Transzportfolyamatok

F64. Egy duplafalu ablak iivegeinek tavolsaga 5,00 cm. Mekkora a hdatadas sebessége

vezetés utjan egy 25,0 °C homérsékletli, meleg szobabol a —10 °C-os kornyezetbe az
ablak 1,00 m’ feliiletén keresztiil? A levegére x=0,02417J K'm's' 273,0 K-en és
1,00 atm nyomason.

F65. Manométert kapcsoltunk kisnyomdasu nitrogéngazt tartalmazé livegburahoz. 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
végeztik a kisérletet, akkor ugyanilyen nyomasvaltozadshoz 82,3 s-ra volt sziikség.
Szamitsuk ki az utobbi gaz molaris tomeggét.

F66. Szamitsuk ki a levegd viszkozitasat 293,15 K hdmérsékleten a kinetikus gazelmélet
alapjan. Legyen o = 0,40 nm”. Mekkora az elmélet hibaja? (A kisérleti érték 182 uP.)

F67. Egy 4,0 mm atméréjii, 7,9 gem ™ slirliségii acélgolyd esési ideje 1,0 m vastagsagu,
1,1 g em™ siirliségii olajrétegen 4t 55 s. Szamitsuk ki az olaj viszkozitasat poise-ban.




e Stokes-er6 (1): Fj,,;., = 67mrv

e gravitacios erf (|): F, V-g
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Mivel az ereddjiik 0, igy Fswkes T Freingjis = Fearavitacis. EbbOL, valamint a gémb térfogatat
megado egyenletbdl (V= 4/3 7 1) levezethet6 a sebességet megado képlet:

V= z—i (pszﬂa,rd = Pota dék)r2 . Ebbe kell most mar beirni a feladat adatait SI-mértékegységben:
2
1;(;m _2 9’891 ms (7900 kg/m® —1100 kg/m* {0,002 m)’, igy 5 = 3,26 kgm ™' s =32,6 P.
S n

F68. Hig cukoroldatot 10,00 cm hosszu csében helyeziink el tigy, hogy a koncentracidban
linearis gradienst hozunk 1étre: a kezdeti koncentracié a csé bal szélén 0,100 mol dm™ ,a
jobb szé&lén pedig 0,0500 mol dm™. A kisérletet 298 K hémérsékleten végezziik. Szamitsa
ki a kémiai potencial gradiensébdl szarmazd, a részecskéket mozgasba hozo
termodinamikai erdt a cs6 kdzepén, a kisérlet kezdeti pillanatdban.
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koncentracio és aktivitas hig oldatoknal gyakorlatilag megyegyezik, igy F'= _E(%j LA
c .

koncentracié a cs6 kézepén (c) 0,0750 mol/dm’, a koncentraciokiilonbség a cs6 két vége
koz6tt (Ac) pedig —0,0500 mol/dm’ (a koncentracié balrél jobbra csokken, ezért negativ).

~8314] mol ' K™ -298 K (—0,0500M \
0,0750 M 0,Im

Ezeket az adatokat beirva a képletbe: F'=
1,65-10* N/mol (a pozitiv eldjel balrél jobbra érvényes).

F69. Koncentralt szahardzoldatot (5,0 g cukor/5,0 cm® viz) ontiink egy 5,0 cm  atmérdjii
hengerbe. Az oldatra 1,0 liter vizet rétegeziink dvatosan ugy, hogy keveredés nem torténik.
A diffuzio hatdsat figyelembe véve (a gravitacios tértdl eltekintlink) szédmitsa ki a
koncentraciot a rétegtdl 5,0 cm magassagban
a. 10 masodperc,
b. 10 perc,
c. 10 ora és
d. 1,0 év elteltével. A cukor molaris tomege 342 g mol ™', a diffiiziés egyiitthatéja pedig

5216:10 "' m*s ™",
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Fick II. torvényének a megoldésa erre a hatarfeltételre: c:%. A benne szerepld
t
mennyiségek:
no= 38 001462 mol
M 342 gimol

A=r’z=(0,025m)*7=1,96310" m’



F70. Szamitsuk ki a szahar6zmolekula effektiv sugarat vizben, 25,0 °C-on, ha a diffuzios
egyiitthatoja 5,20-10 " m* s ™', a viz viszkozitasa pedig 1,00 cP.




Elektrolitoldatok vezetése

crer
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444 Q-nak mértiik. Szamitsa ki a hangyasav pK, értékét. A hangyasav végtelen hig

oldatbeli moléris fajlagos vezetése ezen a hdmérsékleten: A’ =404,0 S cm” mol .

A cellaallandot akovetkezd képletekkel szamolhatjuk ki: A, = 1000x , illetve x = % Ezeket
c
A,cR 129Scm® mol™ - 0,100 mol/dm” - 28,44 Q

atrendezve: C =

e 00 =0,3669 cm . Mivel a
cm m

hangyasavat is ugyanebben a cellaban mérjiik, igy a cellaalland6 ott is ugyanennyi, igy aztan:
A - 1000C 1000 cm*/dm* - 0,3669 cm ™'
Re 444 Q0,025 mol/dm*

=33,05 S cm? mol ..

2 -1
A disszociociofok ebbdl szamolhato: o =—5-= 33,055 em 5 mol_l =0,0818; ebbdl pedig a
A, 404,0Scm” mol

2
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savi disszociocios allando: K, = =1,82-10"", igy pK, = —1gK, = 3,74.

