
ФАЗО-ВЫЕ 
ПРЕВРА-
ЩЕНИЯ



Домашнее задание







Внутренняя энергия



Свободная энергия (потенциал 
Гельмгольца)



Свободная энергия (потенциал 
Гельмгольца)

• Функция состояния с размерностью 
энергии (термодинамический 
потенциал)

• Естественными переменными являются 
V и T

• Изменение при постоянной температуре 
равно работе над системой

• Минимум соответствует равновесному 
состоянию при данных температуре и 
объеме



Вводная информация



Вводная информация









Агрегатные состояния

• Твердое тело
•             Аморфное состояние 

(метастабильное состояние  твердого 
тела или жидкость с очень большой 
вязкостью)

• Жидкости
•               Жидкие кристаллы
• Газы



Агрегатные состояния II

• Пазма (99.9% массы вещества во 
вселенной)



Агрегатные состояния III

                                            

 

                                                        (                      )



Изотермы реальных газов



Фазовые диаграммы



Фазовая диаграмма воды



Фазы льда

http://4108.ru/u/led_-_fazyi_lda



Диаграмма состояния железо - 
цементит





Потенциал Гиббса



Потенциал Гиббса

• Функция состояния с размерностью 
энергии (термодинамический 
потенциал)

• Естественными переменными являются 
p и T

• Минимум соответствует равновесному 
состоянию при данных температуре и 
давлении



Проверочная работа

    Методом циклов получить уравнение 
Клапейрона-Клаузиуса: наклон кривой 
фазового перехода γ на pT-диаграмме

   q – удельное тепло перехода,        – 
разность удельных объемов.





Удельная теплота
парообразования/конденсации

Вещество Температура  кипения, 
°С

кДж/кг

Вода 100 2260

Водород −252,6 448

Азот −195,8 199

Диэтиловый эфир 34,6 380

Этиловый спирт 78,4 837

Ртуть 357 282

Свинец 1740 855

Медь 2600 4820

Железо 3200 6120

Алюминий 2450 10900



Вещество Удельная теплота плавления 
(кДж/кг)

Алюминий 390

Железо 247

Золото 67

Лёд 330

Медь 213

Нафталин 151

Олово 60,7

Платина 101

Ртуть 12

Свинец 25

Серебро 105

Цинк 112

Чугун (белый) 130

Чугун (серый) 100



Уравнение Клапейрона-Клаузиуса





                             Первые 
производные
                                  потенциалов



Важный аспект метода 
потенциалов





6.324 методом 
термодинамических потенциалов



6.324 методом 
термодинамических потенциалов

















Критические параметры газа 
Ван-дер-Ваальса 




