Diffuz10

Oka az atomok, molekulak hdmozgasa, amely kozvetleniil a részecskék
kis mérete miatt ugyan nem figyelheté meg, de kozvetve igen

Brown-mozgas (pollenszuszpenzid vizsgalata mikroszkoppal)

A diffuzio a részecskék hOmozgas miatti szétterjedése, amely addig ,,tart”,
jobban mondva makroszkopikusan addig figyelhetdé meg, amig az adott
részecskék eloszlasa egyenletesse nem valik az egész megfigyelt
térfogatban.

A molekulak mozgasanak leirasa folyadek fazisban lényegesen
bonyolultabb, mint gaz fazisban, mivel a folyadékokban a molekulak
kozotti kolesonhatasok jelentdsebbek. Ezért a tovabbiakban a diffiizio
torvényeinek szemléletes bemutatasat gazokra adjuk meg, de
eredményeink az adott keretek kozott folyadékokra is érvényesek lesznek.
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Fick a Brown-mozgas alapjan magyarazta és irta le a jelenséget.

Kvalitativ megkozelités:

t=0

AC(x)

1. Fick L. torvénye:
Mitol fiigg a ,,nettd” anyagaram-stiriiség (J,)?

% (Clent ~ Cont )UAtA =Av

_logaC, o LgpAC_ pAc_y
6 AX 3 AX AX
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Ez Fick elsd torvénye.
A Ac/Ax a Koncentracioesés vagy koncentracidgradiens, D a
diffazios egyiitthato, amelynek mértékegysége m?/s.

D kifejezhetd a mobilitas segitségevel is:

D =ukT
gomb alaku részecskekre
D - KT
67mr

Ez a Stokes-Einstein 6sszefiiggés



Ne¢hany anyag diffiizios egyiitthatoja 20°C-on.

diffundalo kozeg D
részecske (m?/s)
(molekulatomeg)
Hz (2) levegd| 6.4-10°
02 (32) levegé| 2-10°
CO; (44) levegd| 1,8-107
H,O (18) viz | 2,210
02 (32) viz | 1,9-107
glicin (75) viz |0,9-107
szérum albumin viz | 6-10°H
(69 000)
tropomiozin viz |2,2-101
(93 000)
dohanymozaik viz [4,6-1012
virus
(40 000 000)




2. Altalanositott kontinuitasi torvény:

A Iy = allandé mintajara:

J (8)AAt—J (b)AAt =0
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Ha J,(a) > J,(b)
akkor tobb részecske 1ép be az J(a)
adott térfogatba, mint amennyi
kilép.
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Ez a tobblet anyagmennyiség

az adott térfogatban a C | x tengely |

koncentraciot fogja novelni.

Av
c=—o
AV

and c(t+At) > c(t)
Legyen a = x és b = x + Ax két kozeli hely az X tengely mentén.

[J, ()=, (x+ AX) |AAL = [c(t + At) —c(t) |AAX

ahol AAX = AV
AJ, Ac
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3. Fick II. torvénye:

Helyettesitsiik Fick I. torvényét az altalanositott kontinuitasi

torvénybe:

o) s
DX/ _

AX At

Ez Fick II. torvénye (gyakorlat)

Magyarazat:
AC

AX

).
c(t) + DAt———= =c(t + At)
AX

c(t) +c'" DAt =c(t + At)

Mit mond ez az 0sszefiiggés?
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Bolyongas (kisérlet KMnO,)

Rn? = Rna2+d 2 =2 Ry.1d cos Y

t
C Re=Nd2 & N=-

.
t
R(t)=./—d ~~/Dt
T
c(x,t) grafikus szemléltetés: c(x.r)

2

. Co _Xiz
D= o & 2o )]

o(t) ~ ~/ 2Dt

o
= < St
= -
N
<

S ‘“Q &
=
e
s




tiidohdlyagocska
A
intersticialis tér
—/\ 1
kapillaris endothelium
) . ~1um
vérplazma O, Cco,
Y
— I T v X

A diffizi6s egylitthatok ismeretében

(D[O2] = 10°m?/s; D[CO.] = 6:10°m?/s)

megbecsiilheto az az id6, amely ahhoz sziikséges, hogy a
gazmolekuldk diffuzié révén megtegyek a kortlbeliil 1 um
tavolsagot a hatékony gazcsere érdekében. Ez az atlagos
idotartam kortilbeliil 500 ps az oxigén, illetve 80 us a szén-

dioxid esetében.




Ozmozis

4. Van’t Hoff-torvény
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Pozmozis = CcRT.



Termodiffuzio és hovezetés

A Ludwig—Soret-effektus

AC=C2—C1 =0, de T nem allando, tehat AT =T, - T1 0 1igy a
részecskék sebessegkiilonbségének kovetkezmeényeként lesz nettod
anyagaram, ugyanis a gyorsabban mozgo részecskekbol ugyanannyi
1d0 alatt tobb jut at az adott feliileten

Jv:_ T£
AX

5. Fourier torvény

Ha J, = 0, tehat nincs nettd anyagaram, termikus energiaaram
,,d1ff01z10” Utjan még mindig lehetséges (a részecskék magukkal
viszik az energiajukat):

At 1d6 alatt AN = N2 — N1 = 0 részecske 1ép at az A feliileten, de

AE:NZEkTZ—ngle;éO
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J =
(e AtAA)
e - AT



