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Elektrometrias vizsgalatok
ontott »Akli« bentonit membranck
ateresztéképességének jellemzésére

J. P. SINGHAL és W. M. MALIK
Muslim Kgycelem, Aligarh és Roovkee Egyetem, Roorkee (India)

A talajok vizsgdlatdnal killénssen az ionok pozitiv és negativ adszorp-
cidjanak torvényszerfiségei tanulminyozisinal igen fontos a kiilonbozo szer-
ves és szervetlen adszorbensek feliiletén levd kettds réteg sajatsdgainak, vala-
mint a benne levd ionok viselkedésének megismerése. A kettdsréteg elmélet a
Donnan-féle ionegvensilyon alapul. A Donnan-féle elmélet elsd alapelve az
ionateresztd szelektiv membrinok viselkedésének tanulminyozisin alapul.
Az itt levezetett makroszkopikus torvényszeriiségeket vitték at a késGbbekben
a talaj szilird és folyadék fazisdnak hatdrfeliiletén kialakult mikroszkopikus
rendszerekre.

Mind a természetben eléforduld, mind a mesterségesen elallitott memb-
rinok clektrometrids vizsgilatit alapvetéen két szemponthol végezhetjik.

1. A membran potencial és az jondteresztképesség kozotti empirikus
dsszefiicods megallapitisdra [1, 6, 7, 8.]

2. Agvagmembrin elektroda alkalmazdsa alkili és alkdli-foldfém ionok
aktivitasinak mérésére [4, 5].

Az elsd szempontbdl laboratériumunkban, ill. méds intézményeknél vizs-
gilatokat vdégeztek ferro és ferricianid membranokkal. Ezek a vizsgalatok
értékes adatokat nvajtottak a diffizié mértéke, a membran potencidl és a
diffundalé ionoknak a membrin anyagin vald adszorpeidja kozotti kéleson-
hatasra [2. 3]. Ezeket a vizsgdlatokat kiterjesztették agvagmembranok tanul-
manvozasira is. A jelen munkdban ALKl bentonithol készitett natriummal
és kaliummal elékezelt ontitt membrannal végzett vizsgdlatainkat ismertet-
jiik a ndtriumklorid és kdlinmklorid permeabilitdsira vonatkozoan.

Kisérlet

A membran készitésének médszere dltalanos vondsaiban megegvezett a
WyLLIE és PaTNODE [9] dltal a migvanta membranokra javasolt modszerrel.
Az agvag és a ktSanyag finomsdga, a keverds ardnya, a membrdin vastagsaga,
a hémérséklet és az ontésnél alkalmazott optimélis nyomas elkisérletekkel
nvert megallapitist. Szamos eldkisérlet alapjin a membranok készitéeére a
kisvetkezd eljarast alkalmaztuk: 200 mesh-es polistirén port készitettiink d&s
kevertitk 200 mesh-es hidrogénbentonittal, egvenld mennviséghen (0,25—0,25
g). A keverdket ,,Apex” prés elektromosan melegitett acél ontéformajiba
vittiik. Amikor a hémérséklet 130 CP-ot elérte, a melegitést ledllitottuk és »
keverdket 3500 mm/em? nvomasnak vetettiik ald. A nyomaést addig tartottuk
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ezen az értéken, amig az ont6forma kb. 100 C°~-ra hiilt le. A nyomds levétele
utdn a keretet hagytuk kihfilni és az éntétt membrant elvalasztottuk a prés-
t6l. A 0,5 g keverékhdl a 2 mm vastagsdgt membrant taldltuk a legmegfelelébb-
nek. A membrant ezutdn néhdny napra normal nitriumklorid ill. kiliumklorid
oldatba meritettitk. A membrdn potencidl elhanyagolhaté aszimmetriat muta-
tott, ha azt mindkét oldalan a kisérletekhez haszndlt séoldat egyvenls jonerds-
ségli oldatai kozé helyesztiik.

