
DIFFÚZ 1ÓÁLLANDÓ MEGHATÁROZÁSA TÖBB RÉTEGŰ DIFFÚZIÓS 
RENDSZER ANYAGELOSZLÁSÁNAK ISMERETÉBEN 

GLÜCK VERA 

Összefoglalás 

Ismeretes, hogy a diffúzióállandó egyik meghatározási módja az ú. n. Oeholm-
féle módszer. Ennek keresztülviteléhez általában használatban volt a Stefan—Kawalki -
féle táblázat. A dolgozat a Stefan—-Kawalki táblának finomítását adja , amennyiben 
nem négyrétegű diffúziós rendszerre, hanem többrétegű diffúziós rendszerre állapítja 
meg az anyageloszlást. A dolgozat első fele a. számítási módszert, második része pedig 
maglikat a táblázatokat tartalmazza. 

A diffúzióállandó kísérleti meghatározásának egyik elterjedt módszere 
az Oeholm-féle eljárás. Ez a Fick-féle második törvényen : 

9 С _ Т) д W 
dt ~ дх2 

alapszik. Ugyanis fenti differenciálegyenletet, megoldva megkapjuk a koncent-
rációt, illetve annak integrálásával az anyagmennyiség rétegenkénti elosz-
lását, mely függvénye lesz a bevezetett dimenzió nélkül r = — mennyi-
ségnek. 

h 2 

Stefan és Kawalki táblázatot állítottak össze [1], melyből a — tört 
Dt 

értéke olvasható le, ha a diffúzió kezdetétől számított t időpontban ismeretes 
h2 

az egyes rétegek anyagtartalma. A — b e n h jelenti egy réteg magasságának 
Dt 

felét. Erdey-Grúz—Proszt Fizikai-kémiai praktikuma [2] is közli az említett 
h 2 

táblázatot ; ott a szerzők — függvényében adják a rétegek anyagtartalmát, 4 Dt 
ugyanis A-val egy réteg magasságát jelölik. 

A Stefan—Kawalki-féle táblázat csak négyrétegű diffúziós rendszer 
(a betöltött anyagmennyiség az egész oldat térfogatának negyede) esetében 
használható. 

Intézetünkben ezért a Központi Biokémiai Ipari Kutató Laboratórium 
megbízásából számításokat végeztünk a 2, 3, 4 és 10 rétegű diffúziós rend-
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szerek anyageloszlásának meghatározására. Számításainkhói táblázatot állí-
tottunk össze. A mi táblázataink az egyes rendszerek rétegeinek anyagtartal-
mát — függvényében adják, ahol /-lel az összes réteg együttes hosszát jelöltük. 

/2 

A következőkben ismertetjük a Fiele-féle differenciálegyenletnek meg-
o'dását, melynek alapján a majd alább közlendő táblázatot készítettük. 

(D A 
V ' 9/ Эх2 

egyenletnek 
С (x 0) — 1 0 ^ 0 

° V) - \ О" x„ < x < l 
e s 

/ , \S j 

' 9 С 
í - ) _ 
l 9x7 v= x=o d x ! x = i 

feltételek melletti megoldását G= /(x)e"Aí alakban keressük. Fentiekben /-lel 
az oldatoszlop hosszát, C0-val az edény aljára rétegezett oldat koncentrációját, 
x-szel az edény aljától mért távolságot, /-vei pedig az időt jelöltük. 

Hasonló gondolattal mintáz az irodalomban megtalálható [3] (1) egyenlet 
megoldásául C(x, /)-1 a következő végtelen sor alakjában kapjuk : 

Ír» 0 0 i Л2Я2 1 

x0 2 Г-, 1 . ПЛ .Л Jr- D 
j H У. — sin - r - x q c o s n — x e '' \ 
l л n l l 

(1 = 1 1 
С Dt x 
С Г У ' = I л=У> -W = D 7 = f (fo = * = j ) 

dimenzió nélküli mennyiségek bevezetésével 

(3) y ( f , r , A) = Л + У Ï — F ' [sin mr (A .+ f ) + sin пл (A - f ) ]. 
n i n n 

Az oldószerben lévő anyag mennyiségét a koncentráció (3) àlatti kifeje-
zésének f szerinti integrálásával kapjuk meg, mely szintén dimenzió nélküli 
mennyiség. 

°° p-m,,sr 
(4) F(i, T , A) = Af + £ ' [cos пл (A - f ) - cos пл (A + f ) ] 

n л n = 1 

Ha F(Í, r ; A)-tG0/-lel szorozzuk, nyerjük az anyagmennyiséget gramm-
molekulákban kifejezve. 

