
Badanie zjawiska dyfuzji na przykładzie
rozchodzenia się atramentu w wodzie

Wprowadzenie

Przeczytaj

Film (standardowy)



Film (standardowy)

Sprawdź się

Dla nauczyciela



Czy to nie ciekawe?

Obserwowanie, co dzieje się z kroplami atramentu o różnych barwach wpuszczonych do
wody, to niezła zabawa. Za każdym razem powstają inne kształty, które zmieniają się,
tworząc ciekawe obrazy (Rys. a.). W tym e‐materiale przeanalizujemy, na czym polega to
zjawisko z fizycznego punktu widzenia.

Źródło: dostępny w internecie: h�ps://pxhere.com/en/photo/1433455 [dostęp 11.07.2022].

Badanie zjawiska dyfuzji na przykładzie rozchodzenia
się atramentu w wodzie



Rys. a. Dyfuzja okiem artysty
Źródło: dostępny w internecie: h�ps://pxhere.com/en/photo/1433455 [dostęp 11.07.2022].

Twoje cele

dowiesz się, czym jest dyfuzja,
zrozumiesz, jaki jest mechanizm dyfuzji,
przeanalizujesz zależność szybkości dyfuzji od temperatury,
przeanalizujesz zależność szybkości dyfuzji od masy cząsteczkowej substancji.



Przeczytaj

Warto przeczytać

Dyfuzja to samorzutne rozprzestrzenianie i mieszanie się cząsteczek różnych substancji.
Przyczyną jest chaotyczny ruch cząsteczek i ich ciągłe zderzenia. Dyfuzja zachodzi
w gazach, cieczach i ciałach stałych. Dyfuzja w ciałach stałych jest bardzo wolna i nie
można jej bezpośrednio obserwować. (Więcej o dyfuzji w ciałach stałych przeczytasz
w e‐materiale „Na czym polega zjawisko dyfuzji?”) Za to możemy obserwować dyfuzję
w gazach i cieczach. To właśnie dyfuzja powoduje, że w powietrzu rozchodzą się zapachy.

Dyfuzję w cieczach obserwujemy często w życiu codziennym. Wiemy, że zaledwie kropla
soku z cytryny wpuszczona do szklanki wody zmieni smak całej wody. Jeśli przypadkiem do
napoju dostanie się odrobina niejadalnej substancji, na przykład płynu do zmywania, to nie
uda nam się jej usunąć – cały napój trzeba wylać. Przyczyną jest zjawisko dyfuzji. Cząsteczki
detergentu szybko rozprzestrzeniają się w napoju i nigdy nie powrócą do pierwotnego
położenia. Zjawisko dyfuzji jest bowiem procesem nieodwracalnym. Dobrze wiemy, że
gdy dwa różne gazy lub ciecze zmieszają się ze sobą, to samoistnie nie rozdzielą się.

Zastanówmy się nad mechanizmem dyfuzji w cieczach. Na Rys. 1a. pokazane jest naczynie,
w którym po dwóch stronach przegrody znajduje się woda zabarwiona na różowo i czysta
woda. Gęstość obu cieczy jest taka sama. Po usunięciu przegrody (Rys. 1b.) obserwujemy, jak
różowe zabarwienie przesuwa się w prawo. Jeśli moglibyśmy śledzić ruch jednej cząsteczki
barwnika, to niekoniecznie stwierdzilibyśmy, że przesunęła się w tę samą stronę. Ruch
każdej cząsteczki jest całkowicie przypadkowy i żaden kierunek nie jest wyróżniony. Na
Rys. 1b. pokazany jest tor przykładowej cząsteczki barwnika, która przesunęła się od punktu
1 do 2, akurat w przeciwną stronę niż kierunek dyfuzji. Jednak większość cząsteczek
barwnika przesunęła się zgodnie z kierunkiem dyfuzji i dlatego możemy obserwować efekt
rozprzestrzeniania się barwnika. Efekt ten jest skutkiem ogromnej liczby cząsteczek.



Rys. 1. (a) Po dwóch stronach przegrody znajduje się woda zabarwiona na różowo i czysta woda. (b) Po
usunięciu przegrody na skutek dyfuzji różowe zabarwienie przesuwa się w prawo, ale ruch cząsteczek barwnika
jest całkowicie przypadkowy

Zjawisko dyfuzji obserwujemy w skali makroskopowej jako proces ukierunkowany,
prowadzący do wyrównywania stężeń składników cieczy. Jednak przyczyną dyfuzji na
poziomie mikroskopowym są chaotyczne i nieuporządkowane ruchy cząsteczek.

Zjawisko dyfuzji łatwo zaobserwować, gdy wpuścimy do naczynia z wodą nieco atramentu.
Można wtedy na własne oczy zobaczyć, jak cząsteczki barwnika mieszają się z cząsteczkami
wody, tworząc barwne obrazy (Rys. 2.).

