Fizikai kémia II. példatar — Transzportfolyamatok szamolasi feladatok (F)

Transzportfolyamatok

F69. Egy duplafald ablak iivegeinek tavolsaga 5,00 cm. Mekkora a hdatadds sebessége
vezetés utjan egy 25,0 °C hémérsékletl, meleg szobabdl a —10 °C-os kornyezetbe az

ablak 1,00 m* feliiletén keresztil? A levegére x=0,0241 JK'm™'s™' 273,0 K-en és
1,00 atm nyomason.
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Fizikai kémia II. példatar — Transzportfolyamatok szdmolasi feladatok (F)

F70. Manométert kapcsoltunk kisnyomasi nitrogéngazt tartalmazé tivegbuirdhoz. A gazt
kiengedtiik egy kicsi lyukon keresztiil és a manométerben a folyadékszint 18,5 s alatt
65,1 cm magassagrol 42,1 cm magassagra csokkent. Ha egy fluorozott szénhidrogénnel
végeztiik a kisérletet, akkor ugyanilyen nyomasvaltozashoz 82,3 s-ra volt sziikség.
Szamitsuk ki az utébbi gaz molaris tomegeét.
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Fizikai kémia II. példatir — Transzportfolyamatok szamolasi feladatok (F)

F71.  Szamitsuk ki a levegé viszkozitdsat
a. 273,15 K,
b. 293,15 K és
c. 873,15 K hémérsékleten. Legyen o = 0,40 nm>. (A kisérleti értékek rendre 173 uP
273,15 K-en, 182 pP 20,0 °C-on és 298 uP 600,0 °C-on.)
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Fizikai kémia II. példatir — Transzportfolyamatok szamolasi feladatok (F)

F72. Szamitsuk ki, hogy mekkora nyomassal kell betaplalni a nitrogéngazt egy 8, 50 W
hossziisagu, 1,00 cm &tmérdjii csdbe, hogy 293 K hémérsékleten 9,50 10° dm* b
dramlasi sebességet érjiink el. A gdz 1,00 bar nyomason hagyja el a csovet, €s erre a
nyomasra vonatkozik a megadott térfogati sebesseg is. A gaz viszkozitasa 176 pP.
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Fizikai kémia II. példatar — Transzportfolyamatok szamolasi feladatok (F)

F73. Egy 4,0 mm atméréjt, 7,9 gom™ stirliségli acélgolyd esési ideje 1,0 m vastagsagi,
1,1 g om™ stirliségii olajrétegen 4t 55 s. Szamitsuk ki az olaj viszkozitasat poise-ban.
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Fizikai kémia II. példatar — Transzportfolyamatok szamoldasi feladatok (F)

F74. Bizonyos térfogati n-heptdn 83,8 s alatt folyik at a viszkoziméter kapillarisan, azonos
térfogati viz atfolyasi ideje ugyanezen a viszkoziméteren 142,3s. A kisérleti
hémérséklet 20,0 °C. Mekkora a n-heptan viszkozitasa 20,0 °C-on? E hémérsékleten a

n-heptan siirtisége 0,689 gcm™, a viz viszkozitdsa 0,01009 P, siiriisége pedig

0,9982 g cm™.
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Fizikai kémia II. példatar — Transzportfolyamatok szamolasi feladatok (F)

F75.  Hig cukoroldatot 10,00 cm hosszi csében helyeziink el gy, hogy a koncentracidban
lineéris gradienst hozunk létre: a kezdeti koncentracié a c¢s6 bal szélén 0,100 mol dm™ ,a
jobb szélén pedig 0,0500 mol dm™. A kisérletet 298 K hémérsékleten végezziik. Szémitsa
ki a kémiai potencidl gradienséb6l szarmazd, a részecskéket mozgéasba hozo
termodinamikai erét a csé kozepén, a kisérlet kezdeti pillanataban.
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Fizikai kémia II. példatar — Transzportfolyamatok szamolasi feladatok (F)

F76. Koncentralt szaharézoldatot (5,0 g cukor/5,0 cm’ viz) ontink egy 5,0 cm  atmérdji
hengerbe. Az oldatra 1,0 liter vizet rétegeziink 6vatosan tigy, hogy keveredés nem torténik.

