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Badanie zjawiska dyfuzji na przyktadzie rozchodzenia

sie zapachow

Sl

Czy to nie ciekawe?

Psy znane s3 z doskonatego wechu. W sprzyjajacych warunkach moga wyczu¢ zapach
zwierzecia lub czlowieka z odlegtosci 800 - 1000 metrow, a w Swiecie zwierzat to wcale nie
jest rekordowe osiggnigcie. Niedzwiedz polarny moze wyczu¢ inne zwierze z odlegtosci
dochodzacej do kilkudziesieciu kilometrow!



Rys. a. Czy wiesz, ze cztowiek dysponuje okoto 5 mIn komoérek wechowych, a pies ma ich 40 razy wiecej, czyli
okoto 200 min. To dlatego psi wech tak bardzo géruje nad ludzkim.

Zdolnosci wechowe niedzwiedzi i psow (oraz wielu innych gatunkow zwierzat) sa tym
bardziej zdumiewajgce, gdy uswiadomimy sobie, na czym polega odbieranie zapachow.
W tym celu do nosa zwierzecia musza dotrze¢ czasteczki pochodzace od wyczuwanego
obiektu (tropionego zwierzecia lub cztowieka). Jesli wiec niedzwiedz polarny wyczuwa
zapach cztowieka z odleglosci kilkudziesigciu kilometréw oznacza to, Ze czasteczki
pochodzace z naszego ciala rozprzestrzeniaja si¢ na tak wielkie odleglosci. Jak to si¢
dzieje? Dowiesz si¢ z tego e-materiatu.

Twoje cele

wyja$nisz, na czym polega rozchodzenie si¢ zapachow,

opiszesz mechanizm dyfuzi,
zrozumiesz, jak szybkos¢ dyfuzji zalezy od temperatury,
przeprowadzisz badanie rozchodzenia si¢ zapachow w procesie dyfuzji.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Na czym polega rozchodzenie sie zapachow?

Czasteczki substancji zapachowych, ktore znajduja si¢ w powietrzu, biorg udziat

w nieustannym, chaotycznym ruchu. Wartosci i kierunki ich predkosci zmieniajg si¢

w cigglych zderzeniach z innymi czgsteczkami, przez co zaden kierunek ruchu nie jest
wyrozniony. Mowimy, ze rozktad kierunkow predkosci czasteczek jest izotropowy (Rys. 1a.).
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Rys. 1. a) W gazach kierunki predkosci czasteczek majg rozktad izotropowy, co oznacza, ze nie ma
wyrdznionego kierunku ruchu. b) Na skutek ciggtych zderzen z czasteczkami osrodka (np.powietrza) tor
czasteczki substancji zapachowej nie jest prostoliniowy, lecz ma charakter linii tamane;j.

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

Czasteczki substancji zapachowych na skutek zderzen z innymi czgsteczkami
przemieszczajg si¢ coraz dalej od zrodia zapachu. Droga przebyta przez czgsteczke jest
jednak znacznie dtuzsza niz odleglos¢, na jaka ta czasteczka dociera. Dzieje sie tak,
poniewaz, na skutek ciggtych zderzen, czasteczki poruszajg si¢ po linii tamanej (Rys. 1b.).
Jesli wiec pies wyczut zapach w odlegtosci jednego kilometra od zrodta zapachu znaczy to,
ze czgsteczki substancji zapachowych przebyty droge liczacg wiele kilometrow.

Dyfuzja zachodzi w gazach, cieczach i ciatach statych. Dyfuzja w ciatach statych jest bardzo
powolna i nie mozna jej bezposrednio obserwowac. Za to mozemy obserwowac dyfuzje
w gazach i cieczach.



Zjawisko samorzutnego rozprzestrzeniania i mieszania si¢ czasteczek réznych
substancji nazywamy dyfuzja.

Zjawisko dyfuzji mozna obserwowac nie tylko w gazach, ale tez w cieczach, a nawet

w cialach stalych.

