A kémiai potencidl fogalma és szdmitdsa egy- és
tébbkomponensU rendszerekben.

A tokéletes gdzok kémiai potencidlja

A redlis gdzok kémiai potencidilja. Fugacitds.

. Folyadékok kémiai potencidija.
. A kémiai potencidl tébbkomponensy
rendszerekben. A Gibbs-Duhem-egyenlet.
. Idedlis elegyek. A Raoult- és a Henry-térvény.

. Redlis elegyek és oldatok. Az aktivitas
termodinamikai jelentésége. Standard dllapot
vdlasztdsa.

A KEMIAI POTENCIAL

A spontdn folyamatok és az egyensuly helyzetének
meghatdrozdsdra a G szabadentalpia-figgvényt
vezettUk be.

Jobb attekintést és lényegesen egyszerGbb
szamitdsi lehetéségeket nyujt, ha képezzik a G
figgveény osszetétel szerinti parcidlis
differencidlhdnyadosdt. Ennek a neve kémiai
potencidl.

Az egyensuly feltétele a legkildnbdzdbb
rendszerekben: a kémiai potencidl azonossdga
minden komponensre, minden fdzisban. Ebbd|
kovetkezéen a spontdn folyamatok irdnya a kémiai
potencidlok kiegyenlitédése. 2

A KEMIAI POTENCIAL

A tiszta anyag kémiai potencidlia maga a
moldris szabadentalpia:
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Az elegy i-edik komponensének y; kémiai
potencidlja a parcidlis moldris szabadentalpia:
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A KEMIAI POTENCIAL

u, definicidja G segitségével:
(izoterm, izobar)

u, definicidja U segitségével:
(izochor, izoentropikus)

u, definicidja H segitségével:
(izobar, izoentropikus)

u, definicidja A segitségével:
(izochor, izoterm)

Eszerint U, H, A és G nemcsak dllapotfiggvények,
hanem termodinamikai potencidlfuggvények is.

A TOKELETES GAZ KEMIAI
POTENCIALJA

Legegyszerlbb rendszer: a tokéletes gaz.
Szabadentalpidja p nyomdson, T hémérsékleten:

G=G°+ nRTIn(%]
p

ahol G® a gdz standard szabadentalpidja (mindig
p° =1 bar standard nyomdson és tetszéleges T-n).

Kémiai potencidlja p nyomdson — az elézé egyenlet
n szerinti derivdlasaval:
u=u’+ Rﬂn(%
ahol i° a standard kémiai potencidl: a fiszta gdz
moldris szabadentalpidja (mindig p® = 1 bar
nyomason és tetszéleges T hémérsékleten).

A TOKELETES GAZ KEMIAI
POTENCIALJA

Tehdt a tokéletes gaz kémiai potencidlja Inp-t4l
figg, ardnyossdgi tényezé az RT szorzat.

A standard dllapotot p-ban éri el.

Ha p — 0, akkor u — -=.
Grafikusan:

Chemical potential,

=l +R71n[£ej
p

s
v Pressure, p




A REALIS GAZOK KEMIAI
POTENCIALJA

« Bizonyos termodinamikai 6sszefUggések gyakran nem
teliestinek a mért p-értékekkel.
* Pl.aA+BME C + D gdzfazisU reakcioban a K = pepp/ (P aPs)
egyensulyi dllandé nem ugyanannyi kilénb6zé nyomdasokon.
- A fugacitas definicidja: A redlis gazok kémiai
potencidlidnak nyomdsfuggését leird egyenletben a
mérheté p nyomdst az effektiv nyomdssal
helyettesitjuk, amit f fugacitdsnak nevezink:

o P
H=u+ RTIP{—]
pa

p=p+ Rﬂn(#j

A REALIS GAZOK KEMIAI
POTENCIALJA

- Két rendezendd kérdésink van.
- afugacit@s és a nyomds kapcsolata: f = yp
ahol y a dimenzié nélkdli fugacitdsi egyitthatd
- aredlis gaz p° standard dllapota: olyan hipotetikus
dllapot, amelyben a gdz nyomdsa p° és tokéletes
gdzként viselkedik (kdlcsénhatdsok nincsenek).

