Μεταφορά Μάζας

σελ. 3 από 3

ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΜΑΖΑΣ – ΕΞΕΤΑΣΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΔΟΣ ΙΟΥΝΙΟΥ 2017
ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΕΞΕΤΑΣΗΣ: 3 h

ΕΠΙΒΑΛΛΕΤΑΙ Η ΧΡΗΣΗ ΒΙΒΛΙΩΝ ΚΑΙ ΔΙΑΦΑΝΕΙΩΝ ΘΕΩΡΙΑΣ 
ΑΛΛΑ ΔΕΝ ΕΠΙΤΡΕΠΟΝΤΑΙ ΦΥΛΛΑΔΙΑ ΜΕ ΛΥΜΕΝΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ
ΜΕΛΕΤΗΣΤΕ ΠΡΟΣΕΚΤΙΚΑ ΤΙΣ ΕΚΦΩΝΗΣΕΙΣ – Η ΚΑΤΑΝΟΗΣΗ ΤΟΥΣ ΕΙΝΑΙ ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΕΞΕΤΑΣΗΣ
ΚΑΛΗ ΤΥΧΗ
Πρόβλημα Νο.1 (30%): 
Θεωρήστε διάχυση σ' ένα πορώδες κυλινδρικό δισκίο (ακτίνας R και μήκους 2b), όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Το δισκίο είναι ένας μικρός καταλυτικός αντιδραστήρας και είναι εμβαπτισμένο σε ένα ρεύμα αερίου που περιέχει το αντιδρών Α. Στην επιφάνεια του καταλύτη η συγκέντρωση του Α είναι
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. To Α διαχέεται μέσω των πόρων του καταλύτη και αντιδρά στην καταλυτική επιφάνεια προς προϊόν Β με αντίδραση 1ης τάξης με σταθερά k1”α. Διάχυση του Α συμβαίνει μόνο από την επάνω και κάτω επιφάνεια αλλά όχι από τα πλάγια. Η συναγωγή είναι αμελητέα.
(α) Να δείξετε ότι η κατανομή της συγκέντρωσης μέσα στο δισκίο είναι:
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όπου z και b περιγράφονται στο σχήμα. Ο συντελεστής διάχυσης μετριέται πειραματικά και θεωρείται γνωστός. 
Ισχύει:  ex = cosh(x) + sinh(x), e-x = cosh(x) - sinh(x).
(β) Να δείξετε ότι ο ολικός ρυθμός μεταφοράς μάζας δίνεται από τη σχέση: 
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Πρόβλημα Νο.2 (20%):
Οι φακοί επαφής είναι λεπτοί, κυρτοί, διαφανείς δίσκοι, οι οποίοι εφαρμόζονται στην εξωτερική επιφάνεια του ματιού (στον κερατοειδή χιτώνα) για να διορθώσουν διαθλαστικές ανωμαλίες της οράσεως. Η χρήση, ωστόσο, φακών επαφής έχει συνδεθεί με πλήθος παθολογικών καταστάσεων του κερατοειδούς χιτώνα του ματιού. Οι παθήσεις αυτές έχουν συνδεθεί με τις υποξικές συνθήκες που δημιουργούνται μετά την τοποθέτηση του φακού, την ανεπαρκή δηλαδή πρόσληψη οξυγόνου και ανεπαρκή οξυγόνωση των ιστών του ματιού. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι ο φακός αποτελεί εμπόδιο στην διάχυση του οξυγόνου. 
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Απλοποιημένη αναπαράσταση του οφθαλμού.  

Ο κερατοειδής χιτώνας (πάνω στον οποίο τοποθετείται ο φακός επαφής) αποτελεί διαφανή επικάλυψη του ματιού (βλ. Σχήμα) και διαθλά το φως στον φακό του οφθαλμού. Ο κερατοειδής βρίσκεται εσωτερικά σε επαφή  με το υδατοειδές ρευστό το οποίο έχει σημαντική συγκέντρωση οξυγόνου ενώ εξωτερικά καλύπτεται από λεπτό υδατικό διάλυμα (δάκρυα) το οποίο έχει υψηλή συγκέντρωση οξυγόνου. Οι δύο αυτές πηγές οξυγόνου είναι σημαντικές για την διατήρηση της συγκέντρωσης του οξυγόνου σε φυσιολογικά επίπεδα. 
Η μερική πίεση του οξυγόνου στη διεπιφάνεια με τον αέρα έχει τιμή ΡΟ2(0)=155 mmHg, ενώ η αντίστοιχη μερική πίεση στη διεπιφάνεια με το υδατοειδές ρευστό είναι ΡΟ2(Η)=55 mmHg. Το πάχος του κερατοειδούς είναι προσεγγιστικά Η=0.06 cm ενώ ο ειδικός ρυθμός κατανάλωσης οξυγόνου στον κερατοειδή είναι 
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Επίσης, το γινόμενο kD για τον κερατοειδή είναι ίσο με kD=3(10(10 cm3 O2/(cm(s(mmHg) όπου D 
είναι ο συντελεστής διάχυσης του οξυγόνου στον ιστό (cm2/s) και k είναι η διαλυτότητα του οξυγόνου στον ιστό σε cm3 O2/(cm3 ιστού(mmHg).

