Maiért lep fel ,,surlodas”? (mikroszkopikus kep)

(aluljaro pl.)
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¢t 1d0 alatt a véletlen titkozések szama i

t
=7 az litkozesek kozott eltelt atlagos 1d6

d = vt az atlagos szabad uthossz
a toltott kitiintetett részecskékre F'= Eqg er0 hat
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Az u mozgékonysaggal kifejezve:

m
Varite = UF (u mértekegysége {—})
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amely azt fejezi ki, hogy egységnyi eré hatasdra mekkora sebesség
alakul ki.

A korabbiak szerint gdmb alaku részecskekre:

F, =6xnrov

ezert




Diffuz10

Oka az atomok, molekuldk homozgasa, amely kozvetleniil a részecskék
kis mérete miatt ugyan nem figyelhetd meg, de kozvetve igen

Brown-mozgas (pollenszuszpenzio vizsgalata mikroszkoppal)

A diffazio a részecskek hdmozgas miatti szétterjedése, amely addig ,.tart”,
jobban mondva makroszkopikusan addig figyelhetdé meg, amig az adott
részecskek eloszlasa egyenletessé nem valik az egész megfigyelt
térfogatban.

A molekulak mozgasanak leirasa folyadek fazisban lényegesen
bonyolultabb, mint gaz fazisban, mivel a folyadékokban a molekuldk
kozotti kolcsonhatasok jelentdsebbek. Ezért a tovabbiakban a diffiizio
torvényeinek szemléletes bemutatasat gazokra adjuk meg, de
eredményeink az adott keretek kozott folyadekokra is érvényesek lesznek.
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részecskearam-erdsség In= At
AN Av
anyagaram-erésség Iy = N At At
A
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anyagaram-siriiseg Jv= A AIAA
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3
Fick a Brown-mozgas alapjan magyarazta ¢€s irta le a jelenseget.

Kvalitativ megkozelités:

t=0

Ac(x)

1. Fick 1. torvénye:

Mitdl fligg a ,,nettd” anyagaram-suriiség (J,)?

1
g (Clent ~ Cont )UAtA =Av

—lZdEU =—ld0£ :—DE =J,
6 Ax 3 Ax Ax
) —-phe
Ax

Ez Fick elso torvénye.
A Ac/Ax a koncentracidesés vagy koncentraciogradiens, D a
diffuziés egyiitthatd, amelynek mértékegysége m*/s.

D kifejezhetd a mobilitads segitségével is:

D =ukT
gomb alakt részecskékre
D kT
67nr

Ez a Stokes-Einstein 0sszefiligges



Nehany anyag diffiizi6s egytitthatoja 20°C-on.

diffundalo kozeg D
részecske (m?/s)
(molekulatomeg)
H, (2) levegd | 6,4-107
0, (32) levegd| 2-107
CO, (44) levegd| 1,8-107
H,O0 (18) viz |2,2-10”
0, (32) viz |1,9-107
glicin (75) viz |0,9-10”
szérum albumin viz | 6-10™"
(69 000)
tropomiozin viz [2,2-10™"
(93 000)
dohanymozaik viz |4,6:10™"°
virus
(40 000 000)




2. Altalanositott kontinuitasi torvény:

A Iy = éalland6 mintajara:

J (@) ANt —J () ANt =0

HaJ,(a) > J,(b)

akkor tobb részecske 1ép be az
adott térfogatba, mint amennyi
kilép.

Ez a tobblet anyagmennyiség
az adott térfogatban a ¢
koncentraciét fogja novelni.
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| x tengely |

Av
c=——
AV

and c(t+Ar) > c(¥)

Legyen a =x ¢s b =x + Ax ket kozeli hely az x tengely menten.

[T, (x) = J, (x+ AX)|AAz = [e(t + At) — c(r) |[AAX

ahol AAx = AV




3. Fick II. torvénye:

Helyettesitsiik Fick I. torvényét az altalanositott kontinuitasi
torvénybe:

A(ch
h 2
D Ax _ Ac (Dé f :@)

Ax At ox ot

Ez Fick II. torvénye (gyakorlat)

Magyarazat:

c(t) + DAt

A(iyccj ) N A
=c(t + At) t
c(x)

c(t)+c" DAt = c(t + Ar)
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Bolyongas (kisérlet KMnOy,)

Ry’ =Ry.;+d* =2 Ry.;d cos y

t
C R =Nd’ és N=—
.

c(x,t) grafikus szemléltetés: c(x.,f)
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tiidohdlyagocska

intersticialis tér
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kapillaris endothelium

vérplazma O,

co,
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A diffazi6s egyiitthatok ismeretében
(D[0,] = 10 °m?/s; D[CO,] =~ 6-10 °m?/s)

megbecsiilheto az az 1d0, amely ahhoz sziikséges, hogy a

gazmolekulak diffuzid révén megtegyek a kortlbeliil 1 pm

tavolsagot a hatekony gazcsere érdekében. Ez az atlagos

iddtartam kortlbeliil 500 ps az oxigeén, illetve 80 us a szén-

dioxid esetében.




Ozmozis

4. Van’t Hoff-torvény
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Termodiffuzio és hovezetés

A Ludwig—Soret-effektus

Ac=c, —c; =0, de Tnem allando, tehat AT=T, — T} # 0 igy a
részecskék sebessegkiilonbségének kovetkezmeényeként lesz nettod
anyagaram, ugyanis a gyorsabban mozgd részecskekbol ugyanannyi
1d0 alatt tobb jut at az adott feliileten

AT
J, =-L ==
Ax

5. Fourier torvény

Ha J, = 0, tehat nincs nettd anyagdram, termikus energiaaram
,,diffz16” itjan még mindig lehetseéges (a részecskék magukkal
viszik az energiajukat):

At 1d96 alatt AN = N, — N, = 0 részecske lép at az A4 feliileten, de

AE:NZEkE—NlékJI;tO
2 2
AE
J o =——
(e AtAA)
AT
J, =—l—

Ax