* RTIny fejezi ki az intermolekuldris eréket.

o= +Rﬂn[§)+ RTiny

A REALIS GAZOK KEMIAI

POTENCIALJA
- ——— Aftractions  Repulsions

+ Nagy nyomdson a taszitéerék a Foe e

meghatdrozok, a redlis gaz kémiai ‘

potencidlja nagyobb, mint a

tokéletese, mert nagy a “szokési

hajlam”.
- Kdzepes nyomdson a vonzéerdk P

domindinak, igy a kémiai potencidl
kisebb, mint a tokéletes gazoké,
kisebb a molekuldk szokési hajlama.

* Ahogy p — 0, u egybeesik a S

Chemical potential, p

o~

p° Pressure, p

tokéletes gdzok u értékeivel, mivel -
nincs szamottevd kdlcsénhatds a
adzmolekuldk kdzott

FOLYADEKOK KEMIAI
POTENCIALJA

« Hogyan figg u az elegy Gsszetételétdle
« Kiinduldsi alap: egyensulyban a folyadékban és
gbzében a u kémiai potencidl azonos:

)= sle)= ()R £

+ A u azonossdga az oldott 1A@P)

anyagra (B) és az olddszerre
(A) is fenndll.

Equal at
equilibrium

(0]
Al) + Bl

TOBBKOMPONENSU RENDSZEREK.
A GIBBS-DUHEM-EGYENLET.

- Egy Osszetett rendszer (pl. kétkomponensU elegy)
szabadentalpidja additive tevédik 6ssze a
komponensek parcidlis moldris szabadentalpidjabdl
(kémiai potencidljgbadl):

G =nppip + Nty
« Ha csak az 6sszetételt valtoztatjuk (T, p dllandd):
dG = p,dn, + pgdng + N, + Ngdig
« Allandd p és T esetén: dG = u,dn, + 1500,
« A kettébdl kbvetkezéen két komponensre:

0= n,du, +nsdug

TOBBKOMPONENSU RENDSZEREK.
A GIBBS-DUHEM-EGYENLET.

« Az dltaldnos, tébb komponensre érvényes alak,
a Gibbs-Duhem-egyenlet:
> n,du, =0
J

« Tartalma (mondanivaldja): bdrmely komponens
kémiai potencidlignak valtozdsa egyUtt jar a tébbi
komponens kémiai potencidljdnak vdaltozasaval.
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IDEALIS ELEGYEK. A RAOULT- ES
A HENRY-TORVENY

- Atiszta” A anyagra: ()= p(g)=sh + RTIn(p—’;J

i+

+ Az A anyag oldatboan:u, (1) = ua(g) = 1 +R71n[

* Akét egyenletet kivonva egymasbdl: P
yA(I)=/4A(I)+RT|n Fe

AR

« A kisérleti adatokat feldolgozva Raoult eéy térvényt
fogalmazott meg (,rokon vegyiletek elegyére”): p, = X,pa
- Ebbdl idedlis elegyekre a kbvetkezdt kapjuk (ami
definicidnak is jo):
1, (1)= 2 (1)+ RTIn(x, )
azaz, a kémiai potencidlt az adott anyag (komponens)
elegybeli moltortie hatdrozza meg.

IDEALIS ELEGYEK. A RAOULT- ES
A HENRY-TORVENY

+ Idedlis elegyekben mindkét komponens (A és B is)
koveti Raoult-torvényét:
Pa= XAp;\ és pg = XBpl;

= Vannak olyan, Un. idedlisan hig oldatok, ahol kis
koncentracidban az oldott anyag géznyomdsa
ardnyos annak moltértjével, és — a tiszta anyag
gbznyomdsa helyett — egy nyomds jellegd, de mds
értékl anyagi dllandodval: pg = XKy

* Ez a Henry-térvény (féleg oldott gdzokra). Kz az Un.
Henry-dllandd (anyagonként egyedi, a tiszta anyag
gdznyomdsatol eltérd érték).
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Frangois-Marie Raoult William Henry
1830- 1901 1774-1836
francia kémikus angol kémikus

IDEALIS ELEGYEK. A RAOULT- ES
A HENRY-TORVENY

- Két hasonlé folyadék
elegye: a teljes és a
parcidlis géznyomdsok 60~
(a Raoult-térvény L Total
érvényes)