-

F72. A szulfation ionmozgékonysaga 298,15 K-en vizes oldatban u=28,29-10°"m’*s"' V.
Becsiilje meg az ion hidrodinamikai sugarat. A hig vizes oldat viszkozitasa 1 cP (azaz
1,010 kgm ™' s™).

u=25=_%° , amibdl a hidrodinamikai sugar kifejezhetd: a = =€

[ 6mna 67nu
SI-mértékegységben kell behelyettesiteni (ahol e 1 db elektron tdltése, igy
e = F/N,=96485 C / 6,022-10* mol ' = 1,602:10 " C), azaz:

ze 2-1,602-107"° C
6mu 67-1,0-10kgm ™ s -8,29-10° m>s™ V

. A képletbe mindent

-10 . _
—=2,0510 " m= 205 pm.

a =

F73. A kovetkezd adatok Nal(ag)-ra vonatkoznak 298,15 K-en:

¢ /(mol dm™) 0,00100 | 0,00500 | 0,0100 | 0,0200

A /(Sem*mol™) | 1242 | 1212 | 1192 | 116,6

Hatédrozza meg a végtelen hig oldat molaris fajlagos vezetését.
A Kohlrausch-torvény alapjan az 4,, értékeket kell Je fliggvényében abrazolni; ekkor egyenest

kapunk, aminek a tengelymetszete A° : 126,24 S cm” mol ™. Az alabbi abrardl lehet leolvasni:



y = -69.105x + 126.24

F74. A kélium-klorid, a kdlium-nitrat és az eziist-nitrat végtelen hig oldatanak vezetése rendre
149,9, 145,0 és 133,4Scm’mol’ 25,0 °C-on. Mennyi az eziist-klorid végtelen hig
oldatanak vezetése ezen a hdmérsékleten?

F75. Milyen hanyadat szallitja a litiumion az atfolyd aramnak 25,0 °C-os vizes litium-bromid-
oldatban? A litium- és a bromidion mozgékonysaga e hémérsékleten rendre 4,01-107* és
8,09-10*em’s™ V.




F76. Hig eziist-nitrat-oldat elektrolizisekor a katodon 0,4256 g eziist valt le. Az elektrolizis
elott a katodtér adott térfogataban 1,4332 g, az elektrolizis utdn pedig 1,1384 g eziist-
kloridot csaptunk le. Szamoljuk ki az eziistionok atviteli szamat. Az eziist relativ
atomtomege 107,87, a kloré 35,45.

my,  04256¢g

_ =3,945-10"° mol.
M,, 107,87 gmol

A katodon levalo Ag anyagmennyisége: n,, =

Az elektrolizis el6tt és utan a katodtér adott térfogataban 1évé AgCl anyagmennyisége:

_ Magcey . 1,4332g
Ppgcieny = =
M, 143,32 gmol

=0,010000 mol;

n _ M pgciuy) _ 1,1384 ¢
AgClut) ]‘/[Agc1 143,32 g/mol
2,056935-10° mol. Ebb&l az atviteli szam (mivel a katodtérben végbemend valtozasbol mindig
_ Ange 2,056935-107° mol

az anion atviteli szamat tudjuk meghatérozni): ¢ = - =0,5214 ¢és
: Moy 3,945-10"" mol

=0,007007943 mol; tehat AI’lAgC] = NAgClel) — MAgClut) —

Lt = 1- tor = 0,4786.
F77. Atviteli szamot hatarozunk meg Hittorf modszerével. Az atviteli szamot mérd
késziilékben sosavoldatot elektrolizalunk platina elektrodok kozott. A katodtér 0,177 g
kloridiont tartalmazott az elektrolizis eldtt, és 0,149 g-ot az elektrolizis utan. A
sorbakapcsolt eziist-coulombméterben 0,5016 g eziist valt le az elektrolizis ideje alatt.
Szamoljuk ki a hidrogén- és a kloridionok atviteli szamat.
Hittorf moddszere szerint az elektrolizalo celldt harom részre osztjuk, és It toltést vezetlink at
rajta. Ekkor I'#/(z.-F) kation semlegesitddik a katdédon, de csak z.[/#/(z+F)] szdmu fog a
katodtérbe vandorolni. A kationok mennyisége a kdvetkezoképpen szamolhato:
¢, -1)-1-4 ¢t -1-A
z - F - z - F

+ +

Tehat a katodtérben mérhetd koncentraciovaltozasbol az anionok atviteli szama szamolhato.

Am.. 0177g-0,149¢

A katédon An o = :7,89844-10_4 mol; a coulombméterben

M. 35,45 g/mol
m 1 _ An
ny = oe o 030168 _ 4 650,10 mol. Ezekbdl 1, =~ =0,170 és 1, =1—1 =
M,, 107,87 gmol g

0,830.

F78. Sosav és litium-klorid hatéarfeliiletének mozgési sebességét mérjiik vizes oldatban. Az
1,00 cm atmér6jii cs6ben a hatarfeliilet 22,0 perc alatt 15,0 cm-rel mozdult el, ha az
aram 11,54 mA. Mekkora az ox6niumion atviteli szdma, ha a sésav koncentracidja
0,01065 mol dm™?

A mozgd hatarfelilletek modszere az egyik legpontosabb modszer az atviteli szam

meghatarozasdhoz. Az atviteli szamot a kovetkezd képlettel szamolhatjuk:

_z¢cV-F _ z-c~(r2 .z-h)-F _1-10,65mol/m® -(0,005m)’ - 70,15 m - 96485 C/mol
" LA [-At - 0,01154 A -(22-60s)
0,7947.