A diffuzi6 hatasat figyelembe véve (a gravitaciés tértdl eltekintiink) szamitsa ki a
koncentraciot a rétegt6l 5,0 cm magassagban

a. 10 masodperc,
b. 10 perc,
c. 10draés
d. 1,0 év elteltével. A cukor molaris tomege 342 g mol™, a diffiziés egyiitthatdja pedig
0,5216:10° m*s™. 9
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Fizikai kémia II. példatar — Transzportfolyamatok szamolasi feladatok (F)

F77. A nitrogéngaz kisérleti hdvezetési egyiitthat6jat felhaszndlva szdmitsuk ki a nitrogén-
molekulak {itk6zési hataskeresztmetszetét 273 K hémérsékleten. (A szamolasokhoz

hasznaljuk fel, hogy x=0,0241]J K m™ s 273 K-en és 1,00 atm nyoméson.)
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Fizikai kémia II. példatar — Transzportfolyamatok szamolasi feladatok (F)

F78. A CCls-molekula diffuziés egyiitthatéja heptdnban 25,0 °C-on 3,17-10“9 m? s
Szamitsuk ki, mennyi idé sziikséges ahhoz, hogy x-tengely menti elmozduldsanak
négyzetes kozépértéke 5,00 mm legyen.
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Fizikai kémia II. példatar — Transzportfolyamatok szamoldasi feladatok (F)

F79. Szémitsuk ki a szaharozmolekula effektiv sugarat vizben, 25,0 °C-on, ha a diffuzids
egyiitthatoja 5,20-107"° m? 5™, a viz viszkozitasa pedig 1,00 cP.
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Fizikai kémia II. példatir — Transzportfolyamatok

szamolasi feladatok (F)

Ehbz s oo lh o SIS (ﬂ;l/; eandul bou tols ‘

F80.

A *Bk (berkelium) izotép bomlasakor a-részecskéket sugaroz ki, amelyek azutan

elektronok befogasaval He-atomokkd alakulnak. A felezési id6 4,4 6ra. Egy milligramm
mintét helyeztiink el egy zart edényben, amely az o-részecskéket nem engedi 4t, de egy

2,0 um sugarud lyuk van az oldalan. Az edény térfogata 1,0 pm3. Mekkora lesz a He-gaz
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Fizikai kémia II. példatir — Transzportfolyamatok szamoldsi feladatok (F)

F81. Egy fémgoly6 siiriisége 8,8 gcm™. Toltsink az ,.esd goly6” viszkoziméterbe

16gyapotoldatot. A goly6 38 s alatt esik le a két jel kozott. A 16gyapotoldat siirtisége
1,6 g cm™, a kinematikus viszkozitisa 2,3-10°% m? s 20 °C-on. Egy azonos stirliségli
oldatban azonos koriilmények kozott a golyd esési ideje 31,9 s. Szamitsuk ki az oldat
kinematikus viszkozitasat.
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Fizikai kémia II. példatar — Transzportfolyamatok szamoldasi feladatok (F)

F82. A viszkozimétert benzollal hitelesitjiik, amelynek a dinamikus viszkozitasa 20,0 °C-on
6,47-10™ Pa s, sirlisége 0,8794 g cm™, atfolyasi ideje pedig 183 s. Az etanol siiriisége
0,7893 g cm™ 20,0 °C-on, atfolyasi ideje pedig 378 s. Mekkora az etanol dinamikus
viszkozitdsa ezen a hémérsékleten?
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Fizikai kémia II. példatir — Transzportfolyamatok szamolasi feladatok (F)

F83.  Egy 0,1588 cm atmérdjii acélgolyé olajat tartalmazo 2,00 cm atmerOJu cs6ben 15,0 cm-

t esik 16,7 s alatt. Az olaj siirisége 0,96 gcm™, a goly6é 7,65 g cm™. Hatarozzuk meg
az olaj dinamikus viszkozitdsat.
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Fizikai kémia II. példatar — Transzportfolyamatok szamolasi feladatok (F)

F84. Kozel gomb alaki részecskékbol allo porszerli anyagot vizzel toltott edényben
lilepitenek. Az anyag részecskéi 50,0 cm-es utat 1254,3 s alatt tesznek meg. Az anyag
stirisége 20,0 °C-on 3,151 g cm™. Szamitsuk ki a részecskék sugarat a Stokes-torvény
alapjan. A viz slrisége 20,0 °C-on 0,9982 g cm°, viszkozitdsa ugyanezen a
hoémérsékleten 1,005 cP.
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Fizikai kémia II. példatdar — Transzportfolyamatok szdmolasi feladatok (F)

