DIFFUZ{OALLANDO MEGHATAROZASA TOBBRETEGU DIFFUZIOS
RENDSZER ANYAGELOSZLASANAK ISMERETEBEN

GLUCK VERA
(bsszefoglalds

Ismeretes, hogy a difftzidallandé egyik meghatérozési modja az a. n. Oeholm-
_ féle médszer. Ennek keresztiilviteléhez dltalaban haszndlatban volt a Ntefan—Kawalki-
féle tablédzat. A dolgozat a Stefan—Kawalki tdblénak finomitdsat adja, amennyiben
nem négyrétegli diffuziés rendszerre, hanem tébbrétegi difftzids rendszerre allapitja
meg az anyageloszldst. A dolgozat elsd fele a szamitdsi mddszert. mésodik része pedig
magukat a tablazatokat tartalmazza.

A difftzitallandé kisérleti meghatdrozasinak egyik elterjedt maédszere
" az Oeholm-féle eljaras. Ez a Fick-féle masodik térvényen :
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Bt et
alapszik. Ugyanis fenti differencidlegyenletet megoldva megkapjuk a koncent-
rdciét, illetve annak integrdlisival az anyagmennyiség rétegenkénti elosz-
lasat, mely fiiggvénye lesz a bevezetett dimenzié nélkil - —= ~jr mMenmyi-
ségnek. '
2
Stefan és Kawalki tablazatot allitottak dssze [1], melybdl a Z?’l;t tort
értéke olvashaté le, ha a difftzié kezdetétsl szdmitott ¢ idGpontban ismeretes
_ h? . . . g
az egyes rétegek anyagtartalma. A B—-ben h jelenti egy réteg magassaganak
¢
felét. Erdey-Griz—Proszt Fizikai-kémiai praktikuma [2] is kozli az emlitett
2 } .
tablazatot ; ott a szerzlk 4’;—); figgvényében adjak a rétegek anyagtartalmat,
ugyanis h-val egy réteg magassagat jelolik.
A Stefan—Kawalki-féle tablazat csak négyrétegii difftiziés rendszer
(a betsltott anyagmennyiség az egész oldat térfogatdnak negyede) esetében
hasznalhaté.

Intézetiinkben ezért a Koézponti Biokémiai Ipari Kutaté Laboratdérium
megbizasabdl szamitdsokat végeztink a 2, 3, 4 és 10 rétegili diffiziés rend-
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szerek anyageloszldsdnak meghatdrozdsdra. Szdmitdsainkbél tablazatot alli-
tottunk 6ssze. A mi tdbldzataink az egyes rendszerek rétegeinek anyagtartal-

mat % figgvényében adjék, ahol l-lel az Gsszes réteg egyiittes hosszat jeloltiik.

A kovetkezOkben ismertetjiik a Fick-féle differencialegyenletnek meg-
olddgit, melynek alapjan a majd aldbb kézlend8 tdblazatot készitettiik.
A

aC 9%
(1) 5 = D e
egvenletnek '
;o <<,
CEO=\ o aza<i
és ‘ '
aC : aC
( 627) x= 00 (—é;c)x= 1" 0

feltételek melletti megolddsat O= f(zx)e ! alakban keressiik. Fentiekben I-lel
az oldatoszlop hosszat, C,-val az edény aljéra rétegezett oldat koncentrécidjit,
x-szel az edény aljatél mért tavolsagot, ¢-vel pedig az idét jeloltiik.

Hasonl6 gondolattal mintaz az irodalomban megtalalhaté [3] (1) egyenlet
megoldasiul C(z, t)-t a kévetkezd végtelen sor alakjaban kapjuk :

; ) z 2 31 . nxn K1 —_'ﬁ'ED-

'(2) O, 8) = C, 794-; né'l;sm T Tocosn e }
C "Dt x . Cox,
= w=v =t [a=2=7)

dimenzié nélkiili mennyiségek bevezetésével .

—nimit

(35' vI(E, T, Ay = A + F {sinnw (A 4+ §) + sinnax (A — &) |

Az oldészerken 1év6 anyag mennyiségét a koncentraci6 (3) alatti kifeje-
zésének £ szerinti integraldsdval kapjuk meg, mely szintén dimenzié nélkiili
mennyiség.

e nimir

(4) F(§, 7, A) = A& + Z' fOOS 0t (A = é)—cos na (A + &)

n=j\

Ha F(¢, 7 ; A)-t C,l-lel szorozzuk, nyerjilk az anyagmennyiséget gramm-
molekuldkban k}fe]ezve

Fenti végtelen sor alakban kapott megoldas kis 7 értékekre nagyon
lassan konvergial. (1) egyenlet megolddsdnak kiszdmitdsdra a sort igy csak
0,035 < 7 értékekre haszniltuk. Kis 7, 7 < 0,085 értékekre mdas megoldasi
moédszert hasznaltunk :
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Ha végtelen hosszusagunak feltételeziink egy edényt, melyben (€. 0; A)
kezdeti koncentraciéju oldat van, akkor a koncentrdci6, mint a hely és idé
fiiggvénye, a kivetkezd 1ntegralla1 szamithat6 ki [4]:

