Kap17-fasediagram

TFY4115 Fysikk

Y&F kap.17.6+18.6 (8 sider)
L&H&L Kap. 17.10 (1% side)
H&S kap 10 (6 sider)

Likevektsflater for ideell gass

Y&F Figure 18.27

Varme Q tilfart et legeme kan:

1) Varme opp stoff: Q = C-n-AT
der C = molar varmekapasitet
2) Smelte stoff: Q =L5-Am
der L', = spesifikk smeltevarme (J/kg)
3) Fordampe stoff: Q = L’;-Am
der L', = spesifikk fordampingsvarme (J/kg)
4) Utvide en gass isotermt Q = [p dV
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Fasediagram i pT-projeksjon
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Y&F Figure 18.24

Substance
Hydrogen
Deuterium
Neon

Nitrogen
Oxygen
Ammonia

. Carbon dioxide

Sulfur dioxide

Table 18.3 Triple-Point Data

Tempersinre (K)
13.80
18.63
24.56

Pressure (Pa)
0.0704 x 10°
0.171 x 10°
0.432 x 10°

“““““ 6318 =-210°C (125 x 100 =012am

54.36
195.40
216.55=-56,5°C
197.68

273.16=0,01°C

0.00152 % 10°
0.0607 X 10°
517 % 100 =51atm?)
0.00167 % 10°
0.00610 x 10° = 0,0060 atm

¥) ved 1 atm:

sublimerer ved -78,5 °C

Y&F Table 18.3

Likevekt CO, og N, ved 1 atm

No: Pyigle = 0,12 atm
=-210°C

triple =

COy: Pyipie = 5,1 atm |[§
Tiipe =-56,5°C 4t

Y&F Figure 18




Kap17-fasediagram

pT-fasediagram for CO, og H,O

Fra: http://en.wikipedia.org/wiki/Dry ice

Temperature
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SUPERCRITICAL CO2

Water critical rin!
647 K (374 °C)
064 MPag
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100b3
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1 ;' Water triple point
/ /27316 K(0.81°C)
100Pa L 61173 Pa
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100m

10 mby
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Vanndamptrykk p sfa. temp. T (kokepunkt) [7/5¢

p/MPa

25

20 o

p/ bar
p-T-plott vanndamp/vann 0,01 0,006
20 0,023 T/OC | p/bar
50 0,123 90 0,701
g 100 1,013 95 0,846
\ 200 15,5 100 1,013
15 4 5 300 85.8 105 1,22
320 113 110 1,43
N340 146
| 360 187

£ | 374,14 2209

1 bar = 100 kPa = 0,1 MPa
1 atm = 1,013 bar
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Fasediagram i pT-projeksjon
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Kap17-fasediagram 24.10.2014

Critical Temperatures T, for Various
Substances p-T-plott vanndamp/vann
p-v-plott vanndamp/vann
T.K 25
o 100
700 —
20
= [p.=218atm v, =3,16 lkkg 101
600 — . 5 1
= T &
[ S 10 I ]
500 — '}ﬁ 3 : o
B
1 sulfur dioxide, 430.9 R 51 001 1
400 - —— Chlorine, 417.12 :
h 0 0,001 o
- R
E
300 — 5 T T T T T T T T T
E v 100 200 0,001 0,01 0,1 1 :19' 100 1000
A -4 ™ T°C Vil m’/kg)//’
200 — G g
a Oxygen, 1548 = 118 0
Argon, I50. vann 100 °C:
100 — p=1,0atm v=1,04 Ikg
= Neon, 44.4 .
" Hydrogen, 333 damp 100 °C:
0 ——Helium, 5.3 p=1,0atm v=1700 l/kg
Isotermer-over og under kritisk punkt
Data vanndamp og vann 0°C til 374°C m R oA~ Solid
i 1— Solid-Liquid
P |
"""""" v/(mikg) | v/mikg) | L/Kikg) "R" L | _
0,001000 206,1 2501 8,31 \‘-\ : itical Liquid
1 0,001002 57.8 2454 8,31 S pory
Solid i
0,001012 12,0 2383 8,23 Crical
0,001044 1,67 2257 8,18 point
0,001157 0,127 1941 7,53
0,001404 0,0217 1405 5,84
0,001499 0,0155 1239 5,30
1 0,001638 0,0108 1028 4,62
0,001893 0,00695 721,0 3,66
10,003155 0,003155 | 0,0 1,97
p-T-plott
P — vanndampens metningsiryl
vannets spesifikke volum
v, = vanndampens spesifikke volum
I, = spesifikk fordampningsvarme
"R"=p vg/T (=R=8,31J/(K mol) hvis ideell gass)
Y&F Figure 18.26




Kap17-fasediagram

Fasediagram i pT-projeksjon for H,O
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Isobar oppvarming (Smelting og fordamping)
Tilfgrsel av konstant
varmeeffekt P til

is — vann — vanndamp

T(C)
IJ’
Fordampning 100°C Caa
125 - Smelting OOIC
‘ Boiling
bl R i L¢ e point
75
50 + Cig
25
0 RyAanT = VWSS Melting
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—p5 4 Time
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Y&F Figure 17.21
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Kap17-fasediagram

Isobar oppvarming VANN

is -> vann:
volum avtar |

PRESSURE —=

volum gker

Isobar oppvarming STOFFER # VANN

Y&F Figure 18.26

24.10.2014

Faseoverganger. Oppsummering

Fasediagram i pVT-rommet viser hvilke omrader de tre faser fast,
veeske, gass kan eksistere hver for seg og sammen. Gjelder kun reine
faser (én type stoff).

| fasediagram i pT-projeksjon er sameksistensflatene kurver.
Fasediagram i pV-projeksjon ogsa ofte brukes.

Smelting (fast -> vaeske): L' = spesifikk smeltevarme (J/kg)
Fordamping (veeske -> gass) : L; = spesifikk fordampingsvarme (J/kg)
| pT-plott har sameksistenskurve vaeske/gass dp/dT > 0.

| pT-plott har sameksistenskurve fast/veeske dp/dT > 0, unntatt H,O
fordi is har stgrre volum enn vann.

Sameksistenskurve vaeske/gass har et maksimalt (kritisk) punkt
(Pwrits Twrit)- FOr p>pyir 0g/eller T > T, har veeske og gass samme
egenskaper.




