ZH-feladatok 12. gyakorlat

1. Két 1,50 m2 területű rézlemez között 10 cm levegőréteg van. Mekkora a hőáramlás sebessége, ha az egyik lemez 50, a másik −10 °C-os? (κlev = 0,0241 JK−1m−1s−1) 
(3 pont)

2. Mekkora egy szaharózmolekula várható elmozdulása vízben 1 s alatt, ha a diffúziós együtthatója 5,2·10-10 m2/s?
(3 pont)

3. Egy freon (CFC) viszkozitását úgy mérték, hogy az áramlási sebességét összehasonlították az argonéval. Azonos nyomáskülönbséggel annyi CFC áramlott át a csövön 72,0 s alatt, mint amennyi Ar 18 s alatt. Az argon viszkozitása 25 °C-on 208 μP, mekkora a CFC-é? 
(3 pont)

4. Becsülje meg a glükóz effektív sugarát vízben, ha 25 °C-on a víz viszkozitása 1 cP és a glükóz diffúziós együtthatója 1,055·10-9 m2/s! 
(3 pont)

5. a.) Egy golyó (ρ = 2,405 kg/m3) 67,4 ill. 93,7 s alatt ér át egy csövön, ha az vízzel ill. egy ismeretlen folyadékkal van töltve. A víz ill. az ismeretlen sűrűsége 1000 ill. 1030 kg/m3. Számítsa ki az ismeretlen relatív viszkozitását (ηism/ηvíz)!
(3 pont)


b.) Átlagosan mennyi időbe telik egy CCl4 molekulának, hogy heptánban 1,0 cm-t elmozduljon, ha a diffúziós együtthatója 3,17·10-9 m2/s?
(3 pont)

a) Öntözésnél a vizet állandó, 5 bar nyomással pumpálják a levegőbe. Számítsa ki a vízhozamot, ha a vezeték átmérője 5 cm, hossza 100 m! A víz viszkozitása 25 °C-on 8,91·10–4 Pa·s.
(3 pont)

b.) Egy pohár alján szétterítettünk 1 g cukrot (C12H22O11), és óvatosan feltöltöttük vízzel. Mekkora lesz a cukorkoncentráció fél óra múlva a pohár aljától 10 cm-re (Dcukor = 5,2·10–10 m2/s)?
(3 pont)

7. A tenger egy áramlatoktól mentes pontján kilyukad egy halakra erősen mérgező anyag vizes oldatát tartalmazó tartály. Mekkora lesz a haltetemek átlagos távolsága a tartály helyétől egy nap múlva, ha a halak eloszlását egyenletesnek tekintjük? (D = 1,0201·10–9 m2/s)
(3 pont)

8. Egy kapillárviszkoziméterből 25 oC hőmérsékleten 59,2 s alatt folyik ki a víz. Ugyanilyen térfogatú, 0,867 g/cm3 sűrűségű etil-benzol ugyanezen a hőmérsékleten 46,2 s alatt folyik ki a készülékből. Határozza meg az etil-benzol viszkozitásási együtthatóját! A víz viszkozitása együtthatója 25 oC-on 0,895 cP, sűrűsége 0,997 g/cm3.
(3 pont)

9. A nádcukor diffúziós együtthatója vízben 20 oC-on 0,36 cm2/nap. A víz viszkozitása együtthatója 20 oC-on 1,01 cP. Gömbalakot feltételezve mekkora a nádcukormolekula átmérője?
(3 pont)

6. A hélium diffúziós állandója turmalinban D = 1(10-8 cm2s-1. Milyen messzire jut el egy héliumatom a turmalinkristályban 1 millió év múlva?
(3 pont)

11. Egy 1,50 cm2 keresztmetszetű függőleges csőbe 10 cm magas tiszta vízoszlop alá 1 mol/dm3 koncentrációjú cukoroldatot rétegeztünk. Mekkora az anyagáramlás sebessége a vízoszlop két vége között akkor, ha feltételezzük, hogy egy bizonyos idő eltelte után a koncentráció az eredeti koncentrációról lineárisan csökken nullára a cső felső végénél? (D = 1,055·10-9 m2/s)
(3 pont)
12. Egy edényből porózus membránon át egy oldott anyag vizes oldatából tiszta vízbe diffundál. Az oldott anyag diffúziós állandója, D = 5(10-10 cm2s-1. A tiszta víz állandóan cserélődik, itt tehát a koncentráció állandóan zérus. A diffúzió során a koncentráció 30 perc alatt csökken a felére. Mennyi idő alatt diffundál ki az oldatból az oldott anyag 99%-a? (A megoldáshoz nincs szükség D-re.)
(3 pont)
7. Ismertesse (egyenlettel) Fick II. törvényét és írja fel (képlettel), hogy mit nevezünk koncentráció-gradiensnek egydimenziós diffúziónál!
(2 pont)
8. A nádcukor (szacharóz, M = 342 g/mol) diffúziós együtthatója vízben 20 oC hőmérsékleten 0,36 cm2/nap, parciális fajlagos térfogata ebben a vizes oldatban 0,6289 cm3/g. A víz viszkozitása ezen a hőmérsékleten 1,01 cP. Becsüljük meg a nádcukor-molekula ármérőjét és az Avogadro-számot! Utóbbit ne tételezzük fel ismertnek! Becsüljük meg a nádcukor sűrűségét, ha feltételezzük, hogy a nádcukor ugyanakkora térfogatot foglal el a vizes oldatban, mint tiszta állapotban! A nádcukormolekulát számításunkban az egyszerűség kedvéért tekintsük gömb alakúnak!
(4 pont)
15. 500 oC-on a Ni diffúziós együtthatója a (-vasban D = 10-19 cm2/s. Mennyi idő alatt diffundál egy Ni atom ezen a hőmérsékleten ezred millimétert a (-vasban?
(3 pont)

