektrycznego.

4. Ruch jonéw w polu elektrycznym:

sifa elektryczna dziatajaca na jon w polu elektrycznym, poda¢ wzoér

wyjasnienie réznicy mi¢dzy $rednig predkos$cig migracji jonu oraz ruchliwo$cig jonu
definicja granicznej ruchliwosci (up) jonu

metoda wyznaczania granicznej wartosci ruchliwosci (uy) danego jonu
wyprowadzenie niezbednego do obliczen wzoru na hydrodynamiczny (efektywny)
promien jonu MnO,

opo o
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