(α) Να εξαχθεί και να επιλυθεί η εξίσωση διάχυσης του οξυγόνου (δλδ να βρεθεί το προφίλ μερικής πίεσης οξυγόνου) στον κερατοειδή πριν την τοποθέτηση του φακού επαφής. 

(β) Πώς μεταβάλλεται το προφίλ του οξυγόνου στον κερατοειδή μετά την τοποθέτηση του φακού επαφής;
ΥΠΟΔΕΙΞΗ: Ως έκφραση της συγκέντρωσης να χρησιμοποιηθεί η μερική πίεση του Ο2 στον ιστό σε mmHg. Είναι PO2=CO2/k, όπου το CO2 εκφράζεται σε cm3 O2/cm3 ιστού.
Πρόβλημα Νο.3 (30%): 
Σταγόνα νερού σταθερής θερμοκρασίας 20OC, διαμέτρου 0.001 m πέφτει σε ξηρό αέρα θερμοκρασίας 50OC με ταχύτητα 3.6 m/s. Να εκτιμηθεί ο ρυθμός εξάτμισης του νερού και η απόσταση που χρειάζεται να διανύσει η σταγόνα, ώστε να μειωθεί η μάζα της στο μισό, αναφέροντας τις αναγκαίες παραδοχές.

Μία μέση τιμή του αριθμού Sherwood μπορεί να υπολογιστεί από την παρακάτω σχέση και να χρησιμοποιηθεί για τον υπολογισμό ενός μέσου συντελεστή μεταφοράς μάζας, kc, ave, κατ’αναλογία με την εξ. (8.10) του βιβλίου:
Shave=2+0.552Re1/2Sc1/3
Το κινηματικό ιξώδες του αέρα είναι 1.647 10-5 m2/s, η πυκνότητα του νερού 1000 g/L και η παγκόσμια σταθερά των αερίων 0.082 L.atm/(K.mol). 1 atm=760 mmHg. Λοιπά δεδομένα (τάση ατμών, συντελεστής διάχυσης) μπορούν να αναζητηθούν στο Παράρτημα του βιβλίου.
Πρόβλημα Νο.4 (20%): 

Tα υποδερμικά έμπλαστρα (drug patches) χρησιμοποιούνται για την ελεγχόμενη αποδέσμευση στον ανθρώπινο οργανισμό συγκεκριμένης δόσης φαρμακευτικής ουσίας μέσω της εμφύτευσής τους κάτω από την επιδερμίδα. Τα έμπλαστρα αποτελούνται κατά βάση από δύο τμήματα. Στο ένα τμήμα είναι εγκλωβισμένη η φαρμακευτική ουσία και συνορεύει με το δεύτερο τμήμα, το οποίο είναι λεπτός υμένας (φιλμ) πορώδους πολυμερούς, ο οποίος ρυθμίζει το ρυθμό αποδέσμευσης της φαρμακευτικής ουσίας στον ανθρώπινο ιστό. 
Ο συντελεστής διάχυσης συγκεκριμένου φαρμάκου στον ανθρώπινο ιστό είναι 0.3(10-5 cm2/s με απαιτούμενη ελάχιστη συγκέντρωση της δραστικής ουσίας 0.1 mol/m3 προκειμένου να είναι αποτελεσματική. Μετρήσεις έχουν δείξει ότι η συγκέντρωση της ουσίας στη διεπιφάνεια πολυμερούς-ανθρώπινου ιστού είναι σταθερή και ίση με 9 mol/m3. 
(α) Nα υπολογίσετε τον απαιτούμενο χρόνο επίτευξης της αποτελεσματικής συγκέντρωσης για έμπλαστρο το οποίο έχει εμφυτευθεί σε απόσταση 0.25 cm από την επιφάνεια μολυσμένης περιοχής πάχους 0.1 cm. 
(β) Ποια είναι η συνολική μάζα φαρμακευτικής ουσίας που ελευθερώνεται στον οργανισμό στη διάρκεια μίας ώρας εάν η ουσία έχει μοριακό βάρος 300 g/mol και το έμπλαστρο επιφάνεια 2 cm2;
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