TERMODINAMICA v FiSICA ESTADISTICA |

Tema 7 - APLICACION DE LA TERMODINAMICA A SUSTANCIAS
PURAS

Diagramas de fases para sustancias puras. El punto critico y las constantes criticas.

Capacidades calorificas molares. Expansion térmica de volumen. Compresibilidad
isotérmica y adiabatica.

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA:

e ZemansKky (7th ed.): Capitulos 9y 13

e ZemansKky (6% ed.): Capitulos 2,9y 12



Diagramas PT y PV de una sustancia pura
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Triple points of various substances
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TABLE 9.1
Critical data
T s

Substance
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Temperature, Pressure,
K MPa

Density,
kg/m?

Helium-3

Helium-4

Hydrogen (normal)
Nitrogen

Oxygen

Ammonia

Carbon dioxide
Water

3.324
5.195
32.98
126.20
154.58
405.5
304.14
647.067
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11.35
1375
22.0460
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322.778




Diagrama de fases p-T del agua pura:
Curvas de densidad de agua liquida y en vapor
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Diagrama de fases de diferentes sustancias puras

FIGURE 9-4
PVT surface for H,O, which contracts while melting.
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Diagrama de fases del agua
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http://en.wikipedia.org/wiki/Ice�

Diagrama de fases del helio (*He)
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FIGURE 9-7
PVT surface and phase diagram for “He.

http://www.youtube.com/watch?v=2Z6UJbwxBZI



http://www.youtube.com/watch?v=2Z6UJbwxBZI�

La ecuacion de van der Waals
y las constantes criticas

(P+—) (v—=b)=RT
GP

\

p.=P/P;v =v/v;T =TT 2 (pr-|-—) (v, __)_§

V 3

(Ley de los estados correspondientes)



La ecuacion de van der Waals
y las constantes criticas

(P+-=)-(v—b)=RT

TABLE 9.4
Calculated values of RT¢/Pcvc
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Substance

Water

Ammonia

Carbon dioxide
Oxygen

Nitrogen

Helium

Hydrogen

Van der Waals gas
Ideal gas




Calores especificos: gases ideales

_ cp—c, = R=8.314J /mol-K

(Ley de Mayer para gases ideales)

e(Gas ideal monoatdmico:

U=3/2nRT

e Gas ideal diatdmico:
U=5/2 nRT




Calor especifico real de gases diatomicos (H,):
jefectos cuanticos!
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Figura 5.5. Valores experimentales de c¢,/R en [uncion de la temperatura para el hidrogeno,
representados sobre escala logaritmica.




Calores especificos: sélidos

e Solido de 3 dimensiones: LEY de DULONG y PETIT

U=emv2+Vamv2+ amvz2 +V2kx2+ "% ky?+ 2 kz2 = 6/2 RT

1
— — d—U =3R=249J/mol K
n\ dTl

cp, J/ mol-K

Figura 16-17 Modelo de un sélido en
el que los atomos estan conectados
entre si mediante muelles. La energia
interna del sélido se compone de las
encrgias de vibracion cinética y
potencial.
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Calores especificos: sélidos
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FIGURE 9-14
Temperature variation of ¢y /3R of nonmetals. (1 mol of diamond, %mol of Rbl, NaCl,
and MgO; and jmol of FeS;.)
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Dilatacion térmica
coeficiente de dilatacion lineal coeficiente de dilatacion de volumen

T ik 6Hpr -1
Volume expansivity, 107" K

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Temperature, K




Dilatacion térmica
coeficiente de dilatacion lineal coeficiente de dilatacion de volumen
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Compresibilidades adiabaticas e isotermas:

velocidad del sonido longitudinal en un gas ideal




Compresibilidades adiabaticas e isotermas
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Relaciones generales entre coeficientes termodinamicos
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