L =X - ?
(5) Vi Es T R) : '| (C+2)r ,;« N dy,.
"'T — S

Kis 7 értékekre az edényt, melyben a diffazié xeg,bemeg_) végtelen hosz- —~—"""""
sztsagunak - feltételezzik. Az edenyben levd valbsdgos kezdeti koncentracié

SNt E <R
/0’“{0 }‘ ,é_'\\l}

— . o P .. ’——

1. abra 2. 4bra

fiiggvényét az egész, végtelen hosszisdgi edényre a kovetkezo médon kiter- -
jesztett koncentraclofuggvenvekkel helyettesitjiik :

e B L Ay A
2 o e %:{0 ; 1€l > A
. e : .O Sl D )
IL. > 12 %,———{ A

1. < A8 EL2—A

[ -

3. dbra

(5)-be a megfelelo kezdeti koncentraclofuggvenyeket helyettesitve kap]uk
hogy

I. §<1—A  esetben VIZE[Q)(A‘_/E) l7\+§]
: : B

; 1 oo
I1. i ]—7\ esetben '\/ll:[_EQ( ‘__ (": /)
3 ‘ 2|z

. 2)«
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Az oldatban levé F(€, T ; A) anyag nenny iseget
I £< l—l eseu» e ——

- };_ L ‘§+1J+l 'éh,_(;ﬁ;,)@[gl‘}f)——

U e
zl/;e;z;r_hzg. . .

g > 1 — A esetre pedig

E—2 - 2

If‘=7\—['l~§'+ T (D‘Z’,,

_Vie_‘ (_2}1—75)+ ‘/Ee_ (21/7 ]
7T T

képletek szolgaltatjak.
. Az el6bb ismeretett mddszerekkel hzanntott tablazatokat az alabbiakban:
kozoljik.

Linearis diffizié anyagmennyiségeloszlasa

1

A= i
; - 7
1.Téteg | 2. réteg | 3. réteg | 4. réteg| 5. réteg | 6. 1éteg | 7. réteg| 8. réteg| 9. réteg| 10. réteg »
— i R L
relativ anyagtartalma 10 000 tortrészeiben Kifejezve ‘ !
| 1 ! ’
6095 | 3075| 745 80 g ol 0 ol o o 0,005
4854 | 3246 i 1412 398 75 | 11 l 9 0 0 0 0,01
4139 | 31221 1735 722 2221 49 ; 10 1 0 0 0,015
3687 | 2943 ’ 1874 950 384 | 123 31 6 1 0 0,02
3340 2792 1939 | 1106 | 521 199 77 21! 3 1 0,025
3089 | 2642 1 1936 | 1214 649 300 118 39 | 10 4 0.03
2880 | 2517 ' 1923 | 1283 748 382 170 66 | 23 8 0,035
24421 2219 1832 | 1373 935 i 579 326 168 82 43 0,05
2016 | 1888 | 1660 | 1367 | 1054 | 764 522! 341 223 166 0.075
1756 | 1673 | 1518 | 1311 1081 | '853 ] 649 ‘ 175 371 312 0,1
1445 | 1400 ’ 1315 1199} 1065 i 926 796 | 621 669 564 0,15
1269 | 12431 1193 | 1123 | 1042 947 ] 886 807 757 732 0,2
1165 1148 P1118 ) 10751 1025, 974 924 ’ 882 852 836 0,25
1100 ]090 1072 . 1046 1016 984 951 9928 910 900 0,3

364



: A‘li Tatl; l‘zi«n;(;;gtog_h réteg !5. réteg l(i. réteg '7. réteg IS. 1'éte;

