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Изучение фазового перехода первого рода на примере нагревания и плавления олова

Лабораторная работа по физике

Теоретическая часть.

Равновесным состоянием системы называется такое состояние, при котором все ее параметры имеют  определенные значения, остающиеся при неизменных внешних условиях постоянными сколь угодно долго.

Процесс перехода термодинамической системы из одного равновесного состояния в другое настолько медленный, что все промежуточные состояния можно рассматривать как равновесные, называется равновесными.

Всякий равновесный процесс - обратим.

Обратимый процесс -  процесс перехода термодинамической системы из одного состояния в другое, допускающий возвращение ее в первоначальное состояние через туже последовательность промежуточных состояний, что и прямой процесс.

Энтропия.

Количественною особенностью любого состояния  термодинамической системы и любого термодинамического процесса является хаотическое движение частиц, составляющих систему (молекул). Эта хаотичность приводит к тому, что система стремится перейти в такое состояние, где больше беспорядок среди молекул.

Увеличение молекулярного беспорядка - главная особенность любого самопроизвольного протекающего необратимого термодинамического  процесса.  Количественной характеристикой  теплового состояния макроскопической физической системы, описывающей стремление этой системы переходит в другие состояния, является число макроскопических способов, которыми это состояние может  быть осуществлено. 

Это число называют статическим весом (термодинамической вероятностью) состояния ( система, предоставленная самой себе стремится перейти в состояние с большим статистическим весом.

S = k ln ( 

(1)
где к =1.38 10-23   дж/к постоянная Больцмана. 

Число способов (, которыми может осуществится состояние системы (=(1(2(3(4(5   где (1,(2,(3,(4,(5   число способов, которыми может осуществиться состояние каждой из её частей.
S =  k ln ( = ( ln (i k     (2)

Закон, определяющий направление теплового процесса:

 (S>0            (3)

При всех происходящих в замкнутой системе необратимых процессов энтропия системы возрастает.

Максимально возможное значение энтропии замкнутой системы достигается в тепловом равновесии - количественная формулировка второго закона термодинамики.

Справедливо и обратное - всякий процесс сопровождающийся возрастанием энтропией -необратим. Идеально обратимый процесс при постоянстве энтропии (S=0.

В термодинамике устанавливают связь между приращением энтропии dS при бесконечно малом обратимым сообщением ей теплоты (Q.
dS= ((Q/T)обр. 
(4)

где Т-температура системы в Кельвинах.

(S=S2-S1=( ((Q/T)    (5)
Фазовые превращения.

Фаза в термодинамике - равновесное состояние вещества , отличающее по физическим свойствам от других возможных равновесных состояний.

Переход от одной фазы к другой - фазовой переход.

1.  Различают фазовые переходы двух типов: 

2.  скачком меняется термодинамические характеристики вещества как плотность , концентрация компонентов в единице массы. Поглощается или выделяется вполне определенное количество теплоты , называющейся теплотой фазового перехода (

примерами такого фазового перехода является плавление , испарение ,кипение, кристаллизация и др.)

2.  является непрерывным в том смысле , что состояние тела меняется непрерывным образом. Не сопровождается поглощением или выделением теплоты (примеры: нормальное состояние - сверхпроводящее, парамагнетик - ферромагнетик и др.)

Плавление.

Плавление - переход вещества из кристаллического (твердого ) состояния в жидкое происходит с поглощением тепла.

Главные характеристики:

температура плавления -Тпл.

теплота плавления -Q пл.

внешнее давление - P пл.

Наличие -Тпл..   важный признак кристаллического твердого тела. По этому признаку отличают кристаллические  тела от аморфных твердых тел, которые не имеют фиксированной -Тпл.

Переход начинается при Тпл и протекает при Тпл =const не смотря на приток теплоты.

 Плавление сопровождается имением физических свойств вещества:

увеличение энтропии, отражается разупорядовачением  кристаллической структуры, рост теплоемкости, электрического сопротивления. Практически до 0 подает сопротивление сдвигу(в жидкости не распространяются упругие поперечные волны ), уменьшается скорость распространения звука (продольных волн )  и др.

Согласно молекулярно-кинетической представлениям , плавление осуществляется следующим способом:

при подводе к кристаллическому телу тепла увеличивается   энергия его колебаний (амплитуды) его атомов, что приводит к повешению температуры и способствует образованию в кристалле различных дефектов (не заполнению кристаллической решетки , нарушению периодичности   внедрившимися между ее узлами атомами (меж удельными атомами)). Постепенный рост числа дефектов и их объедение характеризует стадию предплавления.

С достижением Тпл в кристалле создается критическая концентрация дефектов , начинается плавление - кристаллическая решетка распадается на легкоподвижные субмикроскопические области. Подводимое тепло идет на разрушение дальнего порядка в кристаллах (упорядоченостей повторяющихся на неограниченно большом расстоянии).

Практическая часть.


В результате выполнения работы были получены следующие результаты:

	время, с
	температура
	время
	температура

	60
	20
	645
	205,5

	120
	40
	660
	205,5

	180
	90
	675
	205,6

	240
	115
	690
	205,6

	300
	140
	705
	205,6

	360
	162
	720
	205,6

	375
	175
	735
	205,6

	390
	178
	750
	205,6

	405
	180
	765
	205,6

	420
	182,5
	780
	208

	435
	184
	795
	210

	450
	186
	810
	212

	465
	187,5
	825
	215

	480
	189
	840
	220

	495
	191
	855
	225

	510
	195
	870
	228

	525
	197
	885
	228

	540
	199
	900
	230

	555
	200
	915
	235

	570
	202
	930
	240

	585
	203
	945
	240

	600
	205
	960
	240

	615
	205,5
	975
	240

	630
	205,5
	990
	240


По графику определил среднее значение температуры плавления олова. 

Тпл=200 (с
Приращение энтропии:
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