F85. A kis A keresztmetszeti, hosszi csovet olddszerrel toltjiikk meg, majd a csé egyik
pontjaba nagyon keskeny savban ny anyagmennyiségt oldand6é anyagot visziink be. Az
x tengely kezddpontjat az utdbbi pontba helyezziik és a tengelyt a csé tengelyével
parhuzamosan vessziik fel. A bevitt anyag diffizios szétterjedését ekkor a

n -
c(x,t): 0 e x% /4Dt

AN 4Dt

képlet irja le, ahol ¢ a diffundalé anyagfajta koncentracioja, x a térkoordinata, ¢ az 1do,
D a pedig a diffuzids egyiitthat6. Legyen x, rogzitett hely a cs6 mentén. Mutassuk meg,
hogy az xp-beli megfigyel6 a koncentracié fokozatos iddbeli novekedését, majd
csokkenését méri. Hogyan hasznalhato fel ez a jelenség D meghatarozasara?
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Fizikai kémia II. példatdr — Transzportfolyamatok onellendrzd tesztkérdések (1)

T3L,
T32.
T33.

T34.

T35.

T36.

T37.

T38.
T39.

T40.

T41.

T42.

T43.

T44.

T45.

Onellen6rzé (igaz/hamis) tesztkérdések

€PN PO
A hévezetés 1 zusStranszportot jelent. H’ ot
Nog A v
A nehezebben folyo folyadék viszkozitdsa gisefﬂ’). —H
A dinamikus (dinamikai) viszkozitas: v= 7/p, ahol 77 a (dinamikai) viszkozitas, p pedig
a slrliség. I
A diffiizié soran a kozeg nem mozog, a konvekci sordn pedig mozog. i

A diffuziés aramsiiriiség az x irdnyban (FickI. torvénye) J, :—Dgﬁ, ahol D a
e

diffiziés egyiitthatd, a tort pedig a ¢ koncentracié x koordinata szerinti parcialis
derivaltja. N

S - :
A diffizi6 parcialis differencidlegyenlete (Fick II. torvénye) %:— = D—Z—zc- , amennyiben
X

a diffundalé anyagnak sem forrasa, sem pedig nyel6je nincs a kozegben. Itt ¢ a
diffundalé anyag koncentraciéja; D a diffuzids egyiitthato; ¢ az idd, x pedig az x
koordinata. T

A hdvezetés parcidlis differencidlegyenlete alakilag pontosan megegyezik a
diffiziééval, csupan c helyére kell 7-t irni, D helyére pedig egy masik (rendszerint a*
jelolési) allandot. 1

A hévezetés sordn a mozgd kozeg széllitja az energiat. —\J(

A hééramlas vagy hokonvekcié sordn a kdzeg nem mozog, csak a hé aramlik
gyorsabban benne, mint a hovezetésnél. _W

Az x irdnyu héaram siirisége J, =-«k , ahol T az abszolit hdmérséklet, x az x
! x>

koordinata, x a hdvezetési egyiitthatd (tényezd), a tort pedig a 7 hOmérséklet x
koordinata szerinti masodik derivéltja. %

s

A kinetikus gazelméletbol tokéletes gazra: D = %ZE , ahol D a diffizios egyiitthato, A

a kozepes szabad tthossz, ¢ pedig a részecskék atlagos koncentracidja. T

A kinetikus gazelméletbdl tokéletes gazra: « =—13~2,EC,,,m [A], ahol x a hovezetési

egyiitthatd, A a kozepes szabad dthossz, ¢ a hdvezetd részecskék 4tlagos
koncentracidja, Cym az é&llandd térfogathoz tartozé moldris hoékapacitas, [A] pedig a
jelen levé idegen (higito) anyag koncentrécidja. I

A kinetikus gazelméletbol tokéletes gazra: 1 = %Mﬂc_ [A], ahol 1 a viszkozitas, M a gaz

molaris témege, A a kozepes szabad dthossz, ¢ a részecskék atlagos sebessége, [A]
pedig a részecskék koncentracidja. 1.

A diffiziés egyiitthatéra D = it
67nr

kozeg viszkozitasa,  pedig a diffundalé részecske (alkalmasan értelmezett) sugara. I.

, ahol k a Boltzmann-allando, T a hémérséklet, 1 a

Anyu kinyitja a konyhaajtot, s a tavoli szobaban apu madris érzi a finom ebéd illatat. A
konyha és a szoba kozott foként a diffuzi6 szallitja az illatanyagokat. —H
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