Dt
relativ anyagtartalma 10 000 tértrészeiben Kkifejezve g ®
4797 | 3606 | 1394 | 194| 8] o] o] ol o005
4420 | 3324 | 1672 | 498 80 7 Ol 0 0,01
4083 | 3156 | 1806 716 201 33 4 0 0,015
3798 | 3026 | 1882 890 310 78 14 2 0,02
3561 | 2910 | 1924 | 1030 411} 123 | 33‘ 74 0,025
3361-| 2805 | 1944 | 1108 | 515 192 58| 16 0,03
3186 | 2711 | 1947 | 1183 | 597 | 255 87 33 0,035
2795 | 2466 | 1918 | 1313 | 789 | 418 1981 103 0,05
2371 | 2168 | 1811 | 1384 | 968 | 627 394 | 276 0,075
2095 | 1954 | 1701 | 1385 | 1060 | 776 | 568 | 460 0,1
1752|1675 | 15681 | 1345 | 1147 | (966 828 ! 755 0,15
1555 | 1508 | 1422 ['1310.| 1189 ;1077 992 946 0,2
1436 | 1408 | 1355 | 1287 | 1213 ;1145“1092 " 1064 0,25
1361 | 1346 | 1314 |'1273 | 1228 | 1186 | 1154 | 1137 | 0,3
1
‘ A= 3
1. réteg ‘ 2. réteg ’3 réteg | 4. réteg I 5. réteg ! 6. réteg Dt
e relativ anyagtartalma g i1l
o 10 000 tortrészeiben Kifejezve
4921 38721 138 | 69| .0o| o] 0,005
4733 | 3565 | 1451 249 | 3 | 1 0,01
4520 | 3397 1610 | 425 36 | 13 0,015
4315 | 3282 | 1715 573 92 | 22 0,02
4125 | 3191.{ 1789 698 157 | 40 0,025
3954 | 3112 | 1843 | 803 | 224 | 65 0,03
3815 | 3033 | 1878 | 880 | 305 88 | 0,035
3432 2843;!1939 1070 | 490 | 218 0,05
2981 | 2585 | 1944 ‘1271; 747 | 470 0,075
2670 | 2385 | 1907 | 1382 | 942 | 707 | 0,1
2269 | 2105 | 1824 | 1503; 1228 | 1071 0,15
2032 | 1934' 1764 | 1568 | 13995 1301 0,2
I890 | 1830 | 1726 | 1607 | 1603 | 1443 0,25
1803 | 1766‘ 1703 | 1630 | 1567.| 1530 | . 0,3
; 1
: g
1. rét(-gl 2. rétegl 3. réteg| 4. réteg| 5. rétegl 6. réteg‘ s rétegl 8. réteg bi

relativ anyagtartalma 10 000 tortrészeiben kifejezve
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2500
2496
2482
2454
2418
2374
2329
2192
2009
1828
1603
1465
1382
1330

2496
2460
2403
2348
2286
2234
2186
2054
1858,
1740
1549
1433
1361
1318

2406
2252
2142
2058
1991
1937
1894
1792
1669
1577
1450

| 1372

1324
1295

1800
1664
1592
1550
1520
1500
1481
1442
1398

1365

1320

1293

1277
1266

700
838
906
951
980
1002
1019
1058
1102
1135
1180
1207
1224

1234 |

90 |
245 |

447
508
560
586
708
830
922

1050

1128

1175

1204
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214
265
315
446
623
760
951
1067
1138
1182
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82
128
171
308
511
672
897
1034
1118
1170 |

, o e )
<t (5, ST

ot

-

=)

<t

SCoLoLoLoLoLooooeeee
W= =~OOO0ODO0OO0DO O



Fentitablazatokban A =kil‘° viszonyszam értéke adja meg, hogy a betoltott
. . . . ' . Dt
anyagmennyiség hanyadrésze az egész edényben levé oldatnak; 7 = —l;—ben ¢

© a diffazié kezdetétsl szamitott id6, I az egész oldatoszlop hossza. A tdblaza-

1 1 . 1 , | B . 1
tokbél A = ~ és " esetén minden ;-ad réteg, A = I—--nel minden I(—-od
2 X ’ 0 ’ )

. L 1
réteg, A = --nal pedig minden E-Od réteg anyagtartalma olvashatd le 10 000
o : )

tortrészeiben kifejezve a szdmitott 7 értékek fiiggvényében.
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OMPENENEHUE TMOCTOAHHON llM¢d>$’3VIVI fIPU M3BECTHOM PACMPEJE-
JJEHMM BEHIECTBA MHOIOCJIONHON OU®PY3IMOHHON CUCTEME

B. 'mok

‘Peswme

WI3BECTHO, YTO OJHHUM M3 CTIOCOOOB OlLIPERCTEHUS IIOCTOAHHOK AMQpy3un sBIsIeTCA Taa
HasblBaemblii meto[, Exonbma. [ist BBIMOJIHEHIS 3TOr0 OOBIKHOBEHHO IPHMEHANACH TalJMUK
Credpana—Kasanku. Pabora YTOUHSIET tabauuny Cregpana - KaBanKu, Ompefessisi  pacripe-
JleJieHue BEIIECTBA HE AJIS YeThbip EXCAOHHON, a AN MHOTOCHOMHOR nu(p(py'moxmon CUCTEMBI,
TepBast yacTh paboTLl COAEPIKUT METOF BHIYUCIEHHS, A BTOPAS YACTb - TabAMIIBL.

BESTIMMUNG DER DIFFUSIONSKONNSTANTE IN KENNTNIS
DER MATERIEVERTEILUNG DES MEHRSCHICHTIGEN SYSTEMS

V. GLUCK

Zusammenfassung

Eine der Methoden zur Bestlmmung der Diffusionskonstante ist die sogenannte
Ocholmsche Methode, zu deren Durchfithrung man im alloemeinen die Stefan-Kawal-
kischen Tabellen gebraucht.

Die vorliegende Abhandlung gibt eine Verfeinerung der Stefan-Kawalkischen
Tabellen, indem die Materieverteilung nicht fiir ein vierschichtiges, sondern fiir ein
mehrschichtiges Diffusionssystem bestimmt wird.

Der erste Teil stellt die Berechmmgsmethode dar, der zweite enthilt die Tabellen.
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