To wlasnie dyfuzja powoduje, ze w powietrzu rozchodzg si¢ zapachy, ale takze
zanieczyszczenia powietrza wydobywajace si¢ z kominow. Procesy takie, jak stodzenie
herbaty, mieszanie mleka z wodg, czy rozprzestrzenianie si¢ Sciekow, to rowniez przyklady

dyfuzji.

Dyfuzja powoduje wyréwnywanie sie stezen substancji zawartych w gazach lub cieczach.
Po wyrownaniu stezen dyfuzja nie ustaje. Trwa ona nadal, cho¢ dzigki doktadnemu
wymieszaniu wszystkich sktadnikow, nie prowadzi juz do zmian stezenia.

Od czego zalezy szybkos¢ dyfuz;ji?

Srednia energia kinetyczna czgsteczek jest wprost proporcjonalna do temperatury w skali
bezwzglednej. Im wyzsza jest temperatura, tym szybciej poruszajg sie czasteczki i tym
szybciej rozprzestrzeniaja si¢ i mieszajg w zjawisku dyfuzji.

Dyfuzja zachodzi szybciej w wyzszej temperaturze.

To wtasnie dlatego przykry zapach z przepetnionych sSmietnikow jest szczegolnie ucigzliwy
w czasie letnich upatéw, a znacznie mniej go odczuwamy podczas mrozow.

Dzieki dyfuzji nie tylko odczuwamy zapachy, czasem niemite, a czasem przyjemne, jak

w ogrodzie pelnym kwiatow. To zjawisko jest tez odpowiedzialne za rozprzestrzenianie sie
chorob drogg kropelkowg. Bakterie lub wirusy zawarte w drobnych kropelkach §liny

o Srednicach rzedu 20-300 mikrometréw dostajg si¢ do powietrza podczas kaszlu lub
kichania, a nastepnie rozprzestrzeniaja si¢ na znaczne odleglosci w zjawisku dyfuzji. W ten
sposob zarazki przenosza si¢ na innych ludzi. W czasach sredniowiecznych ludzie sadzili,
ze epidemie wywolywane s3 przez ,morowe powietrze”, czyli powietrze wywolujace pomor
- $mier¢ (Rys. 2.). Byli blisko prawdy, bo rzeczywiscie wiele z epidemii bytlo przenoszonych
przez powietrze w procesie dyfuzji.
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/R83TYQxdnm3yn

Rys. 2. Rozprzestrzenianie sie dzumy w XIV-wiecznej Europie.
Zrédto: https:/en.m.wikipedia.org/wiki/File:Blackdeath2.gif, domena publiczna.

Rys. 2. Ilustracja jest prostg animacja. Przedstawia szara map¢ Europy. Pomaranczowe plamy
pojawiajgce si¢ na mapie pokazujg rozprzestrzenianie si¢ dzumy w XIV-wiecznej Europie.
Jednoczes$nie nad mapa ukazujg sie kolejne lata. W 1347 roku pomaranczowa plama pojawita
sie¢ na terenie Turcji w poludniowo-wschodniej czesci Europy. W 1349 roku plama zajmuje
juz calg potudniowg czes¢ Europy, od Hiszpanii na zachodzie do Turcji na wschodzie.

W 1351 plama obejmuje rowniez Srodkowgq czeS$¢ Europy z Anglia, Francja i czeScig Polski.

W 1353 plama zajmuje calg Europe az po potnocne krance Norwegii i Rosij.

W szkole tatwo przeprowadzi¢ badanie dyfuzji substancji zapachowych w powietrzu.
W tym celu potrzebne jest Zrodto zapachu: perfumy, olejek zapachowy itp. Role detektorow
zapachow petnig uczniowie, a doktadniejich nosy. Im wiecej osob uczestniczacych
w badaniu, tym lepiej. Uczniowie powinni zaja¢ miejsca w roznych odlegtosciach od tablicy,
przy ktorej zostang rozpylone perfumy, lub inna pachnaca substancja. Uczniowie, ktorzy
poczuja zapach, podnoszg reke do gory. W ten sposob mozna obserwowac kierunki i tempo
rozchodzenia si¢ zapachu. Badanie mozna powtorzy¢ przy otwartym oknie, co pozwoli
sprawdzi¢, jak ruch powietrza wptywa na szybkos¢ dyfuz;i.
Ruch powietrza, czyli wiatr, zwieksza szybkos$¢ dyfuzji, a takze wplywa na kierunek
rozprzestrzeniania si¢ substancji. W takim przypadku mowimy o dyfuzji wymuszone;.

