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Badanie zjawiska dyfuzji na przyktadzie rozchodzenia

sie atramentu w wodzie

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pxhere.com/en/photo/1433455 [dostep 11.07.2022].

Czy to nie ciekawe?

Obserwowanie, co dzieje si¢ z kroplami atramentu o roéznych barwach wpuszczonych do
wody, to niezla zabawa. Za kazdym razem powstaja inne ksztatty, ktére zmieniajg sie,
tworzac ciekawe obrazy (Rys. a.). W tym e-materiale przeanalizujemy, na czym polega to
zjawisko z fizycznego punktu widzenia.



Rys. a. Dyfuzja okiem artysty
Zrédto: dostepny w internecie: https:/pxhere.com/en/photo/1433455 [dostep 11.07.2022].
Twoje cele

dowiesz si¢, czym jest dyfuzja,
zrozumiesz, jaki jest mechanizm dyfuzji,

przeanalizujesz zaleznos$¢ szybkosci dyfuzji od temperatury,

przeanalizujesz zaleznos¢ szybkosci dyfuzji od masy czasteczkowej substancii.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Dyfuzja to samorzutne rozprzestrzenianie i mieszanie si¢ czgsteczek réznych substanciji.
Przyczyna jest chaotyczny ruch czasteczek i ich ciagte zderzenia. Dyfuzja zachodzi

w gazach, cieczach i ciatach statych. Dyfuzja w ciatach statych jest bardzo wolna i nie
mozna jej bezposrednio obserwowac. (Wiecej o dyfuzji w cialach statych przeczytasz

w e-materiale ,Na czym polega zjawisko dyfuzji?”) Za to mozemy obserwowac dyfuzje

w gazach i cieczach. To wiasnie dyfuzja powoduje, ze w powietrzu rozchodza si¢ zapachy.

Dyfuzje w cieczach obserwujemy czesto w zyciu codziennym. Wiemy, ze zaledwie kropla
soku z cytryny wpuszczona do szklanki wody zmieni smak catej wody. Jesli przypadkiem do
napoju dostanie si¢ odrobina niejadalnej substanciji, na przyktad ptynu do zmywania, to nie
uda nam si¢ jej usunac - caty napgj trzeba wyla¢. Przyczyna jest zjawisko dyfuzji. Czasteczki
detergentu szybko rozprzestrzeniaja si¢ w napoju i nigdy nie powroca do pierwotnego
potozenia. Zjawisko dyfuzji jest bowiem procesem nieodwracalnym. Dobrze wiemy, ze
gdy dwa rozne gazy lub ciecze zmieszajg si¢ ze sobg, to samoistnie nie rozdzielg sie.

Zastanowmy sie nad mechanizmem dyfuzji w cieczach. Na Rys. 1a. pokazane jest naczynie,
w ktorym po dwoch stronach przegrody znajduje sie¢ woda zabarwiona na rozowo i czysta
woda. Gesto$¢ obu cieczy jest taka sama. Po usunig¢ciu przegrody (Rys. 1b.) obserwujemy;, jak
rozowe zabarwienie przesuwa si¢ w prawo. Jesli moglibySmy $ledzi¢ ruch jednej czasteczki
barwnika, to niekoniecznie stwierdzilibySmy, Ze przesunela si¢ w te sama strone. Ruch
kazdej czasteczki jest catkowicie przypadkowy i zaden kierunek nie jest wyr6zniony. Na
Rys. 1b. pokazany jest tor przyktadowej czgsteczki barwnika, ktéra przesuneta si¢ od punktu
1do 2, akurat w przeciwng stron¢ niz kierunek dyfuzji. Jednak wiekszos¢ czasteczek
barwnika przesuneta si¢ zgodnie z kierunkiem dyfuzji i dlatego mozemy obserwowac efekt
rozprzestrzeniania si¢ barwnika. Efekt ten jest skutkiem ogromnejliczby czgsteczek.

a) b)




Rys. 1. (a) Po dwoch stronach przegrody znajduje sie woda zabarwiona na rézowo i czysta woda. (b) Po
usunieciu przegrody na skutek dyfuzji r6zowe zabarwienie przesuwa sie w prawo, ale ruch czasteczek barwnika
jest catkowicie przypadkowy

Zjawisko dyfuzji obserwujemy w skali makroskopowejjako proces ukierunkowany,
prowadzacy do wyrownywania stezen sktadnikow cieczy. Jednak przyczyng dyfuzji na
poziomie mikroskopowym sg chaotyczne i nieuporzadkowane ruchy czasteczek.

Zjawisko dyfuzji latwo zaobserwowac¢, gdy wpuscimy do naczynia z woda nieco atramentu.
Mozna wtedy na wilasne oczy zobaczy¢, jak czgsteczki barwnika mieszajg si¢ z czasteczkami
wody, tworzgc barwne obrazy (Rys. 2.).

