Termodynamika procesów korozji wysokotemperaturowej

- materiały pomocnicze

1.

W reaktorze, w którym temperatura wynosi 1273 K, a prężność parcjalna tlenu 10-6 Pa, umieszczono próbki czystych metali: niklu, chromu i glinu. Określ na podstawie diagramu Richardsona-Ellinghama prężności dysocjacyjne tlenków tych metali w temperaturze 1273 K i podaj, które z nich będą się utleniać w warunkach panujących w reaktorze.

Odp.:

NiO:  10 -5  Pa

Cr2O3:  10 -16 Pa

Al2O3:  10 -29 Pa

Z tlenem reagować będą wszystkie metale oprócz niklu.

2. 

Ciśnienie dysocjacyjne próbki TiO2, znajdującej się w atmosferze będącej mieszaniną wodoru i pary wodnej w temperaturze 1273 K, określone na podstawie diagramu Richardsona-Ellinghama, wynosi około:

a) 10-28 atm

b) 10-31 atm

c) 10-16 atm

d) 107 – 108 atm

3.

W temperaturze 1273 K magnez pozostaje w równowadze z MgO, gdy stosunek ilości pary wodnej do wodoru, określony na podstawie diagramu Richardsona-Ellinghama, równy jest około:

a) 1012
b) 1013
c) 1014
d) 10-12
4.

Aby tytan utleniał się w temperaturze 1173 K, w mieszaninie tlenku węgla z dwutlenkiem węgla, w której aktualnie stosunek tych gazów wynosi CO/CO2 = 109, należy zgodnie z analizą diagramu Richardsona-Ellinghama:

a) zwiększyć zawartość CO dziesięciokrotnie  

b) zwiększyć zawartość CO stukrotnie

c) zmniejszyć zawartość CO dziesięciokrotnie  

d) zmniejszyć zawartość CO stukrotnie  

5.

Chcąc utlenić nikiel w aparaturze wykonanej z miedzi i wypełnionej mieszaniną helu z tlenem, o ciśnieniu parcjalnym tlenu 10-8 atm, w taki sposób, aby jednocześnie nie utleniać aparatury, należy (zgodnie z analizą diagramu Richardsona-Ellinghama) zwiększyć temperaturę w jej wnętrzu do:

a) 1273 K

b) 1073 K

c) 873 K

d) 673 K

6. 

Chcąc utlenić nikiel w aparaturze wykonanej z miedzi i wypełnionej mieszaniną helu z tlenem o temperaturze 1073 K, w taki sposób, aby jednocześnie nie utleniać aparatury, należy (zgodnie z analizą diagramu Richardsona-Ellinghama) zmniejszyć ciśnienie parcjalne tlenu do wartości:

a) 10-8 atm

b) 10-12 atm

c) 10-16 atm

d) 10-20 atm

7.

Określona na podstawie niżej wymienionych danych: 
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prężność dysocjacyjna tlenku kobaltu w temperaturze 1000 oC wynosi około:

a) 1,2 · 10-12 atm

b) 6,8 · 10-16 atm

c) 2,3 · 10-10 atm

d) żadna z w/w odpowiedzi nie jest prawidłowa

8.

W oparciu o dane termodynamiczne zawarte w tablicach, określić ciśnienie dysocjacyjne Cr2O3 w temperaturze 1000 K.

Odp.: 2.98 · 10-31 atm

9.

W oparciu o dane termodynamiczne zawarte w tablicach, określić ciśnienie dysocjacyjne Ag2S w temperaturze 1000 K.

Odp.: 4.94 · 10-6 atm

10.

Jeśli N(S) i N(O2) oznaczają całkowitą ilość moli siarki (w postaci S) lub tlenu (w postaci O2) wprowadzonych do układu, a n(S2), n(S2O), n(SO), n(SO2), n(SO3), n(O2) są ilościami (w molach) poszczególnych gazów w układzie, pozostającym w stanie równowagi termodynamicznej, wówczas bilans siarki przedstawia następujące równanie:

a) N(S) = n(S2) + n(S2O) + n(SO) + n(SO2) + n(SO3)

b) N(S) = 2n(S2) + 2n(S2O) + n(SO) + n(SO2) + n(SO3) + n(O2)

c) N(S) = 1/2n(S2) + 1/2n(S2O) + n(SO) + n(SO2) + n(SO3)

d) N(S) = 2n(S2) + 2n(S2O) + n(SO) + n(SO2) + n(SO3)

11.