Zjawisko dyfuzji wymuszonejwykorzystuja drapiezniki, ktore skradaja sie¢ do swoich ofiar
pod wiatr. Wiatr pozwala im z daleka wyczu¢ zapach zwierzat, na ktore polujg. Podchodzac
zwierzyne od zawietrznej (tj. od strony, na ktora - z punktu widzenia ofiary - wieje wiatr) sa
one niewyczuwalne dla swoich ofiar.


file:///preview/resource/R83TYQxdnm3yn

Stowniczek
Stezenie

(ang.: concentration) - miara ilosci sktadnika w mieszaninie. Stezenie rowne jest
stosunkowi masy sktadnika do masy mieszaniny.
Temperatura w skali bezwzglednej

(ang.: absolute temperature scale, Kelvin scale) zwana tez temperaturg w skali Kelwina
jest miarg Sredniej energii kinetycznej przypadajacej na jedna czasteczke. Temperature
w skali Kelwina 7" obliczamy dodajac 273 °C do temperatury w skali Celsjusza ¢, czyli:
T=t+273°C.




Animacja

Badanie zjawiska dyfuzji na przyktadzie rozchodzenia sie
zapachow

Obejrzyj animacje, a nastepnie odpowiedz na umieszczone pod nig pytania. W razie

potrzeby - obejrzyj jeszcze raz odpowiedni fragment materiatu.

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RIH80S7GZNtxm

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

Zapoznaj si¢ z alternatywna Sciezka lektorska.

Polecenie 1
Czy szybko$¢ rozchodzenia sie zapachu kawy zwiekszy sie, czy zmniejszy, gdy wzrosnie

temperatura w pokoju?



file:///preview/resource/R1H8oS7GZNtxm

Polecenie 2

Wieksza czes¢ animacji dotyczy procesu dyfuzji w gazach. Czy osrodkach o innych stanach
skupienia tez zachodzi dyfuzja? Zaznacz wszystkie prawidtowe odpowiedzi.

(] Dyfuzja zachodzi w cieczach.

(] Dyfuzja zachodzi w ciatach statych.

(] Dyfuzja zachodzi w gazach.

Polecenie 3

Na poczatku filmu lektor moéwi, ze dyfuzja ,zachodzi zaréwno w polu grawitacyjnym jak
i w stanie niewazkosci”. Sprawdz, czy dobrze rozumiesz ten skrét myslowy, uzupetniajac
ponizsze zdania wtasciwymi wyrazeniami tak, by uzyskac¢ poprawne stwierdzenia.

,,,,,,,,,,,,,,

nie dziataja ’ ‘ jest ’ ‘ naciskajg stabiej ’ ‘ sita grawitacji ’ ‘ blisko ’ ‘ sita dosrodkowa ’

daleko od ’ ‘ sita bezwtadnosci ’ ‘ wazga mniej ’ ‘ sita od$rodkowa ’ ‘ nic nie wazg ’

nie jest ’ ‘ nie naciskajg ’ ‘ dziataja ’




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1

Ktore stwierdzenie jest prawdziwe?

O Jesli zapach jest wyczuwalny z odlegtosci 50 m, to znaczy, ze czasteczki
substancji zapachowych przebyty droge mniejsza niz 50 m.

O Jesli zapach jest wyczuwalny z odlegtosci 50 m, to znaczy, ze czasteczki
substancji zapachowych przebyty droge wieksza niz 50 m.

O Jesli zapach jest wyczuwalny z odlegtosci 50 m, to znaczy, ze czasteczki
substancji zapachowych przebyty droge rowna 50 m.

