Experiment
Hungary E 1

Séoldatok térésmutaté-gradiensének és diffaziés
egylutthatéjanak meghatarozasa lézersugar eltérilésébol

1. Bevezetés

Diffuzié soran atomok vagy molekuldk véletlen mozgdsan keresztil jut egy rendszer termodinamikai
egyensulyba. Példaul, ha egy edény vizet és sodoldatot tartalmaz, akkor dfflzié indul a magasabb
sékoncentracioju helyekrél az alacsonyabb koncentracidjuak felé. A diffuzié6 sebességét a D diffuzids
egyltthatd jellemzi. A diffizié fontos szerepet jatszik egy sor kilonbdzé folyamatban a biofizikatédl az

mozognak a séoldatbdl a desztillalt vizbe, és igy egy atmeneti réteg jon létre, amelyben a s6koncentracio
valtozik. Az oldat optikai torésmutatéja fligg a koncentraciétol, ezért a diffuzids jelenséget optikai
maodszerrel, 1ézersugar eltérilése segitségével tanulmanyozhatjuk.

II. Célkitlizések

1. Az oldott s6 vizben valé diffaziés egyltthatéjanak meghatdrozdsa az optikai torésmutatd
gradiensének mérésével.

2. A diffuzios egyutthat6 sékoncentraciétol valé fliggésének meghatarozasa.
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III. Eszko6zok

1. abra Kisérleti eszkdzok.

Sikban szort fényt adé lézeregység (Iézerdidda és hengerlencse, hulldmhossz: 4 =632 nm )
Diffuzids cella (6,5 cm x 0,8 cm x 9,5 cm) allvannyal

Ernyd allvannyal

Optikai sin hossz-skalaval

Soéoldatok (salt-water solution)

Desztillalt viz (Aquadest)

Stopperoéra

Milliméterpapir

Pipetta (cseppentd)

Mdanyag kés + papirzsebkendd a torléshez
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11. Papirzsebkend6
12. Elem
13. Vodor az elhasznalt séoldathoz

A kisérleti elrendezés a 2. dbran lathato.

(a)
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(b)

2. dbra (a) A kisérleti elrendezés. A diffaziods cella s6oldatot tartalmaz, melynek tetejére desztillalt viz van
rétegezve. (b) Az ernydn megjelend tipikus eltérilési kép, amely a diffazié meginduldsa utan létrejon.
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Ahhoz, hogy megkapjuk az oldatban a térésmutatd-gradienst a fuggéleges helyzet fliggvényében,
kapcsolatot kell talalni az ernyén mért & fuggébleges helyzet és a celldban levé Y magassag kozott,
valamint a fénysugar o flugglleges eltérilése és a dn/dY torésmutaté-gradiens kozott. A kisérleti
elrendezés geometridjabdl (2. abra) megkaphato, hogy

&7,
I = Zo+d+Z’ M

ahol Z, Zy és d rendre a fényforras és a cella kozti tdvolsagot, a diffzids cella és az ernyé kozti tavolsagot
illetve a cella vastagsagat jeldli, a 2(a) abran lathaté mdédon. A lézeregység allvanyan levé vonal a
hengerlencse helyzetét jel6li, ami a Zo tavolsdg méréséhez sziikséges.

Mind a cella d vastagsaga, mind pedig a torésmutaté-gradiens olyan kicsiny, hogy a fénytorés hatasara a
celldban a fénysugar fuggdleges elmozduldsa elhanyagolhat6. Ebben a kodzelitésben a fénysugarak
fuggbleges magassaga a cellaban koézel alland6, és a fénysugarak eltérilési szogét az ehhez a
magassaghoz tartozo torésmutato-gradiens hatarozza meg.

Megmutathatd, hogy

(4), = 5. @

Kisérleti eljarasok:

e Ahhoz, hogy a lézernyalab kirajzolja a 2b abran lathatoé eltériilési képet, az 1. abran lathato
eszkozoket 0ssze kell raknod a 2(a) dbran lathaté vazlat szerint.
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Bizonyosodj meg arrol, hogy a lézer be van kapcsolva, és a diffuzios celldn mer8legesen athalado
fénysugarak nyoma a cellan és az ernydn is atés egyenes. A Z, Zp tavolsagok és a lézer
fokusztavolsaganak allitasaval (a lézer hatsé részének tekerésével) hozz létre az ernydn egy fényes,
jol fokuszalt vonalat! Az atlés vonal iranyat is allithatod a lézer egészének forgatasaval (ehhez lazitsd
ki a lézer tetején levs csavart). Ures cella esetén egyenes, 4tlds vonalat latsz.