A membran potencidlt MrcuarLis [6] mddszerével hatdroztuk meg. Az
agyagmembran két pyrex iivegess kozé volt cementalva, a két oldalon az olda-
tok aktivitdsdnak ardnyat (C,/C,) 10-en tartottuk.

Hg/Hg,Cl, telitett elektrolit elektrolit telitett Hg,Cl/Hg
kalomel KC(Cl1 C, C, KCl kalomel
elektrada elektréda
E, E,
_Ve +Ve
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Az E potencidl killonbséget alacsony értékeknél mértiik. A potencidlvaltozdst
az id6ben szintén vizsgaltuk. A nyert eredményeket az 1. és 2. 4brdn tiintet-
titk fel. A membran ellendllist (R,,-érték) WIW vezetSképességi hiddal és
platindzott platina elektréddal mértiik.

Eredmények

Mindkét membranra jellemzé volt, hogy az oldatok a cella alacsonyabb
koncentracioji oldaldn pozitiv potencidllal rendelkeztek. A potencidl értéke a
vizsgilatok szerint fiige a kationok mozgékonysigatél, nagyobb potenciil
(47,6 mV és 38,1 mV a két membrin esetében a kdliumionra vonatkoztatva) a
nagyobb mozgékonysdgi ionokndl lépett fel. A kdliumion mozgékonysiga
7,61 ~10"% em (sec.) A két membran maximalis potencidl értéke 46,91 mV és
33,42 mV volt.

Ezek az adatok azt mutatjak, hogy mindkét membrin a kisérlet korabbi
Iépéseitdl figgben ionszelektiv membranként viselkedik.
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1. dbra.

Nétriumklorid oldattal elékezels membrdn — a potencidl vdltozdsa az idGben, NaCl
oldatokban (a) és KCl oldatokban (b), & membrdin két oldalin.
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A natriumkloriddal el8kezelt membrén idében novekvd potencidlértéket
mutatott kaliumkloridoldatban és a maximélis potencidlt 120 perc utdn kap-
tuk (47,6 mV) (1. 4bra b. gorbe). Ha a cellikban natriumklorid oldatot hasz-
néltunk, ez a jelenség nem volt megfigyelhets. Ebben az esetben a potenciil

1. tdblazat

A vizsgilt ionok difftiziéjinak mértéke a mérési adatokbél szamilva

pr § o Difhizié
Membran Ton Ee tﬁ? d ;El% 5;1,—' ()};’;3 mértéke
mMol/sec
| cl- '
Na(Cl-ban ‘ 55,276 8,336 46,91 5,95 102 4,70 1077
Na(l-al K
elékezelt KCl-ban 55,069 14,719 10,35 7,62 102 3,021077
| CI
KC(Cl-ban 55,069 7,469 47,60 7,523 10% 1 3,72X107 7
cr
Na(Cl-ban 55,276 21,856 33,42 5,951072| 4,06x10°7
KC(Cl-al Na+
olékezelt NaCl-ban 55,276 23,316 31,96 5,05%10°2| 3,95%1077
cr
KCl-ban 55,069 16,969 38,10 7,52%10"2| 3,43x10°7

értéke kezdettsl fogva csokkent és maximum nem volt megfigyelhetd (1. dbra
a. gbrbe.) Bz a jelenség annak a feltételezésével magyarazhaté, hogy a kdlium-
jonok a toményebb koncentraciéji oldatrél nagy adszorpeios kapacitissal
kicserélik a membran kiilsé oldaldnalk kett6s rétegébdl a ndtriumionokat, azon
szabadon Athaladva a membréannak a hig oldallal érintkezd oldalan iddlegesen
nagyobb potencidlt adnak. Ez a folyamat mindaddig tart, amig a kicseréldés
teljessé nem lesz és a membrin mindkét oldala nem telitddik teljesen kalium-
ionnal. Ezek utén a kationokra tovabbi diffizié nincsen és az anionok szabadon
mozoghatnak a toményebbdl a higabb oldat felé. Ez a mozgis a membrin-
potencidl értékének mérésével egyszeriien ellendrizhetd. Az anionok diffizidja

v 10%
400
30 © MaCl
360 * KO
9
R}
0
2680
2680
240
220
200

20 40 60 80 00 20 KO 160 perc
2. dbra.

