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1. Stari de agregare: solida, lichida, gazoasa
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1. Stari de agregare: solida,

lichida, gazoasa _
. Solide:
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« Amorfe
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’ Oxygen
. Titanium

Tetrahedral

http://www.schoolphysics.co.uk/age16-
19/Properties%25200f%2520matter/Elasticity
Jtext/Structure_of solids/index.html

(a) O5(s) (b} Q,(l) (c) 0,(g) http://2012books.lardbucket.org/books/principles-of-general-
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1. Stari de agregare: solida, lichida, gazoasa
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https://en.wikipedia.org/wiki/Phase_transition
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1. Stari de agregare: solida, lichida, gazoasa

CD @2016

GAZ

Y 4 Desublimare
Sublimare >

SOLID

LICHID

Def: Transformarea de faza de
ordinul I: trecerea substantei dintr-o
faza in alta, Insotitd de schimb de
caldura cu mediul exterior.
Transformarile de stare de agregare
sunt transformari de faza de ordinul I.

Substanta primeste caldura in:

J

« Topire
* \aporizare
« Sublimare

Substanta cedeaza caldura in;:

« Solidificare
 Condensare
e Desublimare
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1. Stari de agregare: solida, lichida, gazoasa. Calduri latente

Def: Caldura latenta specifica (1)) este caldura necesara unitatii de masa dintr-o substanta pentru a trece
dintr-o stare de agregare in alta (constanta de material).

Q J
==, [4], =1-—
m kg . Caldura
Caldura Temperatura de v
Temperatura ’ . latenta de
. latenta de fierbere (°C) .
de topire (°C) . vaporizare
ﬂ, _ topire (kJ/kg) (k)/ke)
vaporizare condensare 8
/,L Apa 0 334 100 2265
topire — ““solidificare Alcool etilic -114 108 78,3 855
A — _ Oxigen —219 13,9 ~183 213
sublimare desublimare
Azot =210 25,7 —-196 200
Heliu —272,2 (0,95K) 3,45 —-268,93 (4K) 21
ﬂ‘sublimare — ﬂ‘topire + ﬂ‘vaporizare A1 L2510 250 —— 2
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2. lzotermele lui Andrews. Starea critica. Lichefierea gazelor

p Izotermele lui Andrews sunt reprezentari
grafice, in coordonate p — V, obtinute prin
comprimarea la temperatura constanta a unul

gaz real. (Andrews: CO,)
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2. lzotermele lui Andrews. Starea critica. Lichefierea gazelor
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2. lzotermele lui Andrews. Starea critica. Lichefierea gazelor

CD @2016

<L <T . <T,<T,

C: punctul critic (starea critica) este punctul la
care se reduce intervalul de volum la care se face
lichefierea, stare caracterizata prin parametrii
critici:

V. — volum critic

P. — presiune critica

T, — temperatura critica

e Daca T'> T, substanta este in stare gazoasa
Indiferent de presiune

« Daca T'< T, substanta este in stare de vapori
pana la presiunea la care apare faza lichida
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2. lzotermele lui Andrews. Starea critica. Lichefierea gazelor

Def: Vapori saturati: vapori aflati in echilibru
dinamic cu faza lichida din care provin (sau cu
faza solida!!!).

Def: Echilibru dinamic: numarul de molecule
care trec din faza lichida in faza de vapori este
egal cu numarul de molecule care trec din faza de
vapori in faza lichida, in acelasi interval de timp.
Def: Echilibrul fazelor: masele diferitelor faze
ale substantei nu se modifica in timp (echilibru
dinamic)

OBS:

»\Vapori saturati”: vaporii substantei sunt saturati
»Vapori saturanti”: vaporii satureaza volumul in
care se afla
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2. lzotermele lui Andrews. Starea critica. Lichefierea gazelor

Aplicatii ale lichefierii gazelor:

» Masina frigorifica, aparatul de aer conditionat
* Vase Dewar (termos)

« Butelii de aragaz, bricheta: gaz lichefiat

Metode de lichefiere a gazelor:

« Comprimare izoterma, racire izobara

» Racire si comprimare simultand, folosind amestecuri racitoare: gheata si NaCl, gheata si CaCl,
* Ricire in trepte

 Destinderea adiabatica

Importanta obtinerii temperaturilor joase:

 (Caldurile specifice se micsoreaza, tinzand la zero cand temperatura tinde la 0 K.

