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1. A mérés leirasa
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be az oldatot, és a mintdban 1évé koncentraci6 gradienst kimutatd Schlieren-modszer
segitségével figyeltem meg a rendszer inhomogenitasanak iddbeli valtozasat. A mérés
elmélete megtalalhato a  http://wigner.elte.hu/koltai/labor/parts/16jegyzet.pdf  (jegyzet)
internetcimen, igy nem részletezném, csak felhasznalni fogom.

2. A mérés kivitelezése

Kétkomponensii rendszerben a diffizids egyenlet:
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ahol ¢ a koncentracid, D a diffazioés allando.

Ha a koncentracié gradiense, amit ténylegesen mériink, kezdetben egy x = 0-ban 4ll6 Dirac-
delta, akkor a diffuzids egyenlet alapjan késobb egy egyre szélesebb, és alacsonyabb Gauss
gorbe lesz. Kiilonozo elméleti megfontolasok alapjan (Isd. jegyzet) belathato, hogy
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ahol F a Gauss gorbe alatti teriilet, M pedig a gorbe maximuma. Atalakitva:
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vagyis ennek az egyenletnek a bal oldalat kiszamolva, és az értékeket ¢ fliggvényében
abrazolva a kapott egyenes meredekségébdl megkapjuk D diftuzids allandot.

Az optikai rendszer a Gauss gorbét milliméterpapirra vetitette, amit minden mérés soran
hétszer atrajzoltam tollal, feljegyezve a rajzolds id6pontjat is. Mivel az egyenesnek csak a
meredeksége ¢érdekel, az 1d6 nullpontjanak megvalasztdsa nem befolydsolja a mérés
eredményét.

A milliméterpapirrél minden gorbe esetében leolvastam hét pontot a kdvetkezd helyeken:
-3;-2; -1,5; -1; -0,5; 0; 1; 1,5; 2; 2,5; 3, ahol a 0 nem feltétleniil jelenti a maximum helyét, de
kozel van hozza. Az alapvonalat mé€g a mérés sordn probaltam egy vonalhoz kézel valasztani.

A leolvasott értékekre gnuplot-tal [ (x)=A-e **" "4+ D egyenletii gdrbéket illesztettem.
Mivel minket a maximum értéke, valamint a gorbe alatti tertilet érdekel, csak az 4 és B
értekek szamitanak. A gorbe alapvonala és a maximum helyének eltolasa az x tengely mentén
a C ¢és D konstansokat valtoztatja, igy ezen értékek nagyjaboli megvalasztisa nem okoz
gondot. Az illesztési paraméterekbdl a maximum helye: M = A, és a gorbe alatti teriilet

F=M \/E
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Az adatokat leolvastam, illesztettem, a kello F és M, ezekbdl Dt értékeket kiszamoltam, és
értekekre ¢ fliggvényében egyenest illesztettem, és a kapott egyenes meredekségét a hibaval
egylitt megadtam mindharom esetben.



2.1. 1 mélos minta vizsgalata

y (cm)

12

10

1. abra. 1 molos oldat rajzolt gorbéi

AT*exp(-BT*(x-CT)*2)+E7
\G*exp(-B6*(x-C6)™2)+E6
5*exp(-B5*(x-C5)"™2)+E5
hA*exp(-BA*(x-C4)** 2)+E4
expl{-BB*{x-CB]l“Z}HEB

xp(-B2"(x-C2)™2)+E2
&xp(-B1* (- C1)**2)+E1

¥ (cm)

2. abra. 1 molos oldat illesztett gérbéi




Sorsz. |A (cm) |B M (cm) [F (cm{Dt (cm*2) [t (s)
1 11,871 0,96] 11,87 21,47 0,260 72
2| 10,21 0,78 10,21 20,49 0,321 151
3 79 06 7.5 17,16 0,417 314
4 7,41 0,67 7,411 16,05 0,373 55(
5

6

7,17 0,32 717 22,47 0,781| 849
6,03] 0,28 6,03 20,20 0,893 1308
7] 5,071 0,22 5,07 19,16 1,136] 1930
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3. abra. 1 molos oldat diffuzios egyiitthatojahoz sziikséges egyenes

Ezen adatok még nem veszik figyelembe az optikai rendszer nagyitasat, amit egy, a mintanal
a fényutba helyezett 1 cm-es papirdarab arnyékanak lemérésével hataroztam meg, és ugy
taladltam, hogy pontosan 10-szeres. Ez azt jelenti, hogy a valdsidgos érték az illesztési
paraméternek szazad része, hiszen az m’/s dimenzioju. Tehat mivel az igy kapott illesztési
paraméter D=(4,8+0,52)-10 *cm?/s , a nagyitast is figyelembe véve és immar SI
alapegységekkel kifejezve:

D,=(4,8+0,52)-10 " m’/s
A nagysagrend egyezik azzal, amit a mérésvezetd sugallatara varni lehetett.

A masik két mintara ugyanezek érvényesek, igy a tovabbiakban csak az abrakat és az
adatokat koz1om.



