8.4. Reale Gase . D4

e gasformige
tagliches Leben: ofllissige Phase, teilweise koexistent
o fest

andere Phasen:

e elektromagnetische Plasmen - Sonnen, Sternwinde, ...
> 99 % der Materie im Weltall in diesem Zustand

e Quark-Gluon-Plasma - aufgeldste Kernmaterie
z.B. Schwerionen-Beschleuniger, Inneres von Neutronensternen,
Materie im frihen, heiBen Universum

e Fermigase z.B. Elektronengas in Metallen oder WeiBen Zwergen,
Neutronengas in Neutronensternen
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8.4. Koexistenz Flussigkeit
/ Damf

D Sattigungsdampfdruck

V7

T = const.

>

Wasser verdampft

!

ps = const.

Inhalt: 1 Mol
e Gleichgewicht bei Temperatur T

e Sattigungsdampfdruck ps = const.
T~ « (E;)” < mehr Molekile erbringen Austrittsarbeit < pg~

T(ps) = Siedetemperatur
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8.4. Koexistenz Flussigkeit
/[ Dampf

Wasser vollig verdampft

Dampf vollig kondensiert

V74 = px

Vv = pr7
annahernd ideales Gas
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8.4. Zustandsdiagramm

Ps

Pc = kritischer Punkt
A T, = kritische Temperatu

Dampfdruckkurve

7 Verdampfungswarme
pro Mol
: 11
Koexistenz Dampf / "y T, T, Tc T
Flassigkeit
Clausius-Clapeyron-Gleichung: A = T% (\/Dampf —messig)
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8.4. Geysir-Modell

a) Aufheizphase bis zum Sieden.

Auffangwanne Druck der Wassersaule = Tq 4. >
100°C
b) Wasserauswurf durch Sieden
1m — Druckabfall = Siedeverzug

= Explosion = T =100°C

c) Wasserruckfluss = Druckzunahme
— Sieden endet, da T = 100°C <
-

d) Neuer Zyklus = a)

siede

0
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8.4. Koexistenz feste
Ph Flussigkei

analog: ersetze Sieden durch Schmelzen

Schmelzwarme pro Mol: AN=T % (meSsig — erst)

Folgerung: Vyesiq = Viest Kl€in = % grof3
T

fest

flissig
Tripelpunkt: alle drei
Phasen koexistieren

gasformig

T
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8.4. Phasendiagramme |: &L

normales Verhalten anormales Verhalten

Verflissigung durch
Druckerh6hung

fest

flissig flissig

Tripelpunkt

gasformig gasformig

Sublimation

T z. B. Wasser T

d
—p>0 = Vﬂ>Vf %<O = Vﬂ<Vf

est

dT dT

est
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8.4. Gibbsche Phasenregel

System aus einer Komponente (z.B. H,0) =

1-phasige Bereiche - Flachen im (p,T)-
Diagramm

2-phasige Bereiche - Linien im (p,T)-Diagramm

3-phasige Bereiche - Punkt im (p,T)-Diagramm

g-phasige Bereiche haben f = 3—-q Freiheitsgrade im
(p,T)-Diagramm

System aus o Komponente =

g-phasige Bereiche haben f = 2+a —q Freiheitsgrade im
(p, T)-Diagramm
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8.4. Das reale Gas

1 Mol eines idealen Gases — pvV =RT

e endliches Volumen der Gasmolekule: V - V -b
e Teilchenanziehung

1 Teilchen an Oberflache: F [0 p Oberflachenkraft [ p?
#Teilchen pro Flache [ p Zusatzdruck (Binnendruck)
= Pp-P +V% im Inneren des Gasvolumens

Van-der-Waals-Gleichung: (p + V;“2)[(V -b)=RT
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8.4. Van-der-Waals-
| | R
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Ubersattigter
Dampf

Uberhitzte
FlUssigkeit

=~ ideales Gas

l

y

kritischer
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identische
Flachen
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vy

Koexistenz Da?nrpf / FlUssigkeit
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8.4. Joule-Thompson Effekt
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Beispiel: Linde-Verfahren ( Luftverflissigung )
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