« Pl: benzol+toluol
etilbenzol+sztirol
hexdn+heptdn
metanol+etanol

40+
Benzene

Pressure, p/Tor

20 Methylbenzene

0

0 Mole fraction of 1
methylbenzene, x(CgHsCHs)

IDEALIS ELEGYEK. A RAOULT- ES
A HENRY-TORVENY

= A Raoult-tdrvény és a Henry-térvény érvényesilésének

tarftomdnyai: Are

Pressure

Mole fraction of B, xg

REALIS ELEGYEK ES OLDATOK:
AKTIVITASOK

* A redlis gdzok effektiv nyomdsdnak kifejezésére
bevezettUk az f = yp fugacitds fogalmdat.

« Az egyszer( termodinamikai formalizmus megtartésa
érdekében a redlis elegyek és oldatok leirdsdban a
koncentrécié helyett alkalmazzuk az a aktivitdst és
ezzel egyUtt a y akfivitdsi koefficienst.

« KUlon targyaljuk
a) az A oldészer akfivitdsat és
b) a B oldott anyag akfivitasat.




REALIS ELEGYEK ES OLDATOK:
AKTIVITASOK

a) Az A oldészer aktivitdsa (moltortekkel)

Az A olddszer kémiai potencidlja folyadékban a
folotte 1€vé egyensulyi géz nyomdsdbdl szémithatd:

)= 0 R

A

Idedlis elegyben mindkét komponens kdvetia
Raoult-térvényt (p, = xapa ), IQY: ual) = pa (1) + RTInx,
A standard dllapot az olddszerre és oldott anyagra
is az x, = 1 (a tiszta folyadék, 1 bar nyomdson).

REALIS ELEGYEK ES OLDATOK:
AKTIVITASOK

a) Az A oldészer aktivitdsa (moltortekkel)
Az A olddszer kémiai potencidlia folyadékban a
folotte I€vE egyensulyi g6z nyomdsdbdl szémithatd:
4a(1)= p (D) +RTin Z—i
Redlis elegy nem kdveti a Raoult-térvényt, de

megtarthatjuk az 6sszeflggést, ha x helyett a-t
alkalmazzuk: u,(I)= ux(1)+RTina,

Célszerlen: a, = y, X
Ebbdl az A olddszer kémiai potencidlja:
Hp =yt RTINX, + RTIny,

Az olddészer standard dllapota: x, = 1, azaz maga a
fiszta folyadék (). 0

REALIS ELEGYEK ES OLDATOK:
AKTIVITASOK

b) A B oldott anyag aktivitasa
Idedlisan hig oldatok (Henry-tv.:ps = xKs )
A Henry-térvényt kévetd B oldott anyag kémiai
potencidlja:
Hg =tz + RTIn(pg/pg’) = 15" + RTIn(Kg/pg') + RTInxg =
= gt + RTInxg

REALIS ELEGYEK ES OLDATOK:
AKTIVITASOK

b) A B oldott anyag aktivitdsa
Redlis oldatokban nagyobb koncentraciondl a
legtébb oldat nem kéveti a Henry-térvényt. A u
képlet alakjat megtartandd alkalmazzuk az aktivitdst:
Hg = gt + RTInag = ugt + RTInxg + RTInyg
A standard dllapot ugyanaz mint idedlis oldatokban,
az eltérést az idedlistdl az ag, illetve yg tartalmazza:
ag = Pe/Ks = 5 X8
* Ha x; — 0 (az oldat higul), Ugy ag — xg €5 yg — 1
« Aredlis oldat, ahogy higul, fokozatosan kdzeliti az
idedlis viselkedést.

REALIS ELEGYEK ES OLDATOK:
AKTIVITASOK

Standarddllapotok (6sszefoglalds):

A oldészer Ha= " + RTInay s 103 Xy 1
y . A A . . " A

(quulf fiszta olddszer a, = pp/pp* €s (fiszta oldészer)

torvény) an=7aXa

odo ool s Rrie

(Henry- (hipotetikus ZB - 53/55 &s %~ 1haxz—0

térvény) dllapot) B~/

A fdzis és komponens fogaima
Fazisdiagramok. A CO, és a viz fdzisdiagramja.
Fazisstabilitds és fazisdtmenet

. A kémiai potencidl alkalmazdsa egykomponensy

t6bbfdzisU rendszerek egyensulydnak leirdsdra

. A nyomds hatdsa a fazisegyensulyokra

. A hémérséklet hatdsa a fazisegyensulyokra. A
Clapeyron-egyenlet.

