DENEY ADI: SIVI DIFUZYONU
Deneyin Amaci
Bu deneyin amaci, sivi fazda gerceklesen molekiiler difiizyon mekanizmasini incelemek ve
konsantrasyon gradyaninin etkisiyle meydana gelen kiitle transferini deneysel olarak ortaya
koymaktir. Kimya miihendisligi uygulamalarinda difiizyon katsayisinin dogru sekilde
belirlenmesi, proses tasarimlarinda ve kiitle transferi hesaplamalarinda kritik bir rol
oynamaktadir. Bu kapsamda, deney dilizeneginde sivi c¢ozeltiler arasindaki diflizyon
incelenecek ve Fick’in diflizyon yasasi temelinde difiizyon katsayisi hesaplanacaktir. Bu
calismayla 6grencilerin, sivi ortamlarda difiizyon olayini kavramsal olarak anlamalari, deneysel
sonuglar1 teorik modellerle iliskilendirmeleri ve kiitle transferi hesaplamalarinda difiizyon
katsayisinin miihendislik agisindan 6nemini kavramalar1 hedeflenmektedir.
Teorik Bilgi
Fiziksel ve kimyasal siireclerin dogru bir sekilde modellenebilmesi ve anlasilabilmesi i¢in
kullanilan maddelerin dzelliklerinin bilinmesi biiyiik dnem tasir. Ozellikle kimya miihendisligi
disiplininde, proseslerin cogu akiskanlarin taginmasi, karistirilmasi, ayrilmasi veya reaksiyona
girmesi lizerine kuruludur. Bu nedenle akigskanlarin yogunluk, viskozite, yiizey gerilimi, 1s1l
iletkenlik ve difiizyon katsayis1 gibi temel 6zelliklerinin bilinmesi hem deneysel hem de teorik
caligmalar i¢in kritik bir gerekliliktir. Bu 6zellikler arasinda difiizyon katsayisi, kiitle transferi
mekanizmalarinin anlasilmasinda ve hesaplanmasinda en temel parametrelerden biridir.
Diflizyon katsayisi, bir maddenin (A) baska bir madde (B) igerisinde molekiiler hareketler
sonucunda ne kadar hizli yayildigini gosteren orant1 katsayisidir. Kimya miihendisliginde bu
parametre; gaz absorpsiyonu, damitma, sivi-sivi ekstraksiyon, membran ayirma
prosesleri, biyolojik sistemlerde madde tasinimi, reaktor miihendisligi ve cevre
miihendisligi uygulamalari gibi pek ¢ok alanda dogrudan kullanilmaktadir. Dolayisiyla

difiizyon katsayisinin dogru ve giivenilir sekilde belirlenmesi hem bilimsel ¢alismalar hem de



endiistriyel tasarimlar i¢in zorunludur. Difiizyon, bir maddenin molekiillerinin sahip olduklar1
kinetik enerji nedeniyle siirekli rastgele hareket etmeleri sonucunda, yiiksek konsantrasyon
bolgesinden diisiik konsantrasyon bolgesine dogru gerceklesen kiitle aktarimidir. Bu siireg,
herhangi bir dis kuvvet uygulanmadan, tamamen molekiillerin termal hareketlerinin dogal bir
sonucu olarak meydana gelir. Diflizyonun giinliik yasamdaki basit bir 6rnegi, saf suya
damlatilan miirekkebin zamanla biitlin suya esit sekilde dagilmasidir. Baslangigta suyun
yalnizca belirli bir bolgesinde yogunlasan boya molekiilleri, zaman gegtikce molekiiler
hareketler sonucunda homojen sekilde yayilir. Aymi sekilde, tuz ¢ozeltisinin saf suya
konulmasiyla iyonlarin yavas yavas tiim ¢ozeltiye dagilmasi da difiizyona tipik bir 6rnektir.

Diflizyon siireci, li¢ temel unsurla iliskilidir:

1. Konsantrasyon gradyam (itici kuvvet),
2. Molekiillerin termal hareketleri,

3. Difiizyon katsayisi (D), yani yayilma hizinmi belirleyen parametre.

Kiitle transferi yiiksek konsantrasyon noktasindan diisiik konsantrasyon noktasina dogru olur.
Konsantrasyon kiitlesel ya da molar birimlerle ifade edilebilir. Kiitlesel aki; birim zamanda
birim alandan gecen kiitle miktarini (kg/m?s) ve molar aki da birim zamanda birim alandan
gecen mol miktarini (mol/m?s) ifade eder. Kiitle transferinde, bir maddenin difiizyonla olan
transfer akisinin o maddenin konsantrasyon gradyani ile orantili oldugu ve bu oranti
katsayisinin difiizyon katsayist oldugu ifade edilir. Bu Fick yasasinin 1. Diflizyon yasasi ile
aciklanir. Iki bilesenli sistemler i¢in A’nin B igindeki difiizyon katsayis1 Das olarak
gosterildiginde, A bileseni i¢in Fick ‘in 1. Yasasi1 su sekilde ifade edilir:

Ja= -CDAB%
dy

Burada JA A bileseninin y yoniinde dik agiyla birim alanda sahip oldugu difiizyon akisi, C

konsantrasyon ve ddi;l ise y yoniinde mol kesri gradyamdir. J igin mol/cm?; C igin mol/cm?, t



i¢in saniye birimleri kullanilirsa, difiizyon katsayisinin cm?/s olmasi gerektigi bulunur.
Esitlikteki eksi isareti kiitle transferinin azalan konsantrasyon yoniinde oldugu gdsterir. i
bilesenli bir karigim i¢in Ji ve Nj arasindaki iliski asagidaki gibi gosterilebilir:
-1 bilesenin sabit referans sistemine gore molar akisi=y18in akis i¢indeki -i + bilesenin akis1 +
-1 bileseninin molar ortalama hiza gore difiizyon akisi.