Cwiczenie 2

Dokoncz zdanie:

Mikroskopowga przyczyna zjawiska dyfuzji jest:

() roznica stezen miedzy réznymi obszarami substancji.

() termiczny ruch czasteczek.

() réznica temperatur miedzy réznymi obszarami substancji.




Cwiczenie 3

®

Podziel zjawiska na te, ktérych bezposrednig przyczyna jest dyfuzja i na te, ktére nie maja

nic wspélnego z dyfuzja.

Zjawiska, ktorych przyczyna jest dyfuzja:

Zachorowania ludzi na grype.

Zjawiska, ktoére nie naleza do pierwszej grupy:

Proces kiszenia ogorkéw
w zamknietym stoiku.

Ubijanie ugotowanych
ziemniakow.

Cwiczenie 4

Uzupetnij ponizsze zdania:

Zakwaszanie wody po dodaniu
soku z cytryny.

Czerwone zabarwienie nieba
podczas zachodu Stonca.

Zachorowania ludzi na choroby
nowotworowe.

Rozprzestrzenianie sie zapachu. ’

Solenie wody podczas
gotowania ziemniakow.

‘ Energia kinetyczna | ’/ ‘ Warto$¢ predkosci [ ] ’czasteczek gazu /

liniowo z temperaturg w skali‘ Celsjusza | ’/‘ Kelwina [ ] ’.To dlatego

dyfuzja przebiega szybciej W‘ wyzszej [ | ’/ ‘ nizszej (] ’temperaturze.




Cwiczenie 5 @
Jaka rade mozna dac osobie uzywajacej perfum? Czy powinna perfumowac sie

oszczedniej latem w czasie upatdw, czy zima? Uzasadnij swojg odpowiedz.

Cwiczenie 6 ¢
W kabinie statku kosmicznego panuje ci$nienie mniejsze o 20% - 30% od cisnienia
atmosferycznego. Jak to wptywa na szybkos¢ rozchodzenia sie zapachéw: rozchodza

sie szybciej czy wolniej niz na powierzchni Ziemi? Odpowiedz uzasadnij.




Cwiczenie 7 C
W ptucach odbywa sie wymiana gazowa. Tlen dyfunduje do krwi, a dwutlenek wegla,
wytwarzany w organizmie w procesie spalania, z krwi do powietrza w ptucach.
Odpowiedz, jak bedzie zmieniac sie zawartos¢ dwutlenku wegla we krwi, jesli cztowiek
znajdzie sie w srodowisku z duzo wiekszg niz normalna zawartoscig CO, w powietrzu.

Odpowiedz uzasadnij.




Cwiczenie 8 ®
Okazuije sie, ze zjawisko dyfuzji bardzo dobrze opisuje réwniez rozprzestrzenianie sie
choréb wirusowych, takich jak grypa. Spéjrz na ponizszy rysunek, ktory przedstawia
rozprzestrzenianie sie epidemii tzw. swinskiej grypy (AH1N1), ktérej pierwsze
przypadki zostaty odnotowane wiosng 2009 r. w Meksyku i ktéra, w ciggu zaledwie
kilku miesiecy, rozprzestrzenita sie niemal na caty swiat. Porownaj tempo
rozprzestrzeniania sie HIN1 z tempem rozprzestrzeniania sie dzumy w Europie w XIV

wieku (Rys. 2. w czesci ,Warto przeczytac”).

Film dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DP5ZFatHu

[lustracja jest prostg animacja. Przedstawia mape $wiata z zaznaczonymi wielkimi
miastami, ktore potaczone s3 liniami symbolizujagcymi trasy przelotéw lotniczych.
Fioletowe plamki pojawiajace sie na mapie pokazuja rozprzestrzenianie sie swinskiej
grypy w 2009 roku. Poczatkowo plamki pojawity sie na potudniowo-zachodnim
wybrzezu Ameryki Pétnocnej. Nastepnie szybko rozprzestrzenity sie na obszar Ameryki
Potudniowej i do zachodniej czesci Europy. Dalej zaraza rozprzestrzenita sie na obszar
Azji i Australii, a w Ameryce juz zanikta. W koncu fioletowe plamki znajdowaty sie juz

tylko w potudniowo-wschodniej Azji i tam rowniez zanikty.