Rys. 2. Dyfuzja atramentu w wodzie

Szybkos¢ dyfuzji zalezy od temperatury. Czasteczki o duzych predkosciach moga w krotkim
czasie pokonac¢ duze odleglosci. Miarg Sredniej energii kinetycznej czasteczek jest
temperatura. Jesli wigc temperatura jest wyzsza, to wigksza jest Srednia energia kinetyczna
czgsteczek i tym samym wigksze ich predkosci.

Szybkos¢ dyfuzji wzrasta wraz z temperatura.

Wykorzystujemy to zjawisko w zyciu codziennym. Dobrze wiemy, ze tatwiej zmyc¢
zabrudzenie goracg wodg niz zimng. Drobinki brudu szybciej zmieszajg sie¢ z woda o wyzszej
temperaturze i mogg by¢ usuniete.

Temperatura okres$la srednig energie kinetyczng czgsteczek. Ale ich Srednia predkos¢
zalezy tez od masy czgsteczki. Przyjrzyjmy si¢ wzorowi na energie kinetyczna
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Przy tej samej energii wieksza predkos¢ ma ciato o mniejszej masie. Wynika z tego, ze
substancje o mniejszych czasteczkach w danej temperaturze poruszajg si¢ Srednio
z wieksza predkoscig, wiec dyfunduja szybciej niz substancje o duzych czasteczkach.

Popatrz na Rys. 3. Przedstawiono na nim dwa naczynia przegrodzone w potowie

i wypelnione wodg. Do jednego naczynia dodano substancje o matych czasteczkach (a), a do
drugiego substancje o duzych czasteczkach (b). (OczywiScie czasteczki przedstawione s3
symbolicznie - proporcje ich rozmiaréw i rozmiaro6w naczynia nie maja nic wspolnego

z rzeczywisto$cia.) W obu naczyniach temperatura jest taka sama, wigc jednakowa jest
srednia energia kinetyczna czgsteczek, ale srednie predkosci duzych czasteczek sg
mniejsze niz Srednie predkosci matych czasteczek. Przyktadowe predkosci kilku
czasteczek przedstawione sg w postaci wektorow na rysunkach (a) i (b). Gdy przegroda
zostanie usunieta, czgsteczki moga poruszac si¢ w calym naczyniu z wodg. W czasie, gdy
szybkie, mate czgsteczki dotrg do konca naczynia (c), wolniejsze, duze czasteczki przebeda
krotszg droge (d).

Szybkos¢ dyfuzji jest tym wieksza, im mniejsza jest masa czasteczkowa substancji.
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Rys. 3. Szybkos¢ dyfuzji zalezy od rozmiardw czasteczek. W jednakowej temperaturze mate czasteczki majg
wieksze $rednie predkosci (a) i ich dyfuzja zachodzi szybciej (c), niz w przypadku duzych czasteczek (d).

Zjawisko dyfuzji jest dowodem na to, ze materia sklada si¢ z atomow i czasteczek.
Stowniczek
Stezenie

(ang.: concentration) — miara ilosci sktadnika w mieszaninie. Stezenie rowne jest
stosunkowi masy sktadnika do masy mieszaniny.
Dziegiec




(ang.: birch tar) - produkt o gestej, smolistej konsystencji powstajagcy w wyniku suchej
destylacji drewna.



Film (standardowy)

Badanie zjawiska dyfuzji na przyktadzie rozchodzenia sie
atramentu w wodzie

Obejrzyj film, na ktoérym zarejestrowano dwa do$wiadczenia, w ktorych badano
zjawisko dyfuzji na przykltadzie rozchodzenia si¢ atramentu w wodzie. Ze wzgledu na
to, ze zjawisko dyfuzji zachodzi do$¢ wolno, nagranie zostato przyspieszone (patrz
informacja na gorze ekranu). Ulatwia to obserwacje przebiegu zachodzacych zjawisk.

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RWGmuZcHkQOSm

Zrodto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
Zapoznaj sie z audiodeskrypcja filmu.



file:///preview/resource/RWGmuZcHkQOSm

Polecenie 1
Szybkos¢ dyfuzji

() maleje ze wzrostem temperatury cieczy

() roénie ze wzrostem temperatury cieczy

() nie zalezy od temperatury cieczy

Polecenie 2

Wyjasnij, dlaczego szybkos¢ dyfuzji zalezy od temperatury.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij zdanie:

Dyfuzja jest procesem (‘ odwracalnym [ ] ’/‘ nieodwracalnym [ ] ’), poniewaz dwie

zmieszane ciecze (‘ moga [ | ’/‘ nie moga [ J ’) rozdzieli¢ sie samoistnie.

Cwiczenie 2 ©

Uzupetnij zdanie:

Gdy atrament wlany do wody rozprzestrzenia sie w zjawisku dyfuzji, oznacza to, ze

wszystkie czgsteczki atramentu poruszaja sie w sposéb (‘ uporzadkowany [ | ’ /

‘ catkowicie chaotyczny [ | ’ ) i doktadne wymieszanie atramentu z wodg wynika z tego, ze (

‘ czasteczki wody i atramentu przyciagaja sie [ | ’/

‘ liczba czasteczek wody i atramentu jest niewyobrazalnie wielka [ | ’).

