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' N Phinomene des Niederschlags, besonders Richtung und In-

ANNAL K tensitit des Windes genau bestimmt werden.
; Die Vertheilung der Regenmenge in der jihrlichen Pe-
SER riode ist daher in verschiedenen Gegenden sehr verschie-
den: sie kann aber auch in entfernten Localititen der Zeit
H Y % nach dieselbe werden, obgleich ihrem Ursprung nach iu-
P . 2 {sert verschieden seyn. Ohue Beriicksichtigung dieser Be-
dingungen quantitativ Gleiches in graphischen Darstellungen
UND unter einander verbinden, erschwert das Verstindnifs, statt

es zu fordern.
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IV. Ueber Diffusion; von Dr. Adolf Fick,

Prosector in Zirich.
SIS E G EBEN ZU. BER ‘
Dic Hvdrodiffusion durch Membranen diirfte billig nicht
blofs als einer der Elementarfactoren des organischen Lebens

VON ¥ A I . < .
sondern auach als ein an sich hochst interessanter physuka-

~ T I lischer Vorgang weit mehr Aufmerksamkeit der Physiker in

J. C. POGGENDORFF. gang weit mehr Aufmerksakeit der Physiker
Anspruch nehmen als ibr bisher zu Theil geworden ist.
Wir besitzen namlich eigentlich erst vier Untersuchungen,
von Briicke '), Jolly ?), Ludwig?) und Cloetta *)
VIER UND NEUNZIGSTER BAND. iiber diesen Gegenstand, die seine Erkenntnifs um einen
Schritt weiter geférdert haben. Vielleicht ist der Grund

DER GANZEN FOLGE HUNDERT UND SIEBZIGSTER, . it . ; > . — . . ’
dieser spirlichen Bearbeitung zum Theil in der grofsen
Schwierigkeit zu suchen, auf diesem Felde genaue quanti-
tative Versuche anzustellen. Und in der That ist diese

rrn e e Do 24 P o - aw 1 TR 25 cuudt .

I v AFEiN UBD ZWEI STEINDRUCKTAFELR so grofs, dafs es mir trotz andauernder Bemiihungen noch

nicht hat gelingen wollen, den Streit der Theorien zu

x - . e doge. Ann, Bd. BS. S. 77

LEIPZIG, 1855. 1) o8t GRS OES: T o
'.f) /ﬂ‘”\"""ll tir rationelle Medicin, auch d. Ann, Bd. 78, S. 261.
3) Ibidem, auch d. Ann, Bd. 78, S. 307.
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Image by MIT OpenCourseWare. Adapted from Fig. 5-4 in Askeland, Donald R. The Science and Engineering of Materials. 2nd ed. Boston, MA: PWS-Kent, 1989. ISBN: 0534916570.




70,000 Q vs melting point O
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Image by MIT OpenCourseWare. Adapted from Fig. 5-8 in Askeland, Donald R. The Science and Engineering of Materials. 2nd ed. Boston, MA: PWS-Kent, 1989. ISBN: 0534916570.




\ Interstitial

Image by MIT OpenCourseWare. Adapted from Fig. 5-4 in Askeland, Donald R. The Science and Engineering of Materials. 2nd ed. Boston, MA: PWS-Kent, 1989. ISBN: 0534916570.
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O A normal atom
® A radioactive atom

Courtesy of The Minerals, Metals, and Materials Society. Used with permission.



Temperature (°C)
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Image by MIT OpenCourseWare. Adapted from Fig. 5-7 in Askeland, Donald R.
The Science and Engineering of Materials. 2nd ed. Boston, MA: PWS-Kent, 1989. ISBN: 0534916570.
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Courtesy of John Wiley & Sons. Used with permission.
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Courtesy of The Minerals, Metals, and Materials
Society. Used with permission.




>
—
O
=
0
>
o
o
..‘:.‘
(C
<y
=
pN—
<))
Q.
O
—
Q0
=2

I I ! | |
— — — — bt
~ W l\) it O

!
p—
O

800

400 200

100 +25 0 =25

|

tubing
no. 1720

Tighter Packing\ o, no. 008

|

[

Fused slica  helium ingress into

Combustlon\ \d

N\

Lead borate
)

| |

X ray shield glas\ \

| TT ]
various oxide glasses

N

Phosp@

Boro silicate
0. 650 Chemlcal .

& pyrex
Soda lime no. 7740

l | | | |

0.2

1.0

1.5 2.0

28 323U 3:D 40 45 5.4
1000/T

Courtesy of John Wiley & Sons. Used with permission.



-
72300 _©7900
7240 = = 0S80,
7160

J7740

£7720

%—\7040

¢))
-
(T
S
2R
O
=
(T
<))
=
-
40
0

SIOQ+ B203+ P2 05 (mole %)
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Table 5.1 Tabulation of Error Function Values

: _ef@m) z erf(z)
0 0 0.55 0.5633
0.025 0.0282 0.60 0.6039
0.0564 0.65 0.6420
0.1125 0.70 0.6778
0.1680 0.75 0.7112

0.2227 0.80 0.7421
0.2763 0.85 0.7707
0.3286 0.90 0.7970
0.3794 0.95 0.8209
0.4284 1.0 0.8427
0.4755 1.1 0.8802
0.5205 12 0.9103

Courtesy of John Wiley & Sons. Used with permission.
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Image by MIT OpenCourseWare.




Electromechanical carburetor

Electronic control module

Air pump

Catalytic converter
(dual-bed pellet type)

Exhaust oxygen sensor

Image by MIT OpenCourseWare.



How an Oxygen Sensor Works
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oxygen sensors in automobiles:

/10, doped with subvalent oxides
* stabilizes the cubic crystal structure at low T
* creates oxygen vacancies

* faster diffusion of oxygen
= shorter response time



oxygen sensors in automobiles:

/1O, doped with subvalent oxides
* stabilizes the cubic crystal structure at low T
* creates oxygen vacancies

Ca0 =(Caz’) + 00 + (Vo™



Ca0 =(Caz’) + 00 + (Vo™

2+ 4+ . : :
Ca” onaZr site can be viewed as “negative”

A4 rp db rp A4 rp A~ 2D\ At o At oy At o A 4t
/Zr Zy Zv Zr (Ca )/Zr Zr Zr Zr Zr

Vo can be viewed as “positive”
0> 0% 0> 0*(Vg)0* 0* O0* 0* 0 0% O*



Ca0 =(Caz’) + 00 + (Vo™

". Vo compensates for local charge imbalance on Zr sublattice
= higher [Vo] means higher Dg



cold start issues!

Electromechanical carburetor
Electronic control module

Air pump
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Catalytic converter
(dual-bed pellet type)

Exhaust oxygen sensor

Image by MIT OpenCourseWare.
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