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O roznych postaciach materii

Sprezanie substancji przy stalej temperaturze T
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Dla ustalonej probki substancji mozemy niezaleznie zmieniaé
temperature i cisnienie wywierane na ttok. Objetos¢ substancji
,dopasowuje sie” do cisnienia i temperatury.

Ale, rdwnie dobrze, mozemy zmienia¢ np. objetos¢ i temperature.
Wtedy cisnienie w pojemniku ,,dopasuje sie” do objetosci
| temperatury.



Czy w kazdej temperaturze sprezanie gazu przebiega tak samo?

Nie. Na przykiad dla odpowiednio niskich temperatur jest tak:

Jak wyglada substancja dla wybranych wartosci cisnienia
i temperatury, albo temperatury i objetosci?



Diagramy fazowe /|

Cisnienie

potrajnz
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Diagramy fazowe

Krzywe okreslajg
punkt krytyczny zaleznosc cisnienia
A ptynu od objetosci
dla roznych temperatur

T=Tk Dla T>Tk niewielkiej zmianie
T<Tk M cisnienia Ap odpowiada
niewielka zmiana objetosci Av.
VK objeto$é W temperaturze Tki dla p=pk
Av/ Ap jest duze.

Dla temperatur ponizej temperatury krytycznej Tk
objetos¢ cieczy i gazu sg rézne, przy czym ich
roznica maleje gdy zblizamy sie do punktu krytycznego



Diagramy fazowe
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Lod w wysokich cisnieniach moze wystepowac¢ w wielu
odmianach rézniacych sie struktura krystaliczna.



Przykladowe struktury krystaliczne réznych faz lodu.
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Od czego zalezy posta¢ diagramu fazowego?

Od charakteru oddziatywan miedzy czastkami.

Dla uktadu klasycznych czastek nie oddziatujgcych miedzy
sobga (gaz doskonaty) — brak przemian fazowych.

Dla ukfadu twardych kul (czastek silnie odpychajacych sie
na niewielkich odlegtosciach) — przemiana krystalizacji.

Dla uktadu czastek odpychajacych sie na niewielkich
odlegtosciach i przyciagajacych na wiekszych — zaréwno
przemiana ciecz-gaz, jak i ciecz-ciato state.



Parowanie

Wzdtuz krzywej wspétistnienia
ciecz — gaz

218 gestosé cieczy > gestos¢ gazu
W punkcie krytycznym
gestosé cieczy = gestos¢ gazu

Powyzej punktu krytycznego
znika réoznica miedzy faza
gazowa a ciekia

Cisnienie (atm.)

Temperatura 374

A — parowanie cieczy ponizej
punktu krytycznego

B — ciagte przejscie od cieczy do gazu po
drodze omijajgcej linie wspotistnienia



Ponizej temperatury
krytycznej zachodzi
wspotistnienie dwéch
faz — cieczy i gazu

Opalescencja krytyczna —
silne rozpraszanie swiatta -
na fluktuacjach gestosci



Fluktuacje gestosci

Rozmiar
- K typowej
fluktuacji

Ponizej punktu krytycznego fluktuacje
gestosci ptynu sg nieduze

W punkcie krytycznym nie
ma typowego rozmiaru
fluktuacji gestosci - uktad
wyglada ,,tak samo” dla
réznych skal dtugosci




Uktady magnetyczne
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Pole magnetyczne

Diagram fazowy ferromagnetyka.

Pod nieobecnos¢ pola magnetycznego H
| dla T>Tk srednio tyle samo momentow
magnetycznych ustawia sie w kazdym
Kierunku

(uktad jest w fazie paramagnetycznej)

Dla T<Tk wieksza czesc¢
momentéw magnetycznych
ustawi sie w jednym kierunku
(uktad jest w fazie ferromag-
netyczne;



Diagram fazowy helu (*He) &i-¢*
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Ponizej T=2.2 K Hel
5 4 przejawia nastepujace
niezwykte witasnosci:
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O ' nadciekia mate otwory w pojemniku
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Temperatura (K) pojemnika

-Ma zerowag lepkosé
Hel (w odpowiednio niskich cisnieniach) nie jest
ciatem statym w T=0K



Podsumowanie

Makroskopowa materia moze znajdowac sie w stanach o
réoznych wiasnosciach termodynamicznych, optycznych,
magnetycznych...

Stan materii w zaleznosci od parametréw kontrolnych (takich
jak cisnienie, temperatura, pole magnetyczne...) obrazuje
diagram fazowy.

Posta¢ diagramu fazowego zalezy od charakteru oddzialywan
miedzy czastkami tworzacymi uktad.

W punktach diagramu fazowego, w ktérych znika réznica
miedzy dwiema fazami — czyli w stanach krytycznych

-parametry ukiadu podlegaja silnym fluktuacjom, z czym
wigza sie szczegolne wiasnosci uktadu w takich stanach.