Fenti végtelen sor alakban kapott megoldás kis т értékekre nagyon 
lassan konvergál. (1) egyenlet megoldásának kiszámítására a sort így csak 
0,035 <C t értékekre használtuk. Kis т, т <[ 0,035 értékekre más megoldási 
módszert használtunk : 
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Ha végtelen hosszúságúnak feltételezünk egy edényt, melyben y„(£, 0; A) 
kezdeti koncentrációjú oldat van, akkor a koncentráció/mint a hely és idő 
függvénye, a következő integrállal számítható ki [4] : 

( 5 ) dr,. 

Kis t értékekre az edényt, melyben a diffúzió végbemegy, végtelen hosz-
szúságúnak feltételezzük. Az edényben levő valóságos kezdeti Voncenl >áeió 

í 1 0 < £ < a j 1 0 < £ < Л I 
i о л < £ > 1 i 

1 
1. ábra 

- I •л л 
2. ábra 

függvényét az egész, végtelen hosszúságú edényre a következő módon kiter-
jesztett koncentrációfüggvényekkel helyettesítjük : 

i . 

i i . 

£ < 1 - a 

£ > 1 - a. 

? o = ( 0 

Уо = 1 

- a: < £ < a 
ш > a 

a < £ < 2 — a 

£ < A és £ < 2 — A 

M 

• í A ( 

3. á b r a 

2 - Л 

(6)-be a megfelelő kezdeti koncentrációfüggvényeket helyettesítve kapjuk, 
hogy 

T. £ < 1 — A esetben 

П. £ > 1 — A esetben 

7 i = 

7n — I — 
' - и ^ 

a + £' 

2 f r i j 

2 — а — £л 1 
ф 

2 f i I 
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ahol 
Ф (x) = — I e~ê2d£. 

Az oldatban levő f(£, т : x) anyag mennyiséget 
I. £ < 1 — À esetre — T ~ " 

•fr Tf 

Ж 

m 

ш ! 

II. £ > 1 — X esetre pedig 

F — X -

képletek szolgáltatják. 
Az előbb ismeretett módszerekkel számított táblázatokat az alábbiakban: 

közöljük. 

Lineár is d i f f ú z i ó a n y a g n i e n n y i s é g e l o s z l á s a 

1 
я = -, 10 

1. réteg 2. réteg 3. réteg 4. réteg 5. réteg 6. réteg 7. réteg 8. réteg !). réteg 10. réteg 

relativ anyagtartalma 10 000 törtrészeiben kifejezve 

dt 

6 0 9 5 3 0 7 5 7 4 5 8 0 4 0 0 0 0 0 0 , 0 0 5 
4 8 5 4 3 2 4 6 1 4 1 2 3 9 8 7 5 1 1 9 0 0 0 0 , 0 1 
4 1 3 9 3 1 2 2 1 7 3 5 7 2 2 2 2 2 4 9 1 0 1 0 0 0 , 0 1 5 
3 6 8 7 2 9 4 3 1 8 7 4 9 5 0 3 8 4 1 2 3 3 1 6 1 0 0 , 0 2 
3 3 4 0 2 7 9 2 1 9 3 9 1 1 0 6 5 2 1 1 9 9 7 7 2 1 3 1 0 , 0 2 5 
3 0 8 9 2 6 4 2 1 9 3 6 1 2 1 4 6 4 9 3 0 0 1 1 8 3 9 1 0 4 0 . 0 3 
2 8 8 0 2 5 1 7 1 9 2 3 1 2 8 3 7 4 8 3 8 2 1 7 0 6 6 2 3 8 0 , 0 3 5 
2 4 4 2 2 2 1 9 1 8 3 2 1 3 7 3 9 3 5 5 7 9 3 2 6 1 6 8 8 2 4 3 0 , 0 5 
2 0 1 6 1 8 8 8 1 6 6 0 1 3 6 7 1 0 5 4 7 6 4 5 2 2 3 4 1 2 2 3 1 6 6 0 , 0 7 5 
1 7 5 6 1 6 7 3 1 5 1 8 1 3 1 1 1 0 8 1 8 5 3 6 4 9 4 7 5 3 7 1 3 1 2 0 , 1 
1 4 4 5 1 4 0 0 1 3 1 5 1 1 9 9 1 0 6 5 9 2 6 7 9 6 6 2 1 6 6 9 5 6 4 0 , 1 5 
1 2 6 9 1 2 4 3 1 1 9 3 1 1 2 3 1 0 4 2 9 4 7 8 8 6 8 0 7 7 5 7 7 3 2 0 , 2 
1 1 6 5 1 1 4 8 1 1 1 8 1 0 7 5 1 0 2 5 9 7 4 9 2 4 8 8 2 8 5 2 8 3 6 0 , 2 5 
1 1 0 0 1 0 9 0 1 0 7 2 1 0 4 6 1 0 1 6 9 8 4 9 5 4 9 2 8 9 1 0 9 0 0 0 , 3 
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1. réteg |2. réteg 3. réteg rétég Ifi. réteg <>. réteg |7. réteg 8. réteg Vt 
relatív anyagtartalma 10 000 törtrészeiben kifejezve 