Rys. 2. Dyfuzja atramentu w wodzie

Szybkość dyfuzji zależy od temperatury. Cząsteczki o dużych prędkościach mogą w krótkim
czasie pokonać duże odległości. Miarą średniej energii kinetycznej cząsteczek jest
temperatura. Jeśli więc temperatura jest wyższa, to większa jest średnia energia kinetyczna
cząsteczek i tym samym większe ich prędkości.

Szybkość dyfuzji wzrasta wraz z temperaturą.

Wykorzystujemy to zjawisko w życiu codziennym. Dobrze wiemy, że łatwiej zmyć
zabrudzenie gorącą wodą niż zimną. Drobinki brudu szybciej zmieszają się z wodą o wyższej
temperaturze i mogą być usunięte.

Temperatura określa średnią energię kinetyczną cząsteczek. Ale ich średnia prędkość
zależy też od masy cząsteczki. Przyjrzyjmy się wzorowi na energię kinetyczną
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Przy tej samej energii większą prędkość ma ciało o mniejszej masie. Wynika z tego, że
substancje o mniejszych cząsteczkach w danej temperaturze poruszają się średnio
z większą prędkością, więc dyfundują szybciej niż substancje o dużych cząsteczkach.

Popatrz na Rys. 3. Przedstawiono na nim dwa naczynia przegrodzone w połowie
i wypełnione wodą. Do jednego naczynia dodano substancję o małych cząsteczkach (a), a do
drugiego substancję o dużych cząsteczkach (b). (Oczywiście cząsteczki przedstawione są
symbolicznie – proporcje ich rozmiarów i rozmiarów naczynia nie mają nic wspólnego
z rzeczywistością.) W obu naczyniach temperatura jest taka sama, więc jednakowa jest
średnia energia kinetyczna cząsteczek, ale średnie prędkości dużych cząsteczek są
mniejsze niż średnie prędkości małych cząsteczek. Przykładowe prędkości kilku
cząsteczek przedstawione są w postaci wektorów na rysunkach (a) i (b). Gdy przegroda
zostanie usunięta, cząsteczki mogą poruszać się w całym naczyniu z wodą. W czasie, gdy
szybkie, małe cząsteczki dotrą do końca naczynia (c), wolniejsze, duże cząsteczki przebędą
krótszą drogę (d).

Szybkość dyfuzji jest tym większa, im mniejsza jest masa cząsteczkowa substancji.

Rys. 3. Szybkość dyfuzji zależy od rozmiarów cząsteczek. W jednakowej temperaturze małe cząsteczki mają
większe średnie prędkości (a) i ich dyfuzja zachodzi szybciej (c), niż w przypadku dużych cząsteczek (d).

Zjawisko dyfuzji jest dowodem na to, że materia składa się z atomów i cząsteczek.

Słowniczek
Stężenie

(ang.: concentration) – miara ilości składnika w mieszaninie. Stężenie równe jest
stosunkowi masy składnika do masy mieszaniny.
Dziegieć



(ang.: birch tar) – produkt o gęstej, smolistej konsystencji powstający w wyniku suchej
destylacji drewna.



Film (standardowy)

Badanie zjawiska dyfuzji na przykładzie rozchodzenia się
atramentu w wodzie
Obejrzyj film, na którym zarejestrowano dwa doświadczenia, w których badano
zjawisko dyfuzji na przykładzie rozchodzenia się atramentu w wodzie. Ze względu na
to, że zjawisko dyfuzji zachodzi dość wolno, nagranie zostało przyspieszone (patrz
informacja na górze ekranu). Ułatwia to obserwację przebiegu zachodzących zjawisk.

Film dostępny pod adresem /preview/resource/RWGmuZcHkQOSm

Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Zapoznaj się z audiodeskrypcją filmu.

file:///preview/resource/RWGmuZcHkQOSm


Polecenie 1
Szybkość dyfuzji

maleje ze wzrostem temperatury cieczy

rośnie ze wzrostem temperatury cieczy

nie zależy od temperatury cieczy







Polecenie 2
Wyjaśnij, dlaczego szybkość dyfuzji zależy od temperatury.



Sprawdź się

Pokaż ćwiczenia: 輸醙難

Ćwiczenie 1

Uzupełnij zdanie:

Dyfuzja jest procesem ( odwracalnym  / nieodwracalnym  ), ponieważ dwie

zmieszane ciecze ( mogą  / nie mogą  ) rozdzielić się samoistnie.

Ćwiczenie 2

Uzupełnij zdanie:

Gdy atrament wlany do wody rozprzestrzenia się w zjawisku dyfuzji, oznacza to, że

wszystkie cząsteczki atramentu poruszają się w sposób ( uporządkowany  / 

całkowicie chaotyczny  ) i dokładne wymieszanie atramentu z wodą wynika z tego, że (

cząsteczki wody i atramentu przyciągają się  / 

liczba cząsteczek wody i atramentu jest niewyobrażalnie wielka  ).