A lézersugar akkor térul el, ha két kulénb6z6 oldat diffuzidval keveredik. EI6szor sdoldattal téltsd fel
a cellat a fehér vonallal jelzett magassagig! Ezutdn a cella oldalan talalhatd csatornan keresztil
pipettaval lassan csepegtess a celldba korulbelll 40 csepp vizet. Ekkor inditsd el a stopperorat,
amivel diffuziés profil idéfejlédését méred. Ha Z, Z; és a lézer magassadga optimdlisan van beallitva,
akkor az eltérult 1ézersugar nyoma az erny6 kozepére esik, tiszta, és a gorbén az esés mélysége a
leheté legnagyobb. A mérési hiba minimalizalasa érdekében ezt az optimdlis beallitast kell
megtalalnod.

Harminc perces diffazi6 utan az erny8re rogzitett millméterpapirra ceruzaval atrajzolhatod a

YR

majd elvégezned (Cp = 23 g/150 ml, Co = 28 g/150 ml és Cp = 33 g/150 ml), igy tébbszér kell
kicserélned a milliméterpapirt. A milliméterpapir az erny6 sarkanal levd csavar segitségével
rogzitheté az ernydre.

« sz

IV. Kisérletek és feladatok

A: Sooldat torésmutaté-gradiensének mérése (4.5 points)

YR

végezned.
A Hozd létre az eltérul6 Iézer-nyomot az ernydn! Ceruzaval masold 4t a nyomot az 1.2 ot
) erny6hoz csatolt milliméterpapirra, 30 perces diffuzios id6 (¢) elteltével. =P

A milliméterpapiron 30 perces diffuzios id6 elteltével kialakult [ézernyombdl mérd
megaZ,d,Zy, i és O; tavolsdgokat centiméterben (aholi = 1,...,20, a kilénboz8

A.2 A . . . . . . . 1.5 pt.
vizszintes helyeknél felvett adatok szama). A Z, d, és Zy téavolsdgok mindegyik
mérésre azonosak. A mérési adatokat régzitsd az 1.tablazatban.
t =30 perces diffziés idénél szamold ki Y-t és (%)i-t (@az i =1, .., 20 mérési
pontokra). A Z, d és Zy tavolsdgok mindegyik mérésre azonosak. A mérési

A3 - 1 s dn L 1.5 pt.
adatokat rogzitsd a 2. tablazatban. Abrazold a (W) -t Y; fuggvényében ¢ = 30
percnél.

A4 Hatarozd meg a maximalis (ﬁ )l.-hez tartozé Y;-t! Ezt tekintsd /-nak! pt.
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B: A diffuziés egylitthaté meghatarozasa (4.2 points)
Az A.3 kérdésben kapott gorbékre a kovetkezd egyenletek illesztheték:
dn\ _ (dn ) (dC
(d_Y)i_(dC)(dY)i (3)
(h-Y;)?

dc c -
=) ~ —_ 4D
(a7 ); = Wi ¢ (4)

diffazié idejét és a (dn/dY) torésmutatd-gradiens maximumahoz tartozo Y; értéket jeloli. Megjegyezzik,
hogy (dn/dC) allandénak tekinthetd. A diffazids egyltthatéd ugy kaphaté meg, hogy a (3) és (4) egyenletek
segitségével eqgy linearis 6sszefliggést adunk meg (dn/dY); és Y; kozott.

A (3) és (4) egyenlet alapjan adj meg olyan f (%) és g (Y) fuggvényeket, hogy az
f (%) és g (Y) kozti kapcsolat linearis legyen!

0.9 pt.

Készits tablazatot (3. tablazat a valaszlapon), amely az adatpontokat valamint a B1
B.2 feladatbdl nyert linearis 6sszefliggés abszcissza és ordinata-értékeit tartalmazza. 1.8 pt.
Az adatokat az A részbél vedd! Abréazold a tablazat adatait!

Hatdrozd meg a D diffaziés egyltthatét abbdl a B2 feladatban kapott linearis
B.3 grafikonbdl, amely a ¢ = 30 perc adatsorhoz tartozik. Figyelj arra, hogy a linearis 1.5 pt.
fuggés esetleg csak a mért adatsor egy részében teljesuil.

C. Nemlinearis diffazié (1.3 points)

A fenti analizis azon a feltételezésen alapul, hogy D fliggetlen C-t6l. Ha ez nezim
n

igaz, akkor ugynevezett nemlinedris diffuziérél beszélink. Azonban i

maximumanak kozelében ezt is ugy tekinthetjik, mint egy kézdnséges diffaziot,
azzal a diffuziés allanddval, amely a konkrét koncentracidhoz tartozik. Hatarozd
meg grafikusan a B rész adataibdl a diffuzids egyttthaté valtozasanak mértékét a
s6koncentracié valtozas mértékének figgvényében.

c1 1.3 pt.
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