Ktory ze wspomnianych scenariuszy rozprzestrzeniania sie chordb lepiej opisuje

pandemie wirusa COVID-19, ktéry opanowat caty swiat w 2020 roku?

Zastanow sie, jakie czynniki, w odrdznieniu od temperatury w przypadku zwyktej

dyfuzji, wptywajg na rozprzestrzenianie sie choréb w dzisiejszych czasach.



https://zpe.gov.pl/a/DP5ZFatHu

Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Imie¢ i nazwisko autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Krystyna Wosinska
Fizyka

Badanie zjawiska dyfuzji na przykladzie rozchodzenia si¢
zapachow

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow 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. 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 si¢ pojeciem
fluktuaciji, opisuje ruchy Browna.



Ksztaltowane
kompetencje kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:

Metody nauczania
Formy zajeé:

Srodki dydaktyczne:

Materialy pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenie 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 cyfrowe,

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

Uczen:

1. wyjasnia, na czym polega rozchodzenie si¢ zapachow,

2. opisuje mechanizm dyfuzji,

3. wyjasnia, jakie czynniki wplywaja na szybkos¢ dyfuziji,

4. dostrzega przyktady dyfuzji w zyciu codziennym,

5. przeprowadza proste do$wiadczenie polegajace na
badaniu rozchodzenia si¢ zapachoéw w procesie
dyfuzji.

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-materiaty: ,Na czym polega zjawisko dyfuzji?”, ,Jakie
czynniki wptywaja na szybkos¢ dyfuzji”, ,Badanie zjawiska
dyfuzji na przyktadzie rozchodzenia si¢ atramentu

w wodzie”

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

Odwotanie do codziennejwiedzy uczniéw o rozchodzeniu si¢ zapachow.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel opowiada, jak poruszajg sie czasteczki gazow i jak zachodzi zjawisko dyfuziji
substanciji zapachowych. Uczniowie ogladajg animacje i dyskutuja nad odpowiedzig na
zadane w animacji pytanie. Uczniowie w grupach rozwigzuja zadanie 2 z zestawu
¢wiczen i dochodza do wniosku, ze droga przebyta przez czgsteczki substancii
zapachowych jest znacznie wi¢ksza niz zasieg zapachu. Nauczyciel ttumaczy, ze dyfuzja
prowadzi do wyrdownania stezen substanciji.

Nastepnie nauczyciel przeprowadza z uczniami badanie rozchodzenia si¢ zapachu
perfum w klasie. Uczniowie zajmujg miejsca w roznych odlegtosciach od tablicy, przy
ktorej zostang rozpylone perfumy. Uczniowie, ktorzy poczuja zapach, podnosza reke do
gory. DoSwiadczenie wykonuje si¢ przy zamknietym i otwartym oknie.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie dyskutuja o wynikach doswiadczen. W grupach rozwiazuja zadania 5i 6

z zestawu ¢wiczen. Nauczyciel monitoruje prace uczniow. Na zakonczenie uczniowie
przy wsparciu nauczyciela podsumowujg wiadomosci. Na tablicy uczniowie wypisujg

w punktach od czego zalezy szybkos¢ dyfuzji (temperatura, ciSnienie, osrodek w ktorym
nastepuje dyfuzja, wielkos¢ dyfundujacych czasteczek itd.) i podaja przyklady w ktorych
wymienione czynniki majg duze znaczenie.

Praca domowa:
Zadania z zestawu ¢wiczen: obowigzkowo 2,3, 4, a dla chetnych zadanie 8.

Wskazowki metodyczne = Multimedium bazowe moze tez wykorzystane podczas
opisujace rézne lekcji zgodnie z przedstawionym scenariuszem lub po po
zastosowania danego lekcji do powtorzenia i utrwalenia materialu przez
multimedium: uczniow.



