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VO 14: Van der Waals Gas, Phasenübergang flüssig-gasförmig



vauderwaatsfas-1-wechselwirku.mg
zw
. Gasteilchen

- Phasenübergang flüssig /gasförmig
- Kritischer Punkt

•) Gas in klassischer Näherung
• ) WW zw . Teilchen durch

Potenzial : & HEGEL )
Gesamtenergie :

E - £ Ein + ¥:& K.;)-1=1

-

{ ¥44:)
ist j



Bsp .
:

deunard-fouespotenziald.sk) - 4 { [ (E)
"

- EY ]
&

langreichweihige
in
.

klassische N - Teilchen kanonische

Zustandsraeume :

Z - £1
. #-)dir . . .dfg)dän . . .DEN e-ßE

-E. E-epnfdip.otpne-t.EE?-m/d%efE&k;)
÷



H) - Hey fdtp e-Eat]
"

- für
a-EE e-

⇒ 2- - Ein 2-&
2-
&
• fd?. . . . DEN e-1¥.

$ Kis)

für ideales Gas : & -{
° in ✓

• außerhalb& zq.VN ⇒ z _ 1M¥ )
"

s
.

V02
Zg i. Allg . schwierig zu berechnen
⇒ Nähen gshösung :

zerlege : & (r) - der (a) + der (e)
&

kurz-
"

longruihheeihig



loyreichweihigerAuteil-E.de, Kis) - E ? ¥ denke;)

= ? ?.EE#.H
TEE

Summe der IN-1) Teilchenpotentiale
→ ersetzen d

. (N- 1) × mittleres Potenzial

„ Molekeilarfeldua-hugvgl.ieWeisesdie Näherung
" VOTET

der1)= EIN-D ?☒ =E-Ä. = - •¥
mit a = - Efd's de.la)

⇒ 2-
&
= eß@% fdj . . .d) e-

ßE- denk:)



kmzreichweihigerAuteil.irverbietet
"

dass s
.
Teilchen zu nahe

kommen ⇒ effektiv steht weniger
Volumen zur Verfügung

sei b das Volumen
,
dass pro Teilchen

n verboten
"

wird =
„ Größe d. Teilchens

"

fd! . . .ae?-ne-P-?ihHD=ffd:e-P&enHJN
- [ V - Nb)

N

=µ
in der Umgang b eines Teild

.

0 sonst
,
innerhalb V

⇒ fz-N.fi?nlv-NaYeiaK-)



Drude: P - - PE)
, µ

F- - KT bit

= -KTNhrlv-Nb) - a¥ + kthn /N! :P") H)

⇒fp-kt-N-aN-T-vanderwaals-gasr.es
- für V→ Nb

Ph

weibo.gangfhissiglgasformigplv.IT- GE - ¥ v -¥



l

baidu.info/diagramm:-

Quelle : P =HÄ - %
Miesbach

,
Stat

. Physik

a)%-) dominiert f .
v →0

,
v→ b

•) 1-⇒ Ten :

- %, vehuachlb.

a) Te Tea :\
- Zu wichtig

kritischetemperahuh-Neu.depunkt

Zu - -Fü +2¥ -0 ⇒ er
⇒

- ¥3
3¥- YEP -¥ - o ⇒ Eu! nee)

⇒qü3b,kTu-Ä%,Pü¥-



experimentell : P und T von geg .
⇒ v als Schnittp . der Is otherme

J Bereiche f . Te Tea mit 3 Schnittpunkten:
P

Y g.
instabil !

• {
unterkühltes ,

% - ÷ .

sas

! !
überhitzte

Flüssigkeit v

•) kompressibilit.it > 0 (Eat)

Ki - - F Ep! > 0 ⇒ (E)eo
•) für v→- :p-2%-9.7--7 ¥

ideales Gas ⇒ v> y : gasförmige
für v→b : Vol = Eigenvol . d. Teilchen
⇒ weg : flüssige



•)

douban.Potmtialimgleichgew.iq/T,P)-pblTiP)
d

hatgenaueiue Lsg . für P- Pdf)

allg . : µ - G- = +¥ - f + Pv , f-¥

⇒ FB - FA - Pd (Va - vis) (**)

H) fß - fa - f (Tis) - fliegt) -
"d.N

.

Vß
L

:{do Go - für Pkv)
q %

„
MaxwellKonstrukt!

⇒ Paton - vis) - /du PIT,v) !
VB

⇒ Fläche unter Rechteck = Fl. unter Kurve

⇒P-dundvn.io, eiudmhigbestimmL



für P- PdA) gilt µ -µ, ⇒

Phasen sind im Gleichgewicht !

es gilt : 3¥ - VA - Vgasf .
Vegas > Vfl.0M¥- Vrs - Vflüssig

^

;
"

|
) v- Pott

. I
¥7 p
F-

ppel

⇒

phaseniibergang1.lhdmghetrachlefreieEuengu.be)

f- EN - - KTen to-b) - % + HIN)
gültig für v < Vrs und V > VA



•)vey ,
v > g- : P - -Gt-r-GI - Faz

a) für uns <regt : gilt P- - Yu - PdA) z
const

.

⇒ flv) lineare Flat. von v

f-to) - ofIT,) + 4-a) f (Tg)
✗- GIF
,

i
o e-es

⇒ Pee - -E-= - ¥↳ fa +÷, f, ⇒ ↳*)

in [uns , %] gilt

"" ""
⇒ f- to) . . . .

Gleichgewicht
VD

⇒ in Fusion] : flüssig u . gasförmige Phasen
koexistieren mit salat . Anteil d



kritisdierpuukt.BE(T) . . . . Dampfdruckkurve im
P -T-Diagramm

bei T-Tea gilt VA - Vß - Vku

⇒ Dampfdruchkurve endet !
→ kritischer Punkt

P
„ Pn PdA)

flüssig
| •hr - P

gasf. ✓ gasf .
→

T

reales Sagst . van der Waals Gas

bei T- Tess ist Va - Vg ⇒ v -¥ . . . stetig
T >Ten : Phasenübergaenge



hatten :

que 3h , Ktu -G-% , Pen - Fei
⇒

unabh
. von |es gilt :

PEGGY =} - 0,375 a under •

vgl . realen Gas = 0,23 - 0,31

v.d. W
. Gas gutes Modell für Übergang

flüssig /gasf . bzw. kritischen Punkt
aber : keine feste Phase ⇒ für tiefe
Temperaturen ungeeignet