« Fenomenul de supraconductibilitate: conductibilitatea electrica creste brusc la temperaturi mici
 Pierderea elasticitatii: unele substante devin casante (cauciucul, fierul)

« Unele corpuri devin fluorescente (emit lumina)
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3. Vaporizarea si condensarea

VAPORIZAREA IN VOLUM LIMITAT

* Vaporizare in vid

* Vaporizare in atmosfera gazoasa

VAPORIZAREA IN VOLUM NELIMITAT

* Evaporare: are loc numai la suprafata lichidului

e Fierbere: are loc 1n toata masa lichidului
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3. Vaporizarea si condensarea

VAPORIZAREA iIN VID
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3. Vaporizarea si condensarea
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3. Vaporizarea si condensarea

VAPORIZAREA iN VID
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)
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Vid —_

A

)

e

Vapori
saturanti

Vaporizarea in vid:

e \aporizarea in vid este instantanee
e \aporizarea in vid are loc pana cand
presiunea vaporilor obtinuti atinge o
valoare maximi, p,. In acest caz, vaporii
obtinuti Se NUMesCc vapori saturanti, 1ar p,
se numeste presiunea vaporilor saturanti in
conditiile date de temperatura
= presiunea vaporilor saturanti nu
depinde de masa lichidului si nici de
masa vaporilor aflati in contact cu
lichidul
= presiunea vaporilor saturanti ramane
constanta atat timp cat temperatura
ramane constanta
= |la 0 temperaturd data presiunea
vaporilor saturanti depinde numai de
natura lichidului din care au provenit



3. Vaporizarea si condensarea

VAPORI SATURANTI

Presiunea vaporilor saturanti ai apei (0—100 °C)

CD @2016

T (°C) P (kPa) P (torr) P (atm)
0 0.6113 4.5851 0.0060
5 0.8726 6.5450 0.0086
10 1.2281 9.2115 0.0121
15 1.7056 12.7931 0.0168
20 2.3388 17.5424 0.0231
25 3.1690 23.7695 0.0313
30 4.2455 31.8439 0.0419
35 5.6267 42.2037 0.0555
40 7.3814 55.3651 0.0728
45 9.5898 71.9294 0.0946
50 12.3440 92.5876 0.1218
55 15.7520 118.1497 0.1555
60 19.9320 149.5023 0.1967
65 25.0220 187.6804 0.2469
70 31.1760 233.8392 0.3077
75 38.5630 289.2463 0.3806
80 47.3730 355.3267 0.4675
85 57.8150 433.6482 0.5706
90 70.1170 525.9208 0.6920
95 84.5290 634.0196 0.8342
100 101.3200 759.9625 1.0000
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3. Vaporizarea si condensarea

VAPORIZAREA IN ATMOSFERA GAZOASA
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3. Vaporizarea si condensarea

VAPORIZAREA IN ATMOSFERA GAZOASA

Vaporizarea in atmosfera gazoasa:

e \aporizarea in atmosfera gazoasa este
lenta
e Presiunea vaporilor saturanti ai unei
substante intr-0 atmosfera gazoasa este
Aer aceeasi Ca si cum vaporii ar ocupa singuri
+ ~ intregul volum, adica este independenta de
Vapori presiunea gazului |
saturanti e Presiunea unui amestec de gaze si _vaporl
' saturanti este egala cu suma presiunilor
partiale pe care le-ar avea fiecare
Hg component in parte daca ar ocupa singur
intregul volum la aceeasi temperatura

O
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3. Vaporizarea si condensarea

EVAPORAREA: vaporizare la suprafata lichidului

Evaporarea are loc daca:

CD @2016

Mediul ambiant nu este saturat cu vaporii
lichidului, adica presiunea vaporilor aflati
in atmosfera ambianta la temperatura
mediului (p,) trebuie sa fie mai mica
decat presiunea vaporilor saturanti la acea
temperatura (Pg): Py < Ps

Presiunea  atmosferei de  deasupra
lichidului (p,) este mai mare decat
presiunea  vaporilor  saturanti  la
temperatura lichidului (ps): py > ps

S(ps_ pv)
Po

Viteza de evaporare: V=K

e Este direct proportionala cu aria S a suprafetei
libere a lichidului

e Este direct proportionala cu diferenta presiunilor
Ps—Pv

o Este invers proportionald cu presiunea p, a
atmosferei de deasupra lichidului

e k — constanta de volatilitate: depinde de natura
lichidului si de viteza curentilor de aer din
atmosfera

Lichidele volatile au temperatura de fierbere mica si au viteza mare de
evaporare: acetona, spirt, alcool, eter. Aplicabilitate: parfumuri, deodorante.
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3. Vaporizarea si condensarea

FIERBEREA: vaporizare in toata masa lichidului Q>
Lev S

Tfierbere =3,

Un lichid incepe sa fiarba cand presiunea maxima a vaporilor sii saturanti (pg) este egala cu presiunea
atmosferei de deasupra lichidului.

Temperatura de fierbere este temperatura vaporilor in imediata vecinatate a suprafetei lichidului, la presiune
constanta.

