M6. WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA DYFUZJI

Zagadnienia: Zjawisko dyfuzji, prawa Ficka, termodynamiczne ujecie dyfuzji - sita (bodziec)
termodynamiczna, konwekcja, przewodnos¢ elektrolitow

Wstep

Dyfuzja jest zjawiskiem polegajacym na samorzutnym rozprzestrzenianiu si¢ sktadnikow w
danym osrodku (gaz, ciecz lub ciato state). Czynnikiem warunkujgcymi przebieg tego
procesu jest dziatanie sity zewnetrznej, tak zwanego bodZca termodynamicznego.
BodZcami termodynamicznymi nazywamy roznice pewnych wielkoSci fizycznych takich
jak ci$nienie p, temperatura T, ciepto g. W najprostszym przypadku moze to by¢ réznica
(gradient) stezenia, czyli wielko$¢ opisujaca zmiany stezenia w przestrzeni.

dc Odc Oc
— (M6-1)

Konsekwencja zjawiska dyfuzji jest wyr6wnanie stezenia dyfundujgcego sktadnika w
catej objetosci uktadu. Na przebieg tego procesu - mechanizm, ma wplyw wiele
czynnikow tj. temperatura, ci$nienie, lepkos¢ itd.

Matematyczng reprezentacjag procesu dyfuzji s3 dwa réwnania opisujgce
rozprzestrzenianie sie sktadnika w dyfundujgcego w przestrzeni tzw. Prawa Ficka.
Pierwsze prawo definiuje strumien dyfuzji i stosuje sie w przypadku, gdy stezenie
sktadnika dyfundujacego jest niezmienne w czasie (Rysunek M6-1a). Zgodnie z tym
prawem strumien dyfundujgcego sktadnika jest proporcjonalny do gradientu stezenia.
Dla uktadu jednowymiarowego (rozpatrujemy tylko o$§ x) matematycznie mozemy
przedstawic to nastepujaco:

J=-DX% (M6-2)

ax

gdzie J [mol/m?s] to jest strumien dyfuzji, a D [m?/s] to wspotczynnik dyfuzji.
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potozenie dyfundujacego sktadnika, x

Rysunek M6-1 a) profil dyfuzji dla | prawa Ficka b) profil dyfuzji dla Il prawa Ficka

Wspétczynnik dyfuzji zalezy od osrodka w ktérym dyfuzja przebiega mianowicie dla
uktadow gazowych bedzie charakteryzowal sie najwieksza wartoscig, gdyz tam
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oddzialywania miedzy czasteczkowe sa najstabsze. W cieczach oraz w ciatach statych
wspotczynniki dyfuzji przyjmujag warto$ci najmniejsze z uwagi silne oddziatywania
miedzyczasteczkowe.

Drugie prawo Ficka opisuje proces dyfuzji w ktérym zaré6wno strumien jaki i stezenie
zmieniajg sie w czasie (Rysunek M6-1b).

dc 0 dc
== (%) (M6-3)
lub w r6wnowaznej formie dla uktadu 1d
ac 0%c
5 =D= (M6-4)

Rozwigzaniem tego réwnania rézniczkowego jest wyrazenie opisujgce stezenie danego
sktadnika jako funkcje wspotrzednych czasu ti przestrzeni x.

Wykonanie ¢wiczenia.

Rezerwuar Zbiornik

Rysunek M6-2 Schemat uktadu do badania procesu dyfuzji

Uktad (Rysunek M6-2) skilada sie z zasobnika o znanym poczatkowym stezeniu
elektrolitu co (ktore jest state w catej objetosci rezerwuaru) oraz zbiornika (odbieralnika)
do ktérego bedzie dyfundowac¢ badany roztwor. Stezenie w odbieralniku bedzie sie
zmienia¢ w czasie (oznaczmy je jako ct). Réwnanie opisujace przyrost stezenia w
odbieralniku, a wspdiczynnikiem dyfuzji oraz czasem procesu ma nastepujaca finalng
posta¢ (M6-1):

¢ 2A |Dt

= (M6-5)
¢ VWV, m

gdzie A to przekroj poprzeczny zasobnika, a V,, to objetos¢ odbieralnika.

W ¢wiczeniu dyfundujgcym uktadem jest tiamina (witamina B1), sposobem obserwacji
zmian stezenia w rezerwuarze bedzie pomiar przewodnictwa jonowego. Ro6wnanie
(M6-5) po uwzglednieniu tego faktu oraz przyjeciu zatozenia, ze G;~c, oraz G,~c,, gdzie
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G; to przewodnictwo po czasie rownym t, a G, to przewodnictwo poczatkowe mozna
przeksztatci¢ do postaci

G, 24 |Dt

= Mé6-6
T (M6-6)

Czesto procesowi dyfuzji towarzyszy konwekcja. Konwekcja jednym z mechanizmoéow
przekazywania ciepta w uktadzie i w odréznieniu do dyfuzji wystepuje tylko w gazach i
cieczach. W wykonywanym ¢wiczeniu badana ciecz zawarta jest w zelu, co zapobiega
ruchom konwekcyjnym.

o W zlewce rozpusc¢ ok 1.4g tiaminy dodajac 50cm? wody.

e Pobierz 5cm?3 (V) przygotowanego roztworu (c,) i przenie$ do kolby miarowej na
250 cm3 (V) i uzupeinij woda do kreski.

e Zmierz przewodnictwo rozcieficzonego roztworu G,
e Zagotuj pozostala cze$¢ (45cm3) poczatkowego roztworu
e Dodajirozpus¢ 1g agaru

e Zmierz doktadni wewnetrzng Srednice cylindra (d) a nastepnie umie$¢ tam
przygotowany roztwor tiaminy + agaru i pozostaw do ostygniecia, a nastepnie
zewnetrzne $Scianki cylindra optukujemy wodg i osuszamy bibuta.

e Wypetniony Zelem cylinder mocujemy pionowo, do géry dnem, nad zlewka
ustawiong na mieszadle magnetycznym, do ktérej wczesniej wlano 150 cm3 (V)
wody destylowane;j.

e Nastepnie zanurzamy otwarty koniec cylindra w wodzie i rozpoczynamy
mierzenie czasu. Nalezy zwrdéci¢ uwage, aby odlegto$¢ miedzy cylindrem a dnem
zlewki wynosita co najmniej 2 cm, w celu zapewnienia nalezytego mieszania
roztworu. W odpowiednich odstepach czasu (najlepiej po uptywie 1, 2, 5, 10, 20,
30, 40, 55, 70 1 90 min) mierzymy przewodnosci G.cieczy w zlewce.

e Otrzymane wyniki zestawiamy w Tabeli M6-1.
Wiedzae, ze A =m(d/2)? oraz uwzgledniajac objetosci V; oraz V, réwnanie (M6-6)
przyjmuje postac
G, d*V,
G 2V,

nDt (M6-7)

Tabela M6-1. Wyniki

t Vt G, D
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