Kaliumklorid oldattal elékezelt membrén — a potencidl vdltozdsa az idében, NaCl olda-
tokban (a) és KCI oldatokban (b), a membrdn két oldaldn.
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okozza, hogy bizonyos id8 utan a potencidl fokozatosan csékkenni kezd. Ha a
membran mindkét oldalin natriumklorid oldat elektrolit van, az ionok kozotti
az eldbbiekhez hasonld kicseréldés lehetésége csekély. Ebben az esetben s
membran kezdetté] fogva aniondteresztd membrinként viselkedik és a poten-
cidl értéke tobbnyire a kisérlet kezdetétdl esskken.

A kdliumklorid oldattal cl6kezelt membrinok a két elektrolit vonatko-
zisaban forditottan viselkednek (2. dbra a. és b. gérbék.) Ttt a potencial bizo-
nyos ideig a ndtriumionok diffizidja kovetkeztében (az elektrolitcelldlhan
natriumklorid oldat van) emelkedik, mig kaliumklorid oldatok jelenlétében a
potencidl értéke kezdettSl fogva ersen esskken. 12z teljesen azonos médon
magyarazhat6, mint a nitriumkloriddal elékezelt membran esetében.

Az el6zbkben ismertetett okfejtés annak feltételezéséhez vezetett ben-
niinket, hogy az éntiott bentonitmembran az elékezeléstsl és az ionok mindsé-
gtdl — melvek diffiziéjat vizsgdljuk — fiiggen kation-és aniondtereszts
membranként is viselkedik.

Alkalmazva a potencidl érték idSbeli viltozdsdira a Kittleberger-féle
dsszefiigoést:

de) 1 EM 1 " ]
L= M. —| (B} .E, }
dt  FR,+ (2EC+ = 2 ) ( ¢ e

ahol: I = 96500 coul.

R,+ = a membrin elektrolit ellenallisa, Ohm.

I+ = a potencidlkiilonbsée mV, ez egvenértékii a kationkoncentracick
adott kulonbsdégével.

E,, = a membrdn potenciilja.
Reverzibilis elektrédok esetén:

B+ = 59,15 Tog f.lCI
%o f,C,

E,=LE*t—E*
Ahol: E* = a mért potencidl, melyet az ionok téményebb oldathol higabb
oldatha vald diffuzidja okoz.

fy és f, = az aktivitdsi koefficiensek értéke a C, és C, koncentracidknal.
7y = az ionok vegyértékiiséee.
A mérési adatokbdl a killonbozd ionok difftzijanak mértéke szamithatd
(1. tablizat).

Osszefoglalés

Nitrium- és kdliumklorid oldatokkal elGkezelt ,,Akli’ bentonit membri-
non elektrometridasan vizsgdltuk a ndtrium- és kdliumklorid Athatolasét.

Vonatkoztaté elektrodaként kalomel eclektrodot alkalmaztunk.

Az clektromotoros erd idSheli valtozisa azt mutatja, hogv az ontott
bentonitmembran annak elékezelésétsl és a tanulmanyozott ion tulajdonsdgai-
tol fligeGen kation és anion dtereszté membranként is viselkedhet.
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Electrometric Studies on the Permeability Characteristic
of Moulded ¢Akli” Bentonite Membranes

J. P. SINGHAL and W. M., MALIK

Department of Applied Sciences, Muslim University, Aligarh
and Department of Chemistry, Roorkee University, Roorkee (India)

Summary

The permeability of sodium and potassium chloride solutions across sodium and
potassium chloride pretreated “Akli” bentonite membranes has been studied electromet-
rically using saturated calomel electrodes. The variations in E., M. F. with time go to show
that the moulded bentonite membranes can act both as cation permeable and anion per-

meable membranes depending upon their pretreatment and the nature of the ions whose
diffusion is being studied.