Temperatura de fierbere:

e Ramane constanta la presiune constanta

e Depinde de presiune: creste (neliniar) odatd cu cresterea presiunii (exemplu APA: oala sub presiune, ceaiul in
varful muntelui, apa calda in seringa vidata)

e Depinde numai de natura lichidului, la o presiune data (exemplu: distilarea — separarea componentelor unui
amestec de lichide)
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3. Vaporizarea si condensarea

CONDENSAREA

CD @2016

Este transformarea vapori — lichid, insotita de
pierdere de caldura

Explica formarea norilor, distilarea, roua

Caldura latenta de condensare are aceeasi
semnificatie cu cea a caldurii latente de vaporizare
(condensarea este procesul invers vaporizarii)

Condensarea si vaporizarea pot incepe in prezenta
unor germeni care faciliteaza transformarea de
faza. particule de praf sau fum, particule
electrizare, picaturi de lichid sau bule de gaz deja
formate

during the process of

condensation?
o O ()

o Lose heat O ¢°
© @) Less energy OO g OO
@) .
Gas Liquid

8:47:17 PM



3. Vaporizarea si condensarea

CONDENSAREA: punctul de roua

Temperatura punctului de roua sau
punctul de roua al unui amestec format
dintr-un gaz si vaporii unui lichid (cel mai
adesea aer umed) reprezinta temperatura
la care trebuie racit amestecul pentru ca Umiditatea relativa: U = Pv _ Py
vaporii sa devinad saturanti si deci sa Ps  Ps
inceapa sa se condenseze, presupunand ca

pe durata racirii presiunea amestecului si

cantitatea de vapori sunt constante.
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3. Vaporizarea si condensarea

CONDENSAREA: disconfortul termic

EuroWEATHER - Heat and discomfort index

Umiditatea relativa: U =

HEAT AND DISCOMFORT INDEX

HUMIDEX INDEX OF APPARENT TEMPERATURE ( degree C )
25% 30% 35% 40% 45% S50% 55% 60% 65% TO% T75%

45 47

43 45 47

42 44 45 4

40 42 44 45 47

33 40 42 44 45 47

37 39 40 42 44 45 & ,

38 37 33 40 42 43 45 46 48 &

3 36 37 39 40 41 43 44 W W

33 34 36 37 38 40 41 42 44 &5
322 33 34 35 37 38 33 40 42 43 «“
30 32 33 34 35 3B 337 33 40 41 4
20 3}V N 2 33 B 3 I3 ¥ 3w
2 2 IV N V2 B M B B ¥V =
27 27 28 29 30 N 32 33 34 3B 3»
2% 26 27 28 29 30 3 3R 33 34 34
25 25 26 21 21 8 28 31 N RN 33
24 24 24 25 26 21 28 28 2 30 3N
23 23 23 24 25 B ¥ 0 B B B
2 2 2 N 23 24 25 25 28 2 N

80% 85% 90% 95%

BERLHLEB2EE
BLEBRBLENSGE
888888285}
BREBLESGS

Upto 29 C* No discomfort

From 30 1o 34 C* Slight discomfort sensation

From 35 10 39 C* Strong discomfort. Caution: limit the heaviest physical activites
From 40 to 45 C* Strong indisposition sensation. Danger: avoid efforts

1o i 2* Serious danger: stop all physical activities

Death danger: imminent heatstroke

CD @2016
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3. Vaporizarea si condensarea
Diagrama de faza p — T: curba de echilibru lichid — vapori

P4

Punct
critic

—Y
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4. Topirea si solidificarea

Def: Topirea: trecerea substantei din stare solida in stare lichida, are loc cu absorbtie de caldura din exterior.
Def: Solidificarea: trecerea substantei din stare lichida in stare solida, are loc cu cedare de caldura in exterior.
Def: Caldura latenta specifica de topire/solidificare: este caldura necesara unitatii de masa pentru a se

topi/solidifica.
ﬂ“topire — ﬂ“solidificare = g
m
SOLIDE CRISTALINE SOLIDE AMORFE
T Ty

Timp>
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4. Topirea si solidificarea
Diagrama de faza p — T: curba de echilibru solid — lichid
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P4

—v

Topirea:

La 0 anumitd presiune, 0 substanta
cristalind se topeste la 0 temperatura bine
determinatd, numitd temperatura de
topire, specifica fiecarei substante

In timpul topirii temperatura rimane
constanta

La temperatura de topire, faza solida si
faza lichida sunt in echilibru
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5. Sublimarea si desublimarea
Diagrama de faza p — T: curba de echilibru solid — vapori

Def: Sublimarea: trecerea substantei din stare
P4 solida direct in stare de vapori, are loc cu
absorbtie de caldura din exterior. Exemple:
gheata, naftalina, iodul, sulful sublimeaza la
temperaturi si presiuni obisnuite.

Def: Desublimarea: trecerea substantei din
stare de vapori direct in stare solida, are loc cu
cedare de caldura in exterior.