. Folyadék-gdéz rendszerek: Clausius—Clapeyron-
egyenlet. Parolgdsi entrépia: a Trouton-szabdly.




EGYKOMPONENSU RENDSZEREK
TERMODINAMIKAJA

Targyaldsunk alapelvei:

Egyensulyi rendszereket (dllapotokat) vizsgalunk és
irunk le. (AT, p, V, x; flggvényében a fdzisok
stabilisak vagy dtalakulnak.)

« Egyensulyban bdrmely komponens kémiai
potencidlja (x) minden fazisban azonos.

 Egyensuly csak zdrt rendszerben alakulhat ki.

A vdltozdsok (fazisGtmenetek) reverzibilisek. (A
maddosulatvdltozdsok gyakran nem reverzibilisek.)

» Az Gtalakuldsok idébeliségét nem targyaljuk.

A FAZIS ES KOMPONENS
FOGALMA

A fazis fogalma: egy anyagi rendszer makroszkdpikus

méretl, azonos fizikai tulajdonsdgokkal bird része.

« Egy adott fazisban egy vagy tébb komponens is
lehet (pl. tiszta NH;, illetve a levegd).

A komponens fogalma: egy anyagirendszer

kémiailag megkUlonboztethetd Gsszetevéije,

alkotérésze (pl. elemek, vegyUlletek, ionok).

» A komponens egy vagy tébb fdzisban is jelen lehet
az adoftt rendszerben (pl. a H,O az egymdssal
érintkezd vizgbzben, folyadékban és jégben is jelen
van).

A FAZIS ES KOMPONENS
FOGALMA

Fazisok:

Gdz (g6z) halmazdllapot (g) (gdzfazis)

« tiszta gdz (1 komponens) vagy gdzelegy (tobb komponens)
— egzaktul térgyalhaté rendszerek.

Folyadék halmazdllapot (1) (folyadékfdzis)

- fiszta folyadék (1 komponens) vagy elegy, ill. oldat (2 vagy
t6bb komponens).

Szilérd halmazdllapot (s) (szilardfazis)

1 komponens - gyakran tébb médosulatban: allotrépok, pl.
C,P, S, jég.

« tobb komponens: 6tvozetek, szildrd oldatok stb.

FAZISDIAGRAMOK

Kisérleti Gton meghatdrozott dbrdk.
Egyensulyi dllapotokat tUkréznek.

Sik részek: csak egy-egy fdazis stabilis
—Vonalak (fazishatdrok): két-két fézis
stabilis, egymdssal egyensulyban

vannak.

» Harmaspont (T3): hdrom fdzis stabilis
egyensUlyban.

« Kritikus pont (T.): ennél nagyobb hémérsékleteken csak
gdzfdzis van, kisebb hémérsékleten gézfdzis.

Szuperkritikus dllapot

FAZISDIAGRAMOK

A CO, fazisdiagramja:
* Mivel a hdrmaspont 1 atm Soid Ctical
felett van, atmoszferkus 726wl o]
nyomdson a folyadék

E B

nem létezik. g Hau
* A CO,-palackban [ 4T
folyadék vagy nagy- FRC] p——
nyomdsu gdz van. e

* A szilédrd CO, szublimdl,
ezért nevezik ,szdraz jég"-
nek.

1947 2168 29815 3042
Ty (T3 (¢]
Temperature, TIK 2

FAZISDIAGRAMOK

8000

A H,O fdzisdiagramja:
* A nyomdst névelve  sm-

lea VI

az olvaddspont eV

csokken! (A H,O(l) o s

sUrdsége nagyobb, £ |\ .

moltérfogata 2000, ool

kisebb, mint ajégé.) |z i

* Nagy nyomadsokon 2.,
kUlonb6z6 szildrd ot \ET";‘.”“

s : Vapaur
fazikok jelennek 1 (Nomal - (cioam)
Triple Dlmf‘ﬂ
meg (1L, I, V, VI, VII). poit »
0,006
200 3‘00 4'00 560 6‘00 7'00
27315 27316 37315 §47.30
[ (T)  Temperature, TK (A