Cwiczenie 3 >

Zjawisko dyfuzji jest dowodem na:

() zasade zachowania energii

() prawa gazu doskonatego

Q kinetyczno-molekularng teorie budowy materii




Cwiczenie 4 @]
W ktorym przypadku szybciej nastgpi catkowite wymieszanie octu i wody wlanych do
jednego naczynia. Odpowiedz uzasadnij.

gdy temperatura cieczy wynosi 7°C
O

gdy temperatura cieczy wynosi 70°C
O

Cwiczenie 5 Q@

Podaj niekorzystny dla cztowieka przyktad dyfuzji w cieczy.

Cwiczenie 6 O

Podaj korzystny dla cztowieka przyktad dyfuzji w cieczy.




Cwiczenie 7

¢

Posrodku naczynia z woda wpuszczono krople atramentu. Jakiego rozktadu predkosci kilku,

losowo wybranych czasteczek atramentu, mozemy sie spodziewac: przedstawionego na
rysunku (a) czy (b)?

b)

O O

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.



Cwiczenie 8 @]
W dwadch szklankach zanurzono na 5 minut jednakowe torebki z herbata. Jakie zjawisko
fizyczne zaszto w szklankach i jaka moze by¢ przyczyna tego, ze w jednej szklance

otrzymano mocna, a w drugiej stabg herbate? Odpowiedz uzasadnij.

Rys. 2 Dwie szklanki z zanurzonymi dwoma jednakowymi woreczkami herbaty
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.




Dla nauczyciela

Imie i nazwisko autora: Krystyna Wosinska
Przedmiot: Fizyka

. Badanie zjawiska dyfuzji na przykladzie rozchodzenia
Temat zajec: ) ]
sie atramentu w wodzie

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
Grupa docelowa: ,
podstawowy i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przykltadow w otaczajace;j
rzeczywistosci.

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
15) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

V. Termodynamika.

Podstawa programowa: Uczen:
7) opisuje zjawisko dyfuzji jako skutek chaotycznego
ruchu czgsteczek.

ZaKkres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczeg6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

VI. Termodynamika.

Uczen:

18) opisuje zjawisko dyfuzji; postuguje sie pojeciem
fluktuaciji, opisuje ruchy Browna.



Ksztaltowane

kompetencje kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:

Metody nauczania:

Formy zajec:

Srodki dydaktyczne:

Materialy pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r..

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

« kompetencje matematyczne oraz kompetencije
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
1 inzynierii,

« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. dowie sig, czym jest dyfuzja.

2. wyjasni, jaki jest mechanizm dyfuzji.

3. przeanalizuje zaleznos¢ szybkosci dyfuzji od
temperatury.

4. przeanalizuje zalezno$c¢ szybkosSci dyfuzji od masy
czgsteczkowej substancii.

strategia eksperymentalno-obserwacyjna (dostrzeganie
i definiowanie problemow).

- wyktad informacyjny,
- pokaz multimedialny,
- analiza pomystow.

- praca w parach,
- praca indywidualna.

komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozycji kazdego
ucznia.

e-materialy: ,Jakie czynniki wptywaja na szybkosc¢
dyfuzji”, ,Na czym polega zjawisko dyfuzji?”, ,Badanie
zjawiska dyfuzji na przyktadzie rozchodzenia si¢
zapachow”.

- Wprowadzenie zgodnie z treScig w czesSci pierwszej,,Czy to nie ciekawe?”.

- Odwotanie do codziennejwiedzy uczniow o mieszaniu si¢ cieczy.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel wyjasnia, czym jest ruch termiczny czasteczek i na czym polega dyfuzja,
podkreslajac, ze ruch kazdej czasteczki jest procesem przypadkowym i niezaleznym od
innych czasteczek.

Uczniowie zgltaszajg pomysty dotyczace czynnikow wptywajacych na szybkosc
zachodzenia dyfuzji w cieczach, nauczyciel pomaga w uporzadkowaniu
i podsumowaniu pomystow uczniow.

Nauczyciel uswiadamia uczniom, ze zjawisko dyfuzji jest dowodem na
kinetyczno-molekularng teorie budowy materii. Uczniowie ogladaja film edukacyjny,

a nastepnie dyskutujg w parach nad odpowiedzig na zadane w filmie pytanie i wykonuja
powiazane z nim polecenia.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie w parach rozwigzujg zadanie 7 z cze$ci ,,Sprawdz sie” i przedstawiajg swoje
odpowiedzi na forum klasy.

Praca domowa:

Zadania z czesci ,Sprawdz sie”: obowiazkowo zadania 1 - 3, do wyboru jedno
z pozostatych zadan.

Wskazowki metodyczne Multimedium bazowe moze tez by¢ wykorzystane przez
opisujace rozne uczniow po lekcji do powtorzenia i utrwalenia materiatu.
zastosowania danego Zadania z zestawu ¢wiczen mozna potraktowac jako

multimedium: zadania domowe lub niektore z nich rozwigzac na lekciji.



