Diffuzio

 Diffuzio jelensége és torvényei

e Kalium permanganat diffuzidja

» Képfeldolgozas

 Random Walk (véletlen bolyongas)
e Kutatasi alkalmazasok



Diffuzio: Nettd (megfigyelhetd) anyagtranszport amely a
koncentracio térbeli kiegyenlit6déséig tart. (termikus egyensilyban, szabad

mozgas esetén)

Brown-féle mozgas: Részecskék véletlenszer(, korrelalatlan
mozgasa, mely a hdmozgas és véletlen Utkozések kdvetkezménye.
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Fick | torvénye (egyiranyu diffuzid)

J,=-D-2¢
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Fick 1l torvénye (radialis diffuzio)
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Konduktiv anyagtranszport-csak a részecskék mozognak

A D aranyossagi tényezl az
un. diffuzidés egyitthato. D
megadja az egységnyi id6
alatt, egységnyi fellleten
atdiffundalt anyag
mennyiségét, ha a
koncentracidesés is
egységnyi. Mértékegysége:
m?2/s.
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A diffuzios egyltthato flugg a diffundalo részecske méretétdl, alakjatadl, a
kozeg viszkozitasatodl, és hdmeérsékletétol
—> Stokes Einstein egyenlet

D— kT ahol r a részecske sugara, n a kdzeg viszkozitasa, T a kozeg
. abszolut hémérséklete k pedig a Boltzmann allando
T

Korlatai: gomb alaku részecske, szabad 3D diffuzié
(A modern részecskeméret meghatdrozo modszerek ezt haszndljdk lasd késébb.)



A diffuzios egyutthato kisérleti meghatarozasa

Kisérletiinkben Fick Il. tdrvényét hasznaljuk fel K*ionokés MnO, ionok diffuzidjanak egy
kétdimenzids felszinen (agag-agar gél felszine) torténd vizsgdlatara.

Feltétel, hogy a kisérlet kezdetén a diffundald anyag egy nagyon kicsi
(elhanyagolhatd méretd) pontban legyen dsszegy(jtve

Ac)
Ebben az esetben egy haranggorbe jellegii megoldast kapunk . 3‘{ Ax J _Ac
Ax At

Fick 1l torvénye felirhatd
g az alabbi képlettel:
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A gorbe félérték szélességét jellemz6 o parameter kiszamithato: 7N eximum
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Eltelt id6 gyoke /s



A diffuzids egyltthato kisérleti meghatarozasa
= MnO, ionok diffaziéja




Képfeldolgozas: Fiji 2 ingyenesen letéitheté képanalizdlo program
1. Kép kalibracidja Kalibrdciéhoz = 1 vastag kocka 5 mm
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2. Intenzitas profil meghatarozasa Minden képet kalibralni kell, a petri-
csésze alatti mm-papir alapjan!!!
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D-> diffuzids allandé mértékegység!!!!
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Gyakorlat célja és feladatai (+1 a késobbi dian):

* A kiadott képeken Fiji program segitségével meghatarozni a KMnO4 diffuzios
zonajanak atmérgjét a kilonbozd idbpillanatokban

* Ezt Fiji program segitségével kirajzolt illesztett Gauss gorbérdl torténd
leolvasassal valositjuk meg

» Tablazatosan osszefoglalni az adatokat

 Abrazolni a félérték szélességet az id6 gyokének fliggvényében

* A kapott adatokra egyenest illeszteni és az egyenes meredekségébdl az alabbi
képletekkel a diffuzids allanddjat kiszamolni a KMnO4 molekulanak (tartsuk
észbe, hogy igazabdl az MnO4- iont detektaljuk)

* A Stokes Einstein egyenlet segitségével hatarozza meg az MnO4- ionok
hidrodinamikai atmérdéjét

o—>gorbe félérték szélessége Stokes Einsten egyenlet
kT
o=A2D-t D =
ﬁ Gm@
D = meredekség?/2 Hidrodinamikai atmér6, nm

D-> diffuzids allandé mértékegység!!!! T=25°C; n= 1mPas atvaltas Sl-re!!!lll!



A random-walk bolyongasos modellbdl kiszamolhaté hogy atlagosan milyen
messzire jut egy részecske adott id6 alatt.

204 A részecskék véletlenszerd, korrelalatlan
mozgast végeznek, minden |épés iranya
esetleges. Ebbd6l alakul ki egy zegzugos
palya.
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Hazilag elkészithet6 ~makroszkdpikus,

felnagyitott modell: makszemek Image) progammal a golydcska kovethetd,
jelképezik az oldoszert, a kicsi fehér kirajzolodik a zegzugos utvonal

hungarocell golyé az oldott molekula.




A kovetés soran minden idépillanatban rogzitjik a részecske koordinatait,
melybdl felrajzolhaté az utvonala.
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Kezd6ponttdl mért tdvolsag(mm)
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Atlagos elmozdulas (mm)

Tobb szakaszbdl, (és gyakoran tobb kisérletbdl is) kiszamithato az atlagos
elmozdulas id6fliggése.
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Rétlag= V2 %D *t
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A jegyz6konyvnek tartalmaznia kell az alabbi szamolast is!

Szamolja ki az adott tavolsagoknal a diffuzids idot,

amennyiben tudott az atlagos tavolsag és a diffuzids
allando

Tavolsag értékek:
1 mikrométer

Lem R2=6Dt

1m

Hany dra, vagy nap szukséges az adott tav megtételéhez az MnO, ionok diffuzids
allandéjat hasznalva (a korabbi feladatbdl hataroztuk meg)



Nanoparticle tracking analysis (NTA): nanorészecske kovetéses analizis
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Magneses nanorészecskék (80-100nm) vizes kdzegben
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A diffuzids egyltthato figg a diffundalé részecske méretétdl, alakjatodl, a
kdzeg viszkozitasatol, és hémeérsékletétdl
— Stokes Einstein egyenlet

kT

D = Ha meghatarozzuk a D-t, akkor r kiszamithatg,
7y DE GOMB ALAKOT FELTETELEZ



Arany nano-gyongyoket kdvetnek
mikroszkdpban, melyek egy lipid-membran
felszinéhez kapcsolddva végeznek
bolyongd mozgast. A  bolyongasbdl
kiszamithatd a diffuzios allando, mely a
kornyezet mikro-viszkozitasat is jellemzi.

Wu et al, Scientific Reports, Vol 6, 20542 (2016)