Vt 

4 7 9 7 3 6 0 6 1 3 9 4 1 9 4 8 0 0 0 0 , 0 0 5 
4 4 2 0 3 3 2 4 1 6 7 2 4 9 8 8 0 7 0 0 0 , 0 1 
4 0 8 3 3 1 5 6 1 8 0 6 7 1 6 2 0 1 3 3 4 0 0 , 0 1 5 
3 7 9 8 3 0 2 6 1 8 8 2 8 9 0 3 1 0 7 8 14 2 0 , 0 2 
3 5 6 1 2 9 1 0 1 9 2 4 1 0 3 0 4 1 1 1 2 3 3 3 7 0 , 0 2 5 
3 3 6 1 2 8 0 5 1 9 4 4 1Д08 5 1 5 1 9 2 5 8 16 0 , 0 3 
3 1 8 6 2 7 1 1 1 9 4 7 1 1 8 3 5 9 7 2 5 5 8 7 3 3 0 , 0 3 5 
2 7 9 5 2 4 6 6 1 9 1 8 1 3 1 3 7 8 9 4 1 8 1 9 8 1 0 3 0 , 0 5 
2 3 7 1 2 1 6 8 1 8 1 1 1 3 8 4 9 6 8 6 2 7 3 9 4 2 7 6 0 , 0 7 5 
2 0 9 5 1 9 5 4 1 7 0 1 1 3 8 5 1 0 6 0 7 7 6 5 6 8 4 6 0 0 . 1 
1 7 5 2 1 6 7 5 1 5 3 1 1 3 4 5 1 1 4 7 9 6 6 8 2 8 7 5 5 0 , 1 5 
1 5 5 5 1 5 0 8 1 4 2 2 1 3 1 0 1 1 8 9 1 0 7 7 9 9 2 9 4 6 0 , 2 
1 4 3 6 1 4 0 8 1 3 5 5 1 2 8 7 1 2 1 3 1 1 4 5 1 0 9 2 ' 1 0 6 4 0 , 2 5 
1361 1 3 4 6 1 3 1 4 1 2 7 3 1 2 2 8 1 1 8 6 1 1 5 4 1 1 3 7 0 . 3 

1. réteg 2.réteg 3.réteg 4.réteg 5. réteg 6. réteg m 
т=Т 

1. réteg 
relatív anyagtartalma 

10 000 törtrészeiben kifejezve 

m 
т=Т 

4 9 2 1 3 8 7 2 1 1 3 8 6 9 . 0 0 0 , 0 0 5 
4 7 3 3 3 5 6 5 1 4 5 1 2 4 9 3 1 0 , 0 1 
4 5 2 0 3 3 9 7 1 6 1 0 4 2 5 3 6 1 3 0 , 0 1 5 
4 3 1 5 3 2 8 2 1 7 1 5 5 7 3 9 2 2 2 0 , 0 2 
4 1 2 5 3 1 9 1 1 7 8 9 6 9 8 157 4 0 0 , 0 2 5 
3 9 5 4 3 1 1 2 1 8 4 3 8 0 3 2 2 4 6 5 0 , 0 3 
3 8 1 5 3 0 3 3 1 8 7 8 8 8 0 3 0 5 8 8 0 , 0 3 5 
3 4 3 2 2 8 4 3 f 1 9 3 9 1 0 7 0 4 9 0 2 1 8 0 , 0 5 
2 9 8 1 2 5 8 5 1 9 4 4 1 2 7 1 7 4 7 4 7 0 0 , 0 7 5 
2 6 7 0 2 3 8 5 1907 1 3 8 2 9 4 2 7 0 7 0 , 1 
2 2 6 9 2 1 0 5 1 8 2 4 1 5 0 3 1 2 2 8 1 0 7 1 0 , 1 5 
2 0 3 2 1 9 3 4 1 7 6 4 1568 1 3 9 9 1 3 0 1 0 , 2 
1 8 9 0 1 8 3 0 1 7 2 6 1 6 0 7 1 5 0 3 1 4 4 3 0 , 2 5 
1 8 0 3 1 7 6 6 1 7 0 3 1 6 3 0 1 5 6 7 1 5 3 0 0 , 3 

1 

1. réteg 1 2. réteg I 3. réteg | 4. réteg I 5. réteg I 6. réteg I 7. réteg j 8. réteg Dl 
relatív anyagtartalma 10 000 törtrészeiben kifejezve 

