WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA DYFUZJI

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

1.Wstep

Dyfuzja jest zjawiskiem polegajacym na samorzutnym rozprzestrzenianiu si¢
sktadnikow w danym os$rodku (gaz, ciecz lub ciato state). Czynnikiem warunkujacymi
przebieg tego procesu jest dziatanie sily zewnetrznej, tak zwanego bodzca
termodynamicznego. Bodzcami termodynamicznymi nazywamy roznice pewnych wielko$ci
fizycznych takich jak ci$nienie p, temperatura T, ciepto g. W najprostszym przypadku moze
to by¢ roznica (gradient) stezenia, czyli wielko$¢ opisujgca zmiany stezenia w przestrzeni.
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Konsekwencja zjawiska dyfuzji jest wyréwnanie stezenia dyfundujacego skladnika w catlej
objetosci uktadu. Na przebieg tego procesu — mechanizm, ma wplyw wiele czynnikow tj.
temperatura, cisnienie, lepkos¢ itd.

Matematyczng reprezentacja procesu dyfuzji sa dwa rdéwnania opisujace
rozprzestrzenianie si¢ sktadnika w dyfundujacego w przestrzeni tzw. Prawa Fick’a. Pierwsze
prawo definiuje strumien dyfuzji 1 stosuje si¢ w przypadku, gdy stezenie skladnika
dyfundujacego jest niezmienne w czasie (rys. la). Zgodnie z tym prawem strumien
dyfundujacego sktadnika jest proporcjonalny do gradientu stezenia. Dla uktadu
jednowymiarowego (rozpatrujemy tylko 0§ X) matematycznie mozemy przedstawi¢ to
nastepujaco:
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gdzie J [mol/m?s] to jest strumien dyfuzji, a D [m?/s] to wspotczynnik dyfuzji.
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Zmiana stezenia w czasie

potozenie dyfundujacego sktadnika, x

potozenie dyfundujacego sktadnika, x

Rys. 1 a) profil dyfuzji dla I prawa Fick’a b) profil dyfuzji dla II prawa Fick’a



Wspoétczynnik dyfuzji zalezy od osrodka w ktorym dyfuzja przebiega mianowicie dla
uktadow gazowych bedzie charakteryzowal si¢ najwicksza wartosciag, gdyz tam
oddziatywania miedzy czasteczkowe s3 najstabsze. W cieczach oraz w ciatach statych
wspoOtczynniki dyfuzji przyjmuja warto$ci najmniejsze z uwagi silne oddziatywania
miedzyczasteczkowe.

Drugie prawo Fick’a opisuje proces dyfuzji w ktorym zaré6wno strumien jaki 1 stezenie
zmieniajg si¢ w czasie (Rys. 1b).
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lub w réwnowaznej formie dla uktadu 1d
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Rozwigzaniem tego réwnania rézniczkowego jest wyrazenie opisujace stezenie danego
sktadnika jako funkcj¢ wspotrzednych czasu t i przestrzeni x.

2. Wykonanie ¢wiczenia.

Nasz uklad (Rys. 2) sktada si¢ z zasobnika o znanym poczatkowym st¢zeniu
elektrolitu co (ktore jest stale w calej objetosci rezerwuaru) oraz zbiornika (odbieralnika) do
ktérego bedzie dyfundowaé badany roztwor. Stezenie w odbieralniku bedzie si¢ zmienia¢ w
czasie (oznaczmy je jako ct). Roéwnanie opisujace przyrost stezenia w odbieralniku, a
wspotczynnikiem dyfuzji oraz czasem procesu ma nastepujaca finalng postac [1]:
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gdzie A to przekrdj poprzeczny zasobnika, a V; to objetos¢ odbieralnika.

W ¢wiczeniu dyfundujacym uktadem jest chlorek potasu - mocny elektrolit, dlatego
,haturalnym” sposobem obserwacji zmian st¢zenia w rezerwuarze bedzie pomiar
przewodnictwa jonowego. Rownanie (5) po uwzglednieniu tego faktu oraz przyjeciu
zalozenia, ze Gt ~ Ct oraz Go~ Co, gdzie Gt to przewodnictwo po czasie rownym t, a Go to
przewodnictwo poczatkowe mozna przeksztatci¢ do postaci
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Czesto procesowi dyfuzji towarzyszy konwekcja. Konwekcja jednym z mechanizméw
przekazywania ciepta w uktadzie 1 w odrdznieniu do dyfuzji wystepuje tylko w gazach 1
cieczach. W wykonywanym ¢wiczeniu badana ciecz zawarta jest w zelu, co zapobiega
ruchom konwekcyjnym.

1. W zlewce rozpusé ok 0.4g KCI dodajaé¢ 50cm® wody.

2. Pobierz 5cm?® (V1) przygotowanego roztworu (Co) i przenie$ do kolby miarowej na 250
cm?® (V2) i uzupehij woda do kreski.

3. Zmierz przewodnictwo rozcienczonego roztworu Go



9.

Zagotuj pozostalg czesé (45cm?) poczatkowego roztworu
Dodaj i rozpus¢ 1g agaru

Zmierz dokladni wewnetrzng S$rednice cylindra (d) a nastgpnie umie$¢ tam
przygotowany roztwor soli + agaru i pozostaw do ostygnigcia, a nastgpnie zewnetrzne
scianki cylindra optukujemy woda i osuszamy bibulg.

Wypetniony zelem cylinder mocujemy pionowo, do géry dnem, nad zlewka ustawiong
na mieszadle magnetycznym, do ktorej wczesniej wlano 150 cm3 (V) wody
destylowanej.

Nastepnie zanurzamy otwarty koniec cylindra w wodzie 1 rozpoczynamy mierzenie
czasu. Nalezy zwr6ci¢ uwage, aby odlegtos¢ miedzy cylindrem a dnem zlewki wyno-
sifa co najmniej 2 cm, w celu zapewnienia nalezytego mieszania roztworu. W odpo-
wiednich odstepach czasu (najlepiej po uptywie 1, 2, 5, 10, 20, 30, 40, 55, 70 1 90 min)
mierzymy przewodnosci Gt cieczy w zlewce.

Otrzymane wyniki zestawiamy w tabeli.

Wiedzac, ze A =  (d/2)> oraz uwzgledniajac objetosci Vi oraz V2 réwnanie (6) przyjmuje

postac
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