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1. Zrp) t 02 = Z02P) ,
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. A51600

from Appendix 타아P) : 1478~ 1600 K .
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p
= 7448 (

p
: [깄.ee )
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p
= 696247.53N8 T - 14.06N05 T2

ㆈ읇.is = -1100800 J ㅿS늛.ro = 50.4 %
Zr
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: 1136 ~ 1600 K
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p
= 23.22t 464NE3 T
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p
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p
= 2996t 4.18N8 T - 1.67N05 T
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AH.jo/-Zr.0z=O
스옮.rs = 39.0 %

쇠잆 ng = 205.1 %

스시타마기P) : 3900J AS라cm →p) = 스ㅐ롊쯺
△H라인 (사기에 i 5900J

시라에사기B) = ㆈ毖극찊
1m에 만큼의 반응이 진행되었고 Constant P 가정 .

∴ 단위는 5로 동일
,

大脈州.tl 印川 d T for constant P
. A H1600 = H타02 (P) , 1600 - H02.1000 - H타 (p) , 1600

'

' '

'

0 11600④ Hzro.cm/ooo=AHzronzqjt/
"

(ptDzroz@dTtAHz.o.at/p)-Cp(Dzr0zcp)dT
29 8 1478

28
t 5900 t [74.48'1]

1600
= - 1100800 t (69.62T t X753NEft 1406xi (f) ]

1478

1478

=
-1100800 t 86275.00 t 5900 t 9086.56 = -999538.44 J

1600

② Ha1600 = 매일 .no ttipTDo.dk Ot [29.96T十姚 . 18시에 T2 t 1.67N05버죠
.

298

= 0-1 43716.69J = 43716.69J

③ Hzrcm.co = 쇄웂 .int/MG(T)zrwdTtAHzraHMtfipG)zrcp)dT
298 113 6

11 36
= 0 t [21.97Tt차11.63시에f]

zg
t 3900t [23.22++6×4.64×1037]

"

1136

= 0-125398.701-3900 t 13719.33 = 43018.03J

∴ ㆈ loooEHzrozcm.lboo-Hoz.co - Hz
. p, .co

= -999538.44-43716.69-43018.03
= 1.086×1065
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1m이 만큼의 반응이 진행되었고 Constant P 가정 .

∴ 단위는 표로 동일

"51600 ¥ 5타에에 .iooosa.tooo-SZ.cm/ooo * AS d T
k

TipiDzr021DdT@Szracp.koo= 신쇼에서 .net/妬印네타에

dttASz.o.at/p)tnT298T=50-4tE9.62dnTt7.53xiTfIt4.o6N05(河爬肺 t 5900€
= 50.4 t 112777 t 3.992 t 5.907 t E1448 In巧岫;
= 173 076 짔

② Santo = AS운.rs t 슈※印幾d T = 205.lt [29.961Mt 4.18N3 T t ) . 1.67N05 (咸乃幽

= 205.lt 54.887 = 259 987 짔
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" "
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29 8 1136

= 39.0 t [21.971n T f 11.63N0" T )
" "
t i쁧 t [23.22151+4.63×07]

'"

298 113 6

= 390t 39.146 t 3.433 t 10.101 = 91.68 짔

∴ $1600 szro.a.uoo-Sonooo-Szrcp.co = 173.076 - 259.987 - 91.68

= -178.6 칛
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2. Si
. 仙十 302 = 3502 (aquamt2살

米化二 ㆈ - TA) ∴ 化二소싱 . - T스% . (p 慈川

from Appendixsiozcx.quart.si 298 ~ 800 K G : 43.89 t 1.00시03 T - 6.02N05 T2

H윲ㅧ-quantum) . 298 i -910900 J , sina.quartd.no : 41.5 %

심 : 298-800K (
p : 27.87+427×10-3 T

H읾 .is:0 . 았 .me
'

. 191.5

斤仙 i 2982800k (p
: 70.54-198.74N0-3 T

H육시4.2g :
- 7448005 , 5웺4.28 : 113.0

G : 2982800K G : 29.96+4.18×103 -1.67×105 T2

H잆.io/S8znaii 20미
* H네 = H.tl G1THT

. AH800 = 3 . H s: 02 ( x-quartd.ro +2
' H시2.800 - H $31.14 .gov

- 3 - H02.800

① Hsiaaquarti.NO H읾cx.quartzt.net/oGNsiaa-quartz)dT298=-9l0900tI43.89TfzIxlooxo-3ft 6.02×105 (f) 1800
298

= - 910900t 21040.74 = -889859.26J

.gg
卵佑 dT = 0+[27871454.27×10.37]

"

② Han .no#H9vn2q8tf
"

.gg
15167.54J

재사에 H4 dT = 744800 t [70.541'+298.74×10-37]
"

