Transzportjelenségek

Fizikai kémia el6adasok biolégusoknak 7.

Turanyi Tamas
ELTE Kémiai Intézet

Diffuzid, konvekcio, anyagforras

DEF diffuzié: egy anyag vandorlasa
a magasabb koncentracioju helyrél

a kdzeg makroszkopikus aramlasa nélkal Y IYIERCRY |
e % : » " )
'.. [} ®

DEF konvekcid: egy anyag vandorlasa, Rl N e il

mert a kézeg makroszkopikus aramlasa
magaval sodorja

DEF anyagok forrasa és nyeléi:
anyag megjelenése/eltlinése egy rendszerben,
példaul kémiai reakcidk miatt

f(x,c,t) egységnyi térfogatban, idéegység keletkezd vagy eltiné
anyagmennyiség.

A kbvetkezékben az egyszerliség kedvéért
a folyamatokat csak az x-koordinata mentén vizsgaljuk.
Hasonl6é eredményeket kapnank 2 illetve 3 térbeli dimenzidban is.
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Diffuziés aramsiiriiség - Fick I. térvénye

DEF diffuziés aramsiirliség az az anyagmennyiség, amely a diffuzio
irdnyara merdleges, egységnyi fellleten idéegység alatt athalad
[mol m2 1]

TV Fick I. térvénye: a J, diffuziés drams(iriség aranyos a diffundaléd
anyag koncentraciéjanak térbeli gradiensével:

dc
J =—D—
¢ d x

DEF a D > 0 ardnyosséagi tényez6 a diffuziés egydtthaté

negativ eléjelre azért van sziukség, mert

Jy  pozitiv,
dclax negativ (csokken a koncentracio jobbfelé) Adolf Eugen Fick (1829-1901)
D pozitiv (igy definialtuk) német orvos

(nem & talalta fel a kontaktlencsét!)

= a diffazié a csdkkend koncentracié iranyaba megy

4

Konvekcids aramsiiriiség

DEF konvekcids arams(iriiség az az anyagmennyiség, amely az
aramlas iranyara meréleges, egységnyi fellileten idéegység alatt athalad
[mol m=2 1]

Ha az aramlé kdzeg sebessége v,,

akkor idéegység alatt,

az dramlas iranyara merdleges egységnyi fellleten

annyi anyagmennyiség halad at, amely

v, magassagu, egysegnyi alapteriletld hengerben talalhato.

= J, konvekcios dramsirliségszamitasa:

Jy=cv,

c akozeg altal szallitott
anyagfajta koncentracidja
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1D reakcio — diffuzié — konvekcié rendszer leirasa
TV egydimenziés (1D) reakcio—diffuzio—konvekcié egyenlet:

dc A% Jdc
t_pft_, %%
gt Pz gt

TV Fick Il. térvé ( 0ésf=0 tében) A = ¢
ick Il. torvenye (v, =0 és f=0 eseteben): =UV——

¥ at o’
ezek parcialis differencidlegyenletek

nemstaciondrius eset:  peremfeltétel és kezdeti feltétel kell
stacionarius eset: csak peremfeltétel kell

Altalaban csak numerikusan oldhatok meg. Egy ritka ellenpélda:

kis térfogatban levé anyag diffuzids szétterjedésének
leirasa térben és idében 1D-ben:

Cy —x2/4Dt

AJa4nDt ER 2

c(x,t)=

1D reakcio—diffuzio—konvekcioé egyenlet levezetése

Vizsgan nem kell tudni, de tanulsagos:
sok gondolatmenetnek az a hattere, hogy egy ,mérlegegyenletet” irnak fel:

C
Ax hosszlsagu, A feliilet —
szakasza a csének. = —
Cs6szakaszban levo > - \,@
anyagmennyiség cAAx e

; J ax a
G Glas)=-oago-[-oag s
g; Egri:?a?qrf;t«?:liétélz TAv,elnn = Avelx+Axn+ fAAx

L (rr a2 ()
Az el6bbi egyenlet @ o dx

-D _ c(x+Ax,t)—c(x,t)+f
atrendezve: dt Ax * Ax
2
Ax—0 hataratmenet de_pde_ v dc +f
utan: at x> Tdx 6
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Hévezetés
DEF hévezetés: hémérsékletklldnbség hatdsara hé aramlik
a magasabb hémérsékletl helyrél az alacsonyabb hémérsékleti felé.

DEF héaram siirisége: héaram iranyara merdlegesen
egységnyi fellleten, egységnyi idé alatt athaladé hémennyiség [J m2 s-1]

TV Fourier-térvénye: h6aram sirlisége
egyenesen aranyos a hémérséklet
térkoordinata szerinti gradiensével:
aT
J,=-1%"
dx

ahol 4 a hévezetési egyitthaté [J KT m ' s]

hévezetési és diffuzids feladatok )
tehat alakilag azonosak Jean Baptiste Joseph Fourier
matematikailag ugyantgy kezelheték (1768 -1830)

frar]:cia matematikus, fizikus és torténész

Onsager felfedezése:
Intenziv mennyiségek gradiensének hatasara
extenziv mennyiségek arama alakulhat ki.

irreverzibilis termodinamika avagy

AMAARARARSSS RS

nemegyensulyi termodinamika:

a transzportfolyamatok altalanos elmélete Lars Onsager (1903-1976)
norvég-USA fiziko-kémikus

kémiai Nobel-dij, 1968

Transzportfolyamatok kereszteffektusai:

egy intenziv mennyiség gradiense

nem csak a hozza tartozé extenziv mennyiség mozgasat okozza,

hanem mas extenziv mennyiségekét is:

d ar
ox ox
anyagdiffizié Fick torvényei Soret-hatés
(termodiffiizio)
hédiffuzio Dufour-hatas Fourier-térvény 8
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Termodiffuzié (Soret-hatas)

DEF termodiffuzio:
hémérsékletkllbnbség hatasara végbemend anyagvandorlas

Az edény melegebb végén a kisebb molaris tomeg(i
komponens koncentracioja nagyobb

az egész elegyre vonatkoz6 atlagnal,

a hidegebb végen pedig forditva.

Felhasznéalasa példaul:
- izotopok elvalasztasa
- gyokok diffuziéjanak leirdsa langokban

Charles Soret (1854-1904)
svajci fizikus és vegyész

0

9

Internetes forrasok

Adolf Fick
http://de.wikipedia.org/wiki/Adolf_Fick

Fick's laws of diffusion
http://en.wikipedia.org/wiki/Fick%27s_law_of_diffusion

Lars Onsager
http://hu.wikipedia.org/wiki/Lars_Onsager

Charles Soret
http://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Soret
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