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1. Aufgabenstellung

Der Diffusionskoeffizient zwischen einer NaCl — uag und destilliertem Wasser ist mit der
Schlierenmethode nach WIENER zu bestimmen.

2. Grundlagen

Werden zwei unterschiedliche, aber mischbare Fjdeien Ubereinandergeschichtet, wird
die anfanglich scharfe Grenze zwischen beiden Igkisgen allmahlich verwaschen. Diese
gegenseitige Durchmischung beider MolekilsorterFalge der molekularen
Warmebewegung wird als Diffusion bezeichnet.

Betrachtet man einen Zylinder vom Querschnitt Abl{. 1), dessen Achse in der y-Richtung
verlauft, und nimmt man an, dass in der Ebene astidle y die Konzentration c, in einer
benachbarten Ebene an der Stelle y+dy die Koret@amt c-dc vorliegt, dann besteht
zwischen beiden Ebenen das Konzentrationsgefditédy. Nach dem 1. FICKschen Gesetz
(1855) betragt die Substanzmenge dN (Molzald)jrdder Zeit dt durch den Querschnitt
A in Richtung y-Achse hindurchwandert:

d—N:—A de — dN:—AEDEdt : (1)
dt dy dy
Die GrolRe D wird als Diffusionskonstante bezeichaietist ein Mal3 fir die Geschwindigkeit
des Diffusionsprozesses.
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Abb. 1: Zum Massansport bei der Diffusion

Der zeitliche und rdumliche Ablauf der Diffusionrdidurch das 2. FICKsche Gesetz
beschrieben. Nimmt man an, dass zum ZeitpurktO die Begrenzungsebene zwischen
beiden Flussigkeiten bey =0 in engen Kontakt gebracht wird, so wird die Kantzation ¢
sowohl eine Funktion des Ortes als auch der Zsiergibt sich fur diesen Fall die
Differentialgleichung:
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Die meisten in der Praxis vorkommenden Diffusiongpsse missen auf der Basis dieser
Gleichung beschrieben werden, nur spezielle Reagtidassen sich mit Hilfe des 1.
FICKschen Gesetzes interpretieren.



Durchlauft ein Lichtstrahl L ein einfach brechesdVittel, bestehend aus einer Reihe
planparaller Schichten endlicher Dicke und stedgindertem Brechungsvermdgen, so wird
er eine mehrfach gebrochene Linie beschreiben.
Das Snellius’sche Brechungsgesetz leitet sich ems@rundgesetz der Wellenbewegung,
dem Huygens’schen Prinzip ab, aber nur fir denhieatiogener Mittel. Fir den Fall eines
Mittels von stetig verandertem Brechungsvermoégessisomit von Huygens schen Prinzip
ausgegangen werden.
Es seienA und A" zwei Punkte ( siehe Abb. 2 ) der
L 'S Wellenflache des in horizontaler Richtung eintrefsm
Lichtstrahls. Sie bilden die Erregungszentren zwgieh mit
unterschiedlicher Geschwindigkeit und v' ausbreitender
B' Elementarwellen. Nach einer kurzen Zdit geht die
Wellenflache durch die gemeinsame BerUhrer# , der
Schnittpunkt M dieser Linie mit der VertikalenAA' ist der
r Krimmungsmittelpunkt des Lichtstrahls.
Sein Abstand von A ist der Krimmungsradiuser ergibt sich
aus der Ahnlichkeit der Dreieck&BM und ACA'. Wird der
Abstand AA' zu dy und der Unterschied von und V' zu dc,

so folgt: ﬂ:ﬂ mit ﬂ :@ folgt ﬂ :@
Abb. 2 rv n rin
M also ergibt sich: E:EGd—n (3)
rn dy

In manchen Fallen kann der Zusammenhang zwischen
Konzentration und Lichtbrechung einer Losung heeangen werden, um den Verlauf von
Diffusionsvorgangen zu messen, da die Brechzahhfimochromatisches Licht von der
Anzahldichte der wirksamen Molekile abhangt.
Demzufolge andert sich in der Diffusionszone zweiweschbarer Flissigkeiten sowohl
Konzentration als auch Brechzahl stetig. In die§&biet mit einem Brechzahlgradienten
werden gekrimmte Lichtstrahlen beobachtet.
Die Abb. 3 zeigt den Ausschnitt aus einer Klvette,zwischen den beiden parallelen
Platten P, und P, eine Losung enthalt, deren Brechzahl nach obemi€i positiven y —

Richtung ) abnimmt.
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Abb. 3: Schematische Darstellung eines Lichtlelsin einem Medium mit
abnehmender Brechzahl in der Richtung



Trifft von links kommend ein paralleles Lichtbindel senkrecht auf,, so wird es im

weiteren Verlauf in das Gebiet der gro3eren Breohzimein gekrimmt. Der Grad der
Krimmung wird durch die Gleichung (3) andsge in derr den Krimmungsradius
des Lichtbiindels unch die Brechzahl des Kivetteninhalts an dieser Sbalteeuten.

Die Grenzflache von P, wird von dem Bundel nicht mehr senkrecht getmoffes wird
daher beim Austritt in die Luft gebrochen.

Dabei gilt:
ﬂzim und L (4)
No r
Damit wird
X dn Y
p=Xdh.Y (5)
n, dy

wenn x die Dicke der Klvette,n, die Brechzahl von Luftg die Entfernung zwischen

Klvette und Schirm bedeuten und Y angibt, wiet wieh der Auftreffpunkt des
Lichtblndels auf dem Schirm von der geradlinigem&fegerung des Lotes im Austrittspunkt
entfernt.
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Abb. 4: Sched®s Versuchsaufbaus

Fir den Fall, dass in einer Kuvette eine LosungBtechzahl n, Uber eine andere, mit ihr

mischbare, mit der gréBeren Brechzahl geschichtet wurde, werden beide im Laufe der

Zeit ineinander diffundieren. Die resultierende &rzahl der entstehenden Mischung kann als
linear abhéangig von der Konzentration angesehedeweiso dass im ersten oder zweiten
FICKschen Gesetz die Konzentration jeweils dureéhBhechzahl ersetzt werden kann.

Soll also der Diffusionskoeffizient D bestimmtngen, ist die Beziehung (2) zu
integrieren. Fir den Fall, dass die Grenze zwisclgnbeiden Losungen zu der Z¢it 0
bei y= 0 liegt, gilt:

n=n, bei y=-+o

n=n, bei y=-ow (6)



und flr jeden Wert vort:
—_ nl + n2

bei y=20 §7
Es ergibt sich:
y/2/Dt
n:n2+nl;n2 (1—\/27_7 J;ey'zdy’J (8)
und
@ - _ n—n, @—yz/mm (9)
dy 2 D [

Bei y=0 durchlauft dn/dy ein Maximum:

dy)., 2JmDO

Nach Einsetzenvon GI. (7) in Gl. (4) étgich die Beziehung fur die Ermittlung des
Diffusionskoeffizienten:

D= 1 E?(Z [E* |:6"‘1_"‘2)2
Y2 4DTI]1§|]

max

11)

Damit wird es moglich aus einer geeigneten graéadbarstellung der Abhangigkeit
Y, = f(t) den DiffusionskoeffizienterD zu bestimmen.



