Cwiczenie nr 13

WYZNACZANIE ROZNICY POTENCJAEOW NA BLONIE
SELEKTYWNEJ W WARUNKACH ROWNOWAGI

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

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ ze zjawiskiem elektrodyfuzji 1 zagadnieniem rdownowagi Nern-
sta powstajacej w uktadach roztworéw jonoéw przedzielonych blona selektywna (przepuszczajaca w réoznym
stopniu r6zne rodzaje jondw).

Zadaniem praktycznym ¢wiczenia jest przeprowadzenie pomiarOw rownowagowej blonowej réznicy
potencjatéw powstajacej na blonie kationo-selektywnej.

W uktadzie roztwordéw soli o réznych st¢zeniach, oddzielonych od siebie btona przepuszczajaca tyl-
ko jeden rodzaj jonéw, powstaje strumien dyfuzji jonéw, napgdzany roznica ich potencjatow elektroche-
micznych (patrz poz. lit. 1 — 4). Strumien taki powoduje narastanie réznicy potencjaléw elektrycznych w
poprzek blony. Powstajaca roznica potencjaléw (nazywana zargonowo ,,potencjalem blonowym”) urucha-
mia przeptyw strumienia jonéw w przeciwnym do dyfuzji kierunku, a zatem strumief netto zmniejsza sig.
Zmniejszenie si¢ strumienia jondw powoduje réwniez zmniejszajaca si¢ roznica stezen jondw po obu stro-
nach btony (ten czynnik moze by¢ niewielki przy duzych stosunkowo objetosciach przedziatéw i matej po-
wierzchni btony). Po pewnym czasie strumien netto jondw osigga warto$¢ zerowa. Stan taki jest stanem ter-
modynamicznie réwnowagowymi nazywamy go rownowaga Nernsta. Rozwazajac funkcje opisujgce stru-
mienie jonéw w tego typu uktadach mozna wyprowadzi¢ wzor na r6wnowagowa réznice potencjatow (patrz
podane pozycje literaturowe):

V= In— [1]

gdzie cy, ¢, — stezenia jonéw sodu odpowiednio w przedziatach po obu stronach btony w stanie réwnowagi,
R — stata gazowa 8.31 J/mol-K, T —temperatura bezwzgledna, z — warto$ciowo$¢ jonu, F — stala Faraday’a
(96500 C).

Po podstawieniu do wzoru [1] warto$ci: z =1, T = 293 K (20 °C), oraz po przejsciu do logarytméw dziesiet-
nych wzor przybiera nastgpujaca postac:

AV =58logt o]
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Uklad pomiarowy

Uktad pomiarowy ¢wiczenia stanowia dwa przedzialy roztworéw soli (NaCl) o réznych stgzeniach,
przedzielone btong kationo-selektywna (przez btone moga przenika¢ tylko kationy). Dwie jednakowe elek-
trody chloro-srebrowe umieszczone w obu roztworach taczymy z elektrometrem (miliwoltomierzem). W
takim uktadzie wskazanie elektrometru jest pomiarem réznicy potencjatéw elektrycznych pomiedzy po-
wierzchniami btony. Ze wzgledu na duze przewodnictwo roztworéw soli spadek potencjatu pomiedzy btona
a wnetrzem przedziatu jest niewielki i jest tutaj zaniedbywany. Przy zadanej rznicy stezen po obu stronach
btony, po kilku minutach, w uktadzie ustala si¢ réwnowaga Nernsta. Strumien elektrodyfuzyjny kationéw w
czasie dochodzenia uktadu do rownowagi zmienia st¢zenia soli w obu przedziatach. Zatem st¢zenia réwno-
wagowe jonéw zdolnych do przenikania przez btong sa teoretycznie rézne od stezen wyjsciowych. Niemniej
jednak, w przypadku matej powierzchni btony juz niewielki przeptyw jonéw doprowadza do stanu réwno-
wagi, w ktdrej strumien netto jondw jest zerowy. W takiej szczegdlnej sytuacji mozna z dobrym przyblize-
niem przyjaé, ze stg¢zenia wyj§ciowe nie zmieniaja si¢ istotnie w czasie dochodzenia do réwnowagi. Takie
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zatozenie przyjeliSmy w naszym modelu i dlatego nie czynigc duzego btedu mozemy podstawié stezenia
wyjsciowe w obu przedziatach jako stezenia rOwnowagowe w réwnaniu Nernsta.

Wymagane wiadomosci teoretyczne

1. Transport bierny przez bton¢ — elektrodyfuzja i jej sktadowe: dyfuzja w gradiencie stezenia (prawo Ficka)
1 migracja jonéw w gradiencie potencjatu elektrycznego (prawo Ohma dla elektrolitow).

2. Omoéwic pojecia: stan rownowagi Nernsta, potencjal rOwnowagowy (wraz ze znajomoscia typowych war-
tosci dla jonéw potasowych, sodowych, wapniowych i chlorkowych), sita elektrochemiczna napedzajaca
ruch jonu przez btong.

3. Omoéwi¢ wzoér Nernsta opisujacy potencjal btonowy w funkcji st¢zen danego jonu

4. Oméwi¢ mechanizm potencjatu spoczynkowego blony komérkowej ze szczegdlnym uwzglednieniem roli
btonowej przepuszczalnosci poszczegdlnych jondw i mechanizmu elektrodyfuzyjnego zjawiska.

5. Oméwic¢ wzér Goldmana-Hodgkina-Katza, wymieni¢ parametry w nim wystepujace i ich znaczenie.
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