Ni =Xi+Y 7 Nj+J*i
Bu sonuctan yararlanarak A bilesenin sabit referans sistemine gore akisi, molar birimler

kullanilarak diizenlenebilir.

Na= (Na+NB) Xa- CD/A‘BGI;—;1
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Deneyin Yapihis

o

Tuz ¢ozeltisinin hazirlanmasi:

Deneyde kullanilacak tuz ¢6zeltisi, belirlenen derisimde olacak sekilde analitik
terazide hassas olarak tartilan tuzun saf su icerisinde ¢oziindiiriilmesiyle hazirlanir.
Cozeltinin homojen olmasi i¢in manyetik karistiricidan yararlanilir ve ¢ozeltide
herhangi bir kati partikiil kalmadigindan emin olunur.

Difiizyon hiicresinin doldurulmasi:

Hazirlanan tuz ¢ozeltisi, difiizyon hiicresine dikkatlice aktarilir. Bu islem sirasinda
hiicre igerisinde hava kabarcig1 kalmamasina 6zen gosterilir; ¢ilinkii olusabilecek hava
kabarciklar1 difiizyon siirecini olumsuz etkileyerek deneysel hata kaynagi olusturabilir.
Hiicre tamamen doldurulduktan sonra, uygun sekilde kapatilarak sizdirmazlik saglanir.
Difiizyon hiicresinin yerlestirilmesi:

Tuz ¢ozeltisi ile doldurulmus difiizyon hiicresi, deneyde kullanilacak karistirma kabi
icerisine, tabana paralel olacak bi¢imde yerlestirilir. Hiicrenin stabil bir sekilde
konumlandirilmasi, deney boyunca herhangi bir hareket veya kayma olmamasi
agisindan dnemlidir.

Karistirma kabinin hazirlanmasi:

Difiizyon hiicresi yerlestirildikten sonra, karistirma kabi saf su ile belirlenen seviyeye
kadar doldurulur. Boylece, tuz ¢ozeltisinin bulundugu hiicre ile saf suyun bulundugu
ortam arasinda difiizyon gerceklesmesi igin gerekli konsantrasyon farki olugturulmus
olur.

Iletkenlik 6l¢iim sisteminin kurulmasi:

Karigtirma kabinin alt kismina yerlestirilmis olan elektrot uglari, saf suyun iletkenlik
degerlerini siirekli olarak 6lgmek tizere iletkenlik Slgere baglanir. Deney baslamadan
once cihazin kalibrasyonu yapilir ve baslangic iletkenlik degeri (saf suyun iletkenligi)
kaydedilir.

Difiizyon siirecinin izlenmesi:

Deney bagslatildiktan sonra, tuz ¢ozeltisinden saf suya iyonlarin gecisiyle birlikte saf
suyun iletkenligi zamanla artar. Bu degisim, iletkenlik 6l¢er araciligiyla siirekli veya
belirli araliklarla kaydedilir. Ol¢iim araliklar1 genellikle sabit zaman periyotlart
(6rnegin her 30 saniye veya her 1 dakika) olacak sekilde belirlenir.

Verilerin kaydedilmesi ve deneyin tamamlanmasi:

Deney belirlenen siire boyunca stirdiiriiliir. Bu siiregte elde edilen iletkenlik verileri
tablo halinde kaydedilir. Deney sonunda tiim veriler, konsantrasyon-zaman iliskisini
ortaya koymak amaciyla degerlendirilir ve uygun matematiksel modeller yardimiyla
diflizyon katsayis1 hesaplanir.

Tablo 1: Veri Tablosu

Zaman Tletkenlik Zaman Tletkenlik




» Farkli molaritelerdeki ve 2 M’lik NaCl ¢o6zeltilerinin su i¢indeki iletkenlik
katsayilarini farkli kaynaklardan bularak deneysel yontemle elde ettiginiz degerle
karsilastiriniz.

= Swvilar i¢in difiizyon katsayisinin hesaplanmasinda kullanilan empirik korelasyonlar
yardimiyla 2 M sodyum kloriiriin su i¢gindeki difiizyon katsayisini hesaplayarak,
deneysel yontemle elde ettiginiz sonugla karsilastiriniz.

»  Sivilarin difiizyonunda sicakligin etkisini arastiriniz.

SORULAR

1. Swvilarda ¢ozelti konsantrasyonunun difiizyon hizina etkisini anlatiniz.

2. Fick Yasasi’ndan yararlanarak iki bilesenli sistemler i¢in Dap=Dsa oldugunu ispatlayiniz.
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