2 5 0 0 2 4 9 6 2 4 0 6 1 8 0 0 7 0 0 9 0 8 о 0 , 0 0 5 
2 4 9 6 2 4 6 0 2 2 5 2 1 6 6 4 8 3 8 2 4 5 4 4 2 0 , 0 1 
2 4 8 2 2 4 0 3 2 1 4 2 1 5 9 2 9 0 6 3 6 0 9 6 2 0 0 , 0 1 5 
2 4 5 4 2 3 4 8 2 0 5 8 1 5 5 0 9 5 1 4 4 7 1 4 5 48 . 0 , 0 2 
2 4 1 8 2 2 8 6 1 9 9 1 1 5 2 0 9 8 0 5 0 8 2 1 4 8 2 0 , 0 2 5 
2 3 7 4 2 2 3 4 1 9 3 7 1 5 0 0 1 0 0 2 5 6 0 2 6 5 1 2 8 0 . 0 3 
2 3 2 9 2 1 8 5 1 8 9 4 1 4 8 1 1 0 1 9 5 8 6 3 1 5 1 7 1 0 , 0 3 5 
2 1 9 2 2 0 5 4 1 7 9 2 1 4 4 2 1 0 5 8 7 0 8 4 4 6 3 0 8 0 , 0 5 
2 0 0 9 1 8 5 8 1 6 6 9 1 3 9 8 1 1 0 2 8 3 0 6 2 3 5 1 1 0 , 0 7 5 
1 8 2 8 1 7 4 0 1 5 7 7 1 3 6 5 1 1 3 5 9 2 2 7 6 0 6 7 2 0 , 1 
1 6 0 3 1 5 4 9 1 4 5 0 1 3 2 0 1 1 8 0 1 0 5 0 9 5 1 8 9 7 0 , 1 5 
1 4 6 5 1 4 3 3 1 3 7 2 1 2 9 3 1 2 0 7 1 1 2 8 1 0 6 7 1 0 3 4 0 , 2 
1 3 8 2 1 3 6 1 1 3 2 4 1 2 7 7 1 2 2 4 1 1 7 5 1 1 3 8 1 1 1 8 0 . 2 5 
1 3 3 0 1 3 1 8 1 2 9 5 1 2 6 6 1 2 3 4 1 2 0 4 1 1 8 2 1 1 7 0 0 . 3 



F e n t i t á b l á z a t o k b a n A — v i s z o n y s z á m é r t é k e a d j a m e g , h o g y a b e t ö l t ö t t 

anyagmennyiség hányadrésze az egész edényben levő oldatnak ; т — - - b e n t 
l 2 

a diffúzió kezdetétől számított idő, l az egész oldat oszlop hossza, v tábláza-
tokból A = - és - esetén minden -ad réteg, A = — n é l minden —-ed 

2 4 8 1.0 10 

r é t e g , A = — n á l p e d i g m i n d e n -od r é t e g a n y a g t a r t a l m a o l v a s h a t ó le 10 ООО 
3 6 

törtrészeiben kifejezve a számított т értékek függvényében. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОСТОЯННОЙ ДИФФУЗИИ ПРИ ИЗВЕСТНОМ РАСПРЕДЕ-
ЛЕНИИ ВЕЩЕСТВА МНОГОСЛОЙНОЙ ДИФФУЗИОННОЙ СИСТЕМЕ 

В. Глюк 

Р е з ю м е 

Известно, что одним из способов определения постоянной диффузии является таа 
называемый метод Ехольма. Для выполнения этого обыкновенно применялась таблицк 
Стефана—Навалки. Работа уточняет таблицу Стефана Кавалки, определяя распре-
деление вещества не для четырёхслойной, а для многослойной диффузионной системы. 
Первая часть работы содержит метод вычисления, а вторая часть таблицы. 

BESTIMMUNG D E R DIFFUSIONSKONSTANTE I N K E N N T N I S 
D E R M A T E R I E V E R T E I L U N G DES MEHRSCHICHTIGEN SYSTEMS 

V. GLÜCK 

Zusammenfassung 
Eine der Methoden zur Bestimmung der Diffusionskonstante ist die sogenannte 

Ocholmsche Methode, zu deren Durchführung man im allgemeinen die Stefan-Kawal-
kisehen Tabellen gebraucht. 

Die vorliegende Abhandlung gibt eine Verfeinerung der Stefan-Kawalkischen 
Tabellen, indem die Materie vertei lung nicht für ein vierschichtiges, sondern für ein 
mehrschichtiges Diffusionssystem bestimmt wird. 

Der erste Teil stellt die Berechnungsmethode dar, der zweite enthäl t die Tabellen. 
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