2.2. 1/2 molos minta vizsgalata

y (cm)

4. abra. 1/2 molos oldat rajzolt gorbéi

AT*exp(-BT*(x-CT)*2)+ET
AB*exp(-B6* (x-CB6)**2)+Ef
A5*exp(-B5* (% C5)**2)+E5
LA*exp(-BA*(x-C4)**2)+E4
A3*exp(-B3*(x-C3)"*2)+E3
\Jtexp(-B2*(x-C2)*2)+E2

1"exp(-B1*(x-C1)**2)+E1

2 -1 0 1 2
¥ (cm)
5. abra. 1/2 malos oldat illesztett gorbéi
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Sorsz. |A(cm) [B  |M(cm) |[F (cm{Dt (cm*2) |t(s) |
1 5,13] 0,79 5,13 10,23 0,316 44
2 4,69 0,7 469 9,94 0,357 121
3 4,3] 0,59 4,31 9,92 0,424 244
4 3,84] 0,43 3,84 10,38 0,581 419
5 3,26] 0,36 3,26 9,63 0,694 695*
6| 3,05 022 3,09 11,53 1,136 1124}
7 2,49 0,16 2,49 11,03 1,563] 1906

2. tablazat. 1/2 molos oldat adatai
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6. abra. 1/2 molos oldat D-jéhez sziikséges egyenes

D,,=(6,9+031)-10 " m’/s

1800 2000



2.3. 1/3 moélos minta vizsgalata

7. abra. 1/3 molos oldat rajzolt gorbéi

4 . . . :
AT*exp(-BT*(x-CT)™*2)+ET ——
\G*exp(-BE*(x-C6)*2)+E6 —
35 | 5*exp(-B5* (% C5)*"*2)+E5 — -
texp(-B4*(x-CA)*"*2)+E4 —
; 3ep(-BIM(x-C3)™2E

enp(-B2* (% C2)"™2)+E2 ——— ]
(p(-B1H(x-C1)*™2)+E1

y (cm)

¥ (cm)

8. abra. 1/3 malos oldat illesztett gorbéi



Sorsz. [A (cm) |B M (cm) [F (cnDt (cm*2) [t(s) |

1| 3,66 0,73 3,66] 7,59 0,342 34
2[ 338 063 3,38 7,55 0,397] 132
3 3,04 0,51 3,04] 7,55 0,490 249
4 262 043 262 7,08 0,581 464
5 2,4 0,32 2,4 7,52 0,781 684
6| 2,15 0,21 2,15] 8,32 1,190 1144
71 1,97] 0,15 1,97] 9,02 1,667| 1749

3. tablazat. 1/3 mdlos oldat adatai
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9. abra. 1/3 molos oldat egyenese

D, 5=(7,9+0,26)-10 " m’/s

Megyjegyzendd egyébként, hogy a gorbe alatti teriilet elvben nem valtozik, és a
tablazatokban is az latszik, hogy habar nem pontosan ugyanazok az értékek egy-egy mérés
soran, az ¢értékek nem tendalnak, hanem véletlenszerlien valtoznak, és nem is jelentds
mértékben.



2.4. D(c) fiiggvény

Utolso feladatként dbrazoltam a diffuzids egylitthatokat a koncentracio fiiggvényében. Ez
csak egy szemléltetés, mivel harom adattal nem is lehetne pontosan abrazolni egy fiiggvényt.
Elvben ennek 1/c-hez kellene hasonlitania, ami ranézésre stimmel is.
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10. abra. A diffuzios dallandok a koncentracio fiiggvényében
3. Diszkusszio és hibak

A mérés sordn nem volt szamszertlisithetd hibaforras. Hibat okozhat a ZnSo4 oldat hibas
berétegzése, az optikai rendszer eltérése az idedlistol, a lencsék koszossdga. Hibat okozhat az
is, hogy egy véges vastagsagu (tobb milliméteres) gorbét kellett atrajzolni a papirra, amit gy
probaltam minimalizalni, hogy mindig a gorbe kiils6 ¢élét rajzoltam, de gyors valtozasnal még
az is el6fordulat, hogy mire a gorbe végéhez érek, mar meg is valtozik. Van leolvasasi hiba a
milliméterpapirr6l is. Tovabba a D éllandokat eléggé attételesen kaptuk meg: egydbrarol
leolvasott pontkora illesztett gorbékbdl kapott adatokra illesztett egyenes meredeksége, igy a
hibdk halmozddnak. Viszont éppen ezért gy vettem, hogy az egyenesillesztés hibajaban mar
benne van minden, hiszen a pontok szérasat mindezen hibak befolyasoljak. Ezért vettem a
végeredmények hibajanak az egyenesillesztés hibajat.

Osszegezve a kapott eredmények varakozasnak megfelelnek, az elmélettel dsszevethetdk,
nagysagrendben stimmelnek, és a sok hibaforras ellenére a hiba nem tal nagy, 10%
nagysagrendii. Ezeket j6 eredménynek tekintem.