II. FAZISDIAGRAMOK

« A “He fdzisdiagramja: B
)
S egyrészT kUIb’nIeges H {bee) Liquid
. s . . z a
viselkedést tUkroz (folyadék- o Hel
folyadék dtmenet, szuper- rine Critcal
folyékonysdg), !
» madsrészt az alacsony es’
hémérsékletek fizikdjdban b :
nélkildzhetetlen. [pupered
Triple
point —
0.01 1 L 1 \

i
1 FIE) 4 50

422 520
M) (T

—w
=2

7
Bl

Tomperature, TIK 31

1. FAZISSTABILITAS, FAZIS-
ATALAKULAS (FAZISATMENET)

Tapasztalatok:
« Ezek fizikai (és nem kémiai) vdltozdsok.

|| __neve | neve | Megjegyzés

Kétféle forrdspont van:
leg pdrolgds  kondenzdlds « normdilis: 1 atm
« standard: 1 bar
Kétféle olvaddspont/
fagydspont van:
* normdilis: 1 atm
« standard: 1 bar

s olvadds fagyas

se g szublimdlds  lerakddds
Sq > Sp médosulatvdltozds rendszerint lassy

2

L FAZISSTABILITAS, FAZIS-
ATALAKULAS (FAZISATMENET)

Fazisdtmenetek:

- Egyensulyban egy anyag kémiai potencidlia a
rendszerben mindenUtt (minden fdzisban) azonos:
« egyensuly van a fdzison belUl és
« egyensUly van a fdzisok kozott.

« Ha ez nem dll fenn, akkor a rendszerben elindulnak
olyan spontdn folyamatok, amelyek a kémiai
potencidlok kiegyenlitédését eredményezik.

- Ezek egyike a fazisdtmenet (azaz egyik fézis
4talakuldsa a masikba), ami tisztan fizikai valtozas.

IV. A KEMIAI POTENCIAL ALKALMA-
7ZASA FAZISATMENETEK LEIRASARA

« IsmerjUk a kémiai potencidl vdltozdsdt a
koérdlmények (T, p) flggvényében:

Gas

Gibbs energy, G

Gibbs energy, G

Liquid

e
Solid

Temperature, T Pressure, p

IV. A KEMIAI POTENCIAL ALKALMA-
ZASA FAZISATMENETEK LEIRASARA

Osszesitve a T-figgés hdrom gorbéjét:

* a u kémia potencidl a T hatdsdra
a szilérd — folyadék — gdzfdzis
sorrendben egyre meredekebben = M so—
csokken. £
-« AT és p vdaltozdsénak hatdsdra a & Liquid
fazisok egymdsba — oda és vissza g
— Gtalakulnak. 2 (o
« A fazisatalakuldsok jol definidlt
homersekleten kovetkeznek be S Luid | Gas
és fUggenek a p nyomdstol. |_stable _ stable stable
Tl Tb

Temperature, T
35

V. ANYOMAS HATASA
FAZISEGYENSULYOKRA

A p kiilsé nyomds hatdsa a T, olvaddspontra:
« p ndvelésével a u kémiai potencidl is né:

azaoz du =V, dp

- Altaldban V() > V,.(s), ezért p névelésével Ty, né,
azaz nagyobb nyomdson nagyobb a szilérd
anyagok olvaddspontija.

<A viz kivétel: V. (I) > V.(s), ezért.a nyomdsndvelés
hatdsdra a T, olvaddspont értéke csokken.
(Gydkorlat: gleccserek, korcsolya)

https://www.youtube.com/watch2v=gM3zP72-rJE
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A NYOMAS HATASA
FAZISEGYENSULYOKRA

A P kilsé nyomds hatdsa a p géznyomdsra:

« Tapasztalat: AP kUlsé nyomds hatdsdra né a p
gbznyomds, mert a molekuldk ,kipréselédnek” a
gbzfdzisba.

» Kezdetben a kémiai potencidl azonos a két fazisban:
(@) = u(h*

* A AP kUlsé nyomdsvdltozds esetén is azonosak a kémiai
potencidlok, azaz: du(g) = du(l)
&s du(g) = Vin(g)dp, illetve du(l) = V(/)dP.