Ćwiczenie 3

Zjawisko dyfuzji jest dowodem na:

zasadę zachowania energii

prawa gazu doskonałego

kinetyczno-molekularną teorię budowy materii

 

 















輸

輸

輸



Ćwiczenie 4
W którym przypadku szybciej nastąpi całkowite wymieszanie octu i wody wlanych do
jednego naczynia. Odpowiedź uzasadnij.

gdy temperatura cieczy wynosi 7°C

gdy temperatura cieczy wynosi 70°C

Ćwiczenie 5
Podaj niekorzystny dla człowieka przykład dyfuzji w cieczy.

Ćwiczenie 6
Podaj korzystny dla człowieka przykład dyfuzji w cieczy.





輸

醙

醙



Ćwiczenie 7

Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
h�ps://crea�vecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Pośrodku naczynia z wodą wpuszczono kroplę atramentu. Jakiego rozkładu prędkości kilku,
losowo wybranych cząsteczek atramentu, możemy się spodziewać: przedstawionego na
rysunku (a) czy (b)?

b) a)

 

輸



Ćwiczenie 8
W dwóch szklankach zanurzono na 5 minut jednakowe torebki z herbatą. Jakie zjawisko
fizyczne zaszło w szklankach i jaka może być przyczyna tego, że w jednej szklance
otrzymano mocną, a w drugiej słabą herbatę? Odpowiedź uzasadnij.

Rys. 2 Dwie szklanki z zanurzonymi dwoma jednakowymi woreczkami herbaty
Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
h�ps://crea�vecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

輸



Dla nauczyciela

Imię i nazwisko autora: Krystyna Wosińska

Przedmiot: Fizyka

Temat zajęć:
Badanie zjawiska dyfuzji na przykładzie rozchodzenia
się atramentu w wodzie

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

Podstawa programowa:

Cele kształcenia – wymagania ogólne

I. Wykorzystanie pojęć i wielkości fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przykładów w otaczającej
rzeczywistości.

Zakres podstawowy
Treści nauczania – wymagania szczegółowe

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

V. Termodynamika. 
Uczeń: 
7) opisuje zjawisko dyfuzji jako skutek chaotycznego
ruchu cząsteczek.

Zakres rozszerzony
Treści nauczania – wymagania szczegółowe

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

VI. Termodynamika. 
Uczeń: 
18) opisuje zjawisko dyfuzji; posługuje się pojęciem
fluktuacji, opisuje ruchy Browna.



Kształtowane
kompetencje kluczowe:

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacji,
kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inżynierii,
kompetencje osobiste, społeczne i w zakresie
umiejętności uczenia się.

Cele operacyjne:

Uczeń:

1. dowie się, czym jest dyfuzja.
2. wyjaśni, jaki jest mechanizm dyfuzji.
3. przeanalizuje zależność szybkości dyfuzji od

temperatury.
4. przeanalizuje zależność szybkości dyfuzji od masy

cząsteczkowej substancji.

Strategie nauczania:
strategia eksperymentalno‐obserwacyjna (dostrzeganie
i definiowanie problemów).

Metody nauczania:
- wykład informacyjny,
- pokaz multimedialny, 
- analiza pomysłów.

Formy zajęć:
- praca w parach, 
- praca indywidualna.

Środki dydaktyczne:
komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozycji każdego
ucznia.

Materiały pomocnicze:

e‐materiały: „Jakie czynniki wpływają na szybkość
dyfuzji”, „Na czym polega zjawisko dyfuzji?”, „Badanie
zjawiska dyfuzji na przykładzie rozchodzenia się
zapachów”.

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzająca:

- Wprowadzenie zgodnie z treścią w części pierwszej „Czy to nie ciekawe?”. 
- Odwołanie do codziennej wiedzy uczniów o mieszaniu się cieczy.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel wyjaśnia, czym jest ruch termiczny cząsteczek i na czym polega dyfuzja,
podkreślając, że ruch każdej cząsteczki jest procesem przypadkowym i niezależnym od
innych cząsteczek.

Uczniowie zgłaszają pomysły dotyczące czynników wpływających na szybkość
zachodzenia dyfuzji w cieczach, nauczyciel pomaga w uporządkowaniu
i podsumowaniu pomysłów uczniów.

Nauczyciel uświadamia uczniom, że zjawisko dyfuzji jest dowodem na
kinetyczno‐molekularną teorię budowy materii. Uczniowie oglądają film edukacyjny,
a następnie dyskutują w parach nad odpowiedzią na zadane w filmie pytanie i wykonują
powiązane z nim polecenia.

Faza podsumowująca:

Uczniowie w parach rozwiązują zadanie 7 z części „Sprawdź się” i przedstawiają swoje
odpowiedzi na forum klasy.

Praca domowa:

Zadania z części „Sprawdź się”: obowiązkowo zadania 1 - 3, do wyboru jedno
z pozostałych zadań.

Wskazówki metodyczne
opisujące różne
zastosowania danego
multimedium:

Multimedium bazowe może też być wykorzystane przez
uczniów po lekcji do powtórzenia i utrwalenia materiału. 
Zadania z zestawu ćwiczeń można potraktować jako
zadania domowe lub niektóre z nich rozwiązać na lekcji.