Jeśli N(S) i N(O2) oznaczają całkowitą ilość moli siarki (w postaci S) lub tlenu (w postaci O2) wprowadzonych do układu, a n(S2), n(S2O), n(SO), n(SO2), n(SO3), n(O2) są ilościami (w molach) poszczególnych gazów w układzie, pozostającym w stanie równowagi termodynamicznej, wówczas bilans tlenu przedstawia następujące równanie:

a) N(O2) = 1/2 n(S2O) + 1/2 n(SO) + n(SO2) + 3/2 n(SO3)

b) N(O2) = 2 n(S2O) + 2 n(SO) + n(SO2) +  2/3 n(SO3)

c) N(O2) = 1/2n(S2O)+1/2n(SO)+n(SO2)+3/2n(SO3)+n(O2)

d) N(O2) = 1/2n(S2O)+1/2n(SO)+n(SO2)+n(S2)+3/2n(SO3)+n(O2)

12.

Dodanie do siarkowodoru dowolnej ilości wodoru w stałej temperaturze i przy zachowaniu stałego ciśnienia mieszaniny gazów:

a) spowoduje zmniejszenia się ciśnienia parcjalnego siarki w układzie

b) nie spowoduje żadnej zmiany, gdyż w stałej temperaturze stała reakcji powstawania siarkowodoru jest stała

c) spowoduje zwiększenie się ciśnienia parcjalnego siarki w układzie

d) nie wpłynie na prężność parcjalną siarki, gdyż w czystym siarkowodorze brak jest siarki, a po dodaniu wodoru również jej nie będzie

13.

W układzie Si-O2 występuje jedynie jeden tlenek w stanie stałym: SiO2(s). W stanie gazowym obecne są natomiast związki: Si(g), Si2(g), Si3(g), SiO(g), SiO2(g). Zależność ciśnienia cząstkowego Si3(g) od ciśnienia tlenu, w zakresie ciśnień tlenu niższych od ciśnienia dysocjacyjnego SiO2(s) można przedstawić na wykresie log Si3(g) = f(log pO2) w postaci linii, której współczynnik kierunkowy wynosi:

a) 0

b) 1/3

c) 1/2

d) 1

14.

W układzie Si-O2 występuje jedynie jeden tlenek w stanie stałym: SiO2(s). W stanie gazowym obecne są natomiast związki: Si(g), Si2(g), Si3(g), SiO(g), SiO2(g). Zależność ciśnienia cząstkowego Si3(g) od ciśnienia tlenu, w zakresie ciśnień tlenu wyższych od ciśnienia dysocjacyjnego SiO2(s) można przedstawić na wykresie log Si3(g) = f(log pO2) w postaci linii, której współczynnik kierunkowy wynosi:

a) 0

b) -1

c) -2

d) -3

15.

W oparciu o analizę niżej przedstawionego diagramu:
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można stwierdzić, że żelazo poddane wygrzewaniu w reaktorze o temperaturze, dla której sporządzony został diagram, w atmosferze zawierającej siarkę pod ciśnieniem 10-10 atm oraz tlen pod ciśnieniem 10-15 atm, po osiągnięciu stanu równowagi termodynamicznej, przereaguje tworząc:

a) FeS

b) FeO

c) Fe3O4
d) Fe, gdyż żądna reakcja w tych warunkach nie zajdzie  

16.

W oparciu o analizę niżej przedstawionego diagramu:
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można stwierdzić, że żelazo poddane wygrzewaniu w reaktorze o temperaturze, dla której sporządzony został diagram, w atmosferze zawierającej SO2 pod ciśnieniem 10-10 atm oraz siarkę pod ciśnieniem 10-5 atm, po osiągnięciu stanu równowagi termodynamicznej, przereaguje tworząc:

a) FeS

b) FeO

c) Fe3O4
d) Fe, gdyż żądna reakcja w tych warunkach nie zajdzie  

17.

Do reaktora prowadzano siarkę pod ciśnieniem 10-15 atm oraz tlen pod ciśnieniem 10-15 atm. Po ustaleniu się stanu równowagi pomiędzy tymi gazami, w oparciu o w/w diagram Kelloga można przypuszczać, iż umieszczone w tych warunkach żelazo przereaguje, tworząc:

a) FeS

b) FeO

c) Fe3O4
d) Fe, gdyż żądna reakcja w tych warunkach nie zajdzie  
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