Exemple: gheata pe parbriz, chiciura, bruma.

Obs: Daca vaporii proveniti din procesul de

sublimare sunt in echilibru dinamic cu

'T' solidul din care au provenit, se numesc
vaporl saturati.
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5. Starea tripla a substantei. Definirea Kelvinului
Diagrama de faza p — T: curbele de echilibru

P Def: Punctul triplu: este starea unica in
care se afla, in echilibru, toate cele trei faze
(solida, lichida si gazoasa) ale substantei.

Obs: Parametrii T, si Py, depind de
natura substantei.
Exemplu:

Pentru APA: T, = 273,16 K
Perioty = 0,0061-105 Pa

Pe

ptriplu

T.=647,4K
p, = 221,2-10° Pa

—Y
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5. Starea tripla a substantei. Definirea Kelvinului
Diagrama de fazi p — T: curbele de echilibru pentru APA

Pe

0,0061

CD @2016

 P(10° Pa)

Punct

Def: Un kelvin: reprezinta 1/273,16 din
temperatura starii triple a apei, careia |

se atribuie prin conventie temperatura
termodinamica de 273,16 K.

PRESSURE —
A
/ \\
/ N
/ '\
/ \
%
”
> 5
P
A

- o
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5. Starea tripla a substantei — diagrame de faza
H,O

Temperature
0K 50K 10K 150K 200K 50K 00K 3K 40K 4K 50K SDK  GOK 60K 0K 750K
1TPs : : ' ' : ' 10 Mbar
100 GPar 1Mbar
10 Gra / 100 kbar 100000
1 G _..--""""’_- 10kbar
100 MPa Critical point 1ibar 1,000
- = 647 K, 22.064 MPa
Solid Liquid
10 MPa 100 ber
g ©
= '5 —
E 1 MP3 W0bar n 3
: o
100 kPa - - t — - 1bar Q
Freezing point at 1 atm Boiling point at 1 atm
273.15 K, 101.325 kPa 373.15 K, 101.325 kPa
10 kPa 100 mbar
1k 10 mibar ® triple point
Solid/Liquid/Vapour triple point
273.16 K, 611.73 Pa
100 Pa 1 mibar
Vapour
10F] 100 ur 200 250 300 350 400
temperature
TR380C 200C 10°C 00T ST 0€C WT W0T 10T 20°C B0°C IM0C 30T 40T 4x0¢C T(K)
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Calorimetrie

1. Calorimetrul. Ecuatia calorimetrica

2. Exemplu: determinarea caldurii specifice a unui corp solid
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Calorimetrul

Calorimetria este metoda experimentala de determinare a caldurilor schimbate de corpuri, a coeficientilor
calorici (capacitate calorica, caldura molara, caldura specifica) si a caldurilor latente specifice.
Calorimetrul permite schimbul de caldura dintre corpurile aflate in interiorul sau si impiedica schimbul de

caldura cu mediul exterior.

Ecuatia calorimetrica:

n
Qprimité — ‘chdaté = Z Qi =0
i=1

1, 2 — vase metalice

3 — suport izolator

4 — agitator

5 — termometru

6 — lichid calorimetric (apa)
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Determinarea caldurii specifice a unui corp solid

Exemplu:

* Apa (cu masa my) si calorimetrul au
temperatura initiala t;

* Plesa metalica (cu masa my) are temperatura

initiala t, (t, >t > 4
L] 3 ( 2 1) . 5 ) /

* Ch,0— calc_ilura specifica a apel | | /7

« C — capacitatea calorica a calorimetrului l [ | T

« ¢, — cildura specifica a piesei metalice: ¢, = ? "

6

/
/2
3

7.
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Determinarea caldurii specifice a unui corp solid

Exemplu:

* Apa (cu masa my) si calorimetrul au
temperatura initiala t;

* Plesa metalica (cu masa my) are temperatura

s 5
initiala tv2 (t,> 1)) - | /4
* Ch,0— calc_ilura specifica a apel | | /7
« C — capacitatea calorica a calorimetrului l [ | T
« ¢, — cildura specifica a piesei metalice: ¢, = ? "
6

2 3

* 0 - temperatura de echilibru | . e
oE 3

7.
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Determinarea caldurii specifice a unui corp solid 1t (°C)

CD @2016

Exemplu:

Apa (cu masa m) si calorimetrul au
temperatura initiala t;

Piesa metalica (cu masa m,) are temperatura
initiala t, (t, > t,)

Ch,o — cdldura specifica a apel

C — capacitatea calorica a calorimetrului

c, — caldura specifica a piesel metalice: c, = ?

0 — temperatura de echilibru

Qprimit = |chdat|
Quimt =C (0 -1,)+my o€, 5 (6-1,)
Quecar =M C, (6-1,)
U
CC(o-t)+m, ocyo(0-1)
< m. (t,—6)
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