Fig. 1. Sodium chloride pretreated membrane. Variations in potential with time
with (a) NaCl solutions and (b) KCl solution on the two sides of the membrane.

Fig. 2. Potassium chloride pretreated membrane. Variations in potential with time
with (a) NaCl solutions, (b) KC1 solutions on the two sides of the membrane.

Table 1, The results for diffusion rates of the various ions.

Recherches électrométriques pour caractériser la permeabilité des membranes
moulues de bentonite «Akli»

I. P. SINGHAL et W. M. MALIK

Université Musulmane, Alizarh et Roorkee Université, Roorkee (India)
Résumé

Tes auteurs ont étudié par la voie électrométrique la perméabilité des chlorures de
sodium et de potassium i travers de membranes moulues de bentonite ¢Akly prétraitées
avee des solutions de chlorure de sodium et de potassium. Comme électrode ils ont employé
des clectrodes au calomel saturé.

Le changement dans le temps de la force électromotrice montre que la membrane
moulue de bentonite peut se comporter comme membrane perméable aux cations at aux
anions, cela dépend du prétraitement de la memhbrane et des propriétés de lion étudié.

Fig. 1. Membrane prétraitée par une solution de chlorure de sodium, changement
du potenticl avec le temps, dans des golutions de NaCl (a) et XCl (b) sur les deux cotés de la
membrane.

Fig. ¢. Membrane prétraitée par une solution de chlorure de potassium, change-
ment du potenticl avee le temps dans des solutions de NaCl (a) et de KCI (b) sur les deux
cotés de la membrane.

Pableaw 1. Voleur de la diffusion des ions examinés caleulée d’aprés les données des
mesures,
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JNEKTPOMETPUYECKHE HCCIENOBAHHA AJIsl XapaKTePUCTHKH NPOHHIAEMOCTH
MeMOpaH 0Caf0YHOro OEeHTOHHTA «AKIH)

E. P. CHHT'ANl u B. M. MAJHK

Mycaum YiusepcuteT, AnurapX 1 Popku Yuusepcyter, Popxu (HMunus)

Peawme

HcciiefioBanoch 2JeKTPOMETPHYECKMM IIYTeM NMPOHHKHOBeHHMe pacteopos NaCl n KCI
uepes memOpany u3 GeHTOHHTA ¢AKIHY NPEBA PUTENLHO 00paboTAHHYIO ITHMU JKE PACTROPAME,
TIpu MCCHENOBAHUS IIPUMEHSIIH  KAJOMETLHBIT 3JIEKTPOL.

MameneHue 110 BPEMCHH JICKTPOABICYIIEH CHITBl HOKA3BIBACT, YTO MemOPAHBI 0CA/04-
HOrO OCHTOHHTA «ARM» MOTYT OBITh, B 3aBHCHMOCTH OT MPEABAPUTENbHOM 00pabotku M OT
CBOMCTE H3YHAEMBIX HOHOB, KaK KATHOH-TIPOMYCKAIONEH, TAK W aHMOH-NponycKalomei mem-
0 paHoil.

Tafa. 1. Crenenb nup@y3nH HCCIEIOBAHHBLIX MOHOB, BLIYMCICHHAS U3 JAHHBIX H3Me-
CHHIL.
P Puc. 7. MsmeHeHie noTeHUMANA TIO BDEMEHU, TpeJBAPUTENRHO ofpadotanHoll pact-
sopom NaCl memOpannt & pactope NaCl (a) B pacrsope KCl (8) Ha 00oux croponax memGpaHst,
Ha ropusontajbioil 0cH — Bpems B MMH, HA BepTHKANBHOH OCH — Hanpsbrenwe B V- 104

Puc. 2. WaveHenne NOTCHIMANA 0 BPEMEHH, TIPEIBAapUTENbHO 00paloranHoil pact-
nopom KCl, memOpauet B pactBope NaCl (a) B pacrsope KCl (B) Ha 060MX cTopoHax MemOpaHLL.
O0o3HaveHHs1 CM HA PHC. .