- Tokéletes gdzra: Vi,(g) = RT/p azaz du(g) = RTdp/p.

- Leirds: In(ﬁ.) = M, iletve p=p* e(
P RT

A HOMERSEKLET HATASA A
GOZNYOMASRA: CLAPEYRON-EGYENLET.

* A ket fazis egyensulyban van: u,(p,T) = uy(p,T). iletve
marad is: du, = du,

« Az dltaldnos termodinamikdbdl tudjuk, hogy
du = V,,dp — S,,dT, és ez teliestl mindkét fazisra:
Vomdp = SymdT =V, ndp — S, dT.

- Atrendezéssel az Un. Clapeyron-egyenletet kapjuk:
dp _ 4S, ASEC féz]isélfm,enef,mo!éris
o7 = v entropiavdltozdsa

d AV, AV, a fazisdtmenet moldris

- Hérom esetet térgyalunk: terfogatvaltozésa
a) szildrd — folyadék,
b) folyadék — gdz,
c) szildrd — gdz.

A HOMERSEKLET HATASA A
GOZNYOMASRA: CLAPEYRON-EGYENLET.

a) szilérd — folyadék (s — 1) fazisdtmenet: olvadds
+ A Clapeyron-egyenlet alakja olvaddsra/fagydsra:
dp _ A4S _ Ay H do= AyH dT
(ClTR AT VA AT ATRVARTS
* AgH mindig pozitiv,
« A,V is dltaldban porzitiv (kivéve a viznél), de kicsiny, igy a dp/dT
nagy és pozitiv.
: A s : o M
Intfegrdlunk p* és p, illetve T* €s T kdzo6t, p=p" +A,USH InL

(AqusH-t és Aq V-t dllanddnak tekintjok): AV T*
- EgyszerUsitéssel és dtrendezéssel: p=p* +W

fus
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- Ez a fdzisdiagram egyenesének az egyenlete.

A CLAUSIUS-CLAPEYRON-
EGYENLET.

b) folyadék — géz (I — g) fdzisdtmenet: parolgas
- A Clapeyron-egyelet alakja pdrolgdsra/kondenzdlésra:
@A A

TR VSV AV VTS

* Aot mindig pozitiv,
* AoV nagy porzitiv (viznélis!), igy a dp/dT meredekség mindig
pozitiv, de kisebb mint s — | esetben. Ugyanakkor AvopV = Vinlg).

- Ha a gdz tokéletes gdz, akkor V,,(g) = RT/p.

- Ezeket egybevéve kapjuk a dnp  Ag,H
Clausius-Clapeyron-egyenletet: |~ == RVETDZ

CLERY
R TT

40

« Integrdlds utdn: p = p*e{

A CLAUSIUS-CLAPEYRON-
EGYENLET.

- Két mért (p.T) pdrbdl hatdrozott
integrdllal A, H szamithato:

i 2=H(1 1)

" (Pespimmig)
£ 2 2

P R

-

L]

+ Jobb megoldds, ha tébb (p,T) Liquid /
adatpdrt mérink. Grafikusan:
Inp dbrdzolva az 1/T
figgvényében -A,,,H/R
meredekségl egyenest ad. Gas

)

Pressure, p

p=p*e

A CLAUSIUS-CLAPEYRON-
EGYENLET.
c) szildrd — g6z (s — g) fazisadtmenet: szublimalds

« A szublimdcié nagyon hasonlé a | — s dtmenethez.
« A szublimdcié Clausius-Clapeyron-egyenlete:

dinp _ A,,H
dT ~ RT?
JasH(1 1
« Integrdiva: p:p*e[ £ [T TH

- Két mért (p,T) adatpdr ese’rén:ln&:—M[i—l]
Py R WUk 7

a2




A FAZISATALAKULASOK
OSZTALYOZASA

ElsérendU fazisatalakuldsok:
+ ahol a du/dT flggvény nem folytonos
POl S LTS frs g

Mdsodrendi és A-fazisatalakulasok:
*AH=0,AV=0
* du/dT folytonos, de d%u/dT? nem!

* pl. médosulat-valtozasok

A FAZISATALAKULASOK
OSZTALYOZASA

« Termodinamikