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Zad.l

Opisac¢ proces skraplania mieszanki azotu Ny i tlenu Oz w cisnieniu standardowym

po = 1 bar. Temperatura skraplania azotu (A) wynosi Ta = 77.4 K, a temperatura skraplania
tlenu (B) wynosi Tg = 90.2 K. Utamek molowy tlenu w mieszaninie wynosi

X = Ne/(Na+Ng) (dla powietrza x = 0.21). Wiedzac, ze ciepto parowania czystego sktadnika w
warunkach standardowych dla azotu jest dane tzw. standardowa molowa entalpi¢ parowania
Ha= 5.6kJ/mol, a standardowa molowa entalpia parowania dla tlenu wynosi Hg = 6.8kJ/mol.
Przyjac, ze entalpie parowania nie zalezg od temperatury w przedziale temperatur [Ta, Tg].
Wyznaczy¢ zawarto$¢ tlenu w fazie gazowej Xg oraz w fazie cieklej Xc. Uktad znajduje si¢ w
naczyniu o ustalonej objetosci. Wyznaczy¢ funkcje xg(T) i X¢(T) i naszkicowaé odpowiedni
wykres.

Zad. 2

Diagram fazowy mieszaniny otowiu i cyny jest pokazany ponizej. Stop cyny i otowiu moze
wystapi¢ w fazie ciektej (L) fazie statej o oraz fazie statej . Mozliwe jest tez wspoélistnienie
tych faz parami. Dla mieszaniny Pb:Sn 0,5kg:0,5kg prosz¢ okresli¢ zawarto$¢ wagowa otowiu
i cyny dla kazdej z faz w temperaturach 300°C, 200°C oraz 100°C. Prosze skorzystac ze skali
zawarto$ci wagowej na dole diagramu i odczytywaé zawartosci wagowe faz z linii na
wykresie (w sposob przyblizony).
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Zad. 3

Krzemian aluminium Al2SiOs wystepuje w fazie stalej w postaci trzech mineratéw: kyanitu,
andaluzytu i sillimanitu. Korzystajac z wielko$ci termodynamicznych podanych dla
warunkow normalnych tj: dla T=298K oraz ci$nienia atmosferycznego odpowiedz na pytania.
Zalozy¢, ze wraz ze zmianami temperatury i ciSnienia roznica entropii i obj¢tosci molowej
miedzy fazami jest taka sama jak w warunkach normalnych. Prosz¢ uwaza¢ na jednostki i
podawa¢ wyniki w Kelwinach i Paskalach.

a) ktora faza jest stabilna w warunkach normalnych?
b) ktore fazy sg stabilne w T = 298K w wysokich cisnieniach (poda¢ zakresy ci$nien)?

c) ktore fazy sg stabilne w ci$nieniu atmosferycznym i temperaturach powyzej 298K
(poda¢ zakresy temperatur)?
d) Czy miedzy tymi fazami moze wystapic¢ punkt potrojny? Jesli tak, wyznaczy¢ p3 oraz Ta.

AGo [Kd/mol] S[IK]  V[em3mol]
A. Kyanit 24438 83.8 44.09
B. Andaluzyt] 24426 93.2 51.53
C. Sillimanit -2441.0 96.1 49.90

Zad. 4

Czysta substancja A w standardowym ci$nieniu ma temperature skraplania To a czysta
substancja B Ty, gdzie To > T1. W standardowym ci$nieniu linia wspotistnienia fazy gazowej i
mieszaniny gaz+ciecz jest opisana jako:

Tgm(X) = TO'(TO'T]_)X4
a linia wspotistnienia fazy ciektej 1 mieszaniny gaz+ ciecz

a) Tem(X) = To— (To-T1)X(2-x)
b) Tem(X) = To— (To-T1)(-x*+2x3)

Naszkicuj wykresy Tgm(X) oraz Tem(x) dla obydwu wariantow. W naczyniu znajduje si¢
mieszanina w stanie ciektym o skladzie x=1/2. Przy statym standardowym ci$nieniu
podnoszona jest temperatura cieczy. W jakiej temperaturze rozpocznie si¢ wrzenie a w jakiej
si¢ ono zakonczy? Jaki jest sktad fazy cieklej oraz fazy gazowej w najnizszej temperaturze w
ktorej rozpoczyna si¢ wrzenie? A W jakiej w temperaturze zakonczy si¢ wrzenie?