③ Hsi.H4.ro 웞 .mg tf
"

28

= -744800-162623.63 -682176.37J

800
④ Hoz.ro 8.2.98 十名

,

G1%
.
dt = 0 t E9.96TH - 4.18시에門仰化5세 )핢

= 15840.27 J

∴ ㆈe = 3 H sina.qua.tt) . 800 t 2HN.no - H sina.ro -3%2/800

= 31889859.26) t 2 ( 15167.54) - 1-682176.37) - 3 ( 15840.27) = -2004587.14 J
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判幷粃
' A5800 = 3 . 5 £02 ( x - quartz) , 800 t2

' 5시2.800 - SS3H4 .gov - 3 - 502.800

800

④ sina.qua.to) , 800 =sina.qua.tn?qgt!GTi02dT=4lc5tEt3.89lnTt1xo3TtiG02No5 (制"
298

= 41.5t 40.925 = 82425 丁仄

○

② SN2.800 = % .su 十人※G1부 d T = 191.5 t [27.87151+4.27×1037]
800

298

= 191.5t 29.666 = 221-166 깄
800

③sina.sn = 5윖14.2g +솗Tㅴ"" dT://3.cat [70.54151+98.74/110'7]
"

298

= 1130t 119.227 = 232227 핐

④ Santo = 삾 .gg tf
"

재
4뿌 dT = 205.lt [2996151+418×10] T 十玔.67N05세Ji

= 205 .lt 30.875 = 235.975 %

∴ A800 = 3 . 5 £02 ( x - quartz) , 800 t2
' 5시2.800 - SS3H4 .gov - 3 - 502.800

= 3 ( 82.425) t 21221.166 ) - 232227 - 3 ( 235.975) = -250.545 Jk

∴쇠gㆀ=가逕
∴ △ G =ㆈgo.TNe = -2004587.14 J - 800K . (-250.545% ) = - 180415¢14 J

s.AG-t8042105_nz.lt
(
p 가 0일 경우

,

AG
'

AHi =弘臨.caquartn.rs +2氷垢枋 -ㅿH웶.is ㅮ씺r
o

o

= 31-910900) - (-744800) = - 19879005

°
oAS Io = 3 siozk-qua.tn/2agt2 . 미유2.28 - AS site , 298

-3사%298

= 3 (41.7 t 2 ( 191.5) - ( 113.0) - 3 (205.1 ) = -220.85k

AG
'
= ㆈsoso.TA.SIoo = - 19879005 - 800K . (-220.8짔) = - 1811500 J

.

: AG
'
= -1.8115×1065

∴ error = / 化一化
'

/No = / -1-8042시야 시에DX106 /xoo = 0.405 %
AG - 1.8042 X106

∴매대kg이다-.0.405%2cmmm



3. Crystal 안에 있는 Vacany 수 : n , Crystal 에 존재하는 A0m의 수시 으로 정의

Wang 생성 Energy : ㆈv

i) 고전역학

many 가 있는 Crystal 이 평형상대이기 위해서는 Hdmhdtzf.ee Energy 변화가
0
.

作二 스U - T소S 에서 化二 n . ㆈ v (Wang 생성 에너지 합)
'
'

△ s = Kh W (Win개의 varany 와 N개의사애을사1n개의 공간에 배열하는 경우의 주)
As = K1n W 에서 W = 段叭母

∴ 化一一 kh '쌔!쏃

Sterling 의 정리 Ina ! = N매를 사용하면

A5- k ( 1사1n) ln (쌔) - ndnn.li/lnN ) 이 된다.

'

① 에 ②
. 30을 대입하면,

AF = nㆈv - KT ( 1사17)du (Nth) - ndnn.NL/1... ④
평형상태이므로 얎 = 0 .

④를 이용하면 ,

t.co = 얎 = ㆈv - KT (ln (쌔) Ian )

⇒ 聳一.la 썎 ⇒ 枏二 e
一逈

一爽∴ Nancy와 총 격자 자리 개수 비율 : IT = e

i) 통계열역학
Partit.in function Z = 존Cl 에서 매의 상태가 존재하며 각 상태의 에너지를 다로

정의한다 . 이때 i : K인 상태의 峻沅 는 Re t 로 표현된다
.

이 문제에서 Energy Level은 2가지이다
,
원자가 있을 때 Energy = O

Nancy 일 때 Energy ㆈv

∴ E. e
一式 te.it/tEl-2 이다.

따라서 Nancy 인 경우의 비율 P는
, 匹읐n호一뿌齒er 이다 .

P씨 이므로 e
一幽 씨 te -幽今He - II = 1 ⇒ P르E幽_르 나타낼 수 있다

.

i) .li) 의 결과를 통해 Crystal 속의 Nancy 비율을 고전열역학적 방법과 통계 열역학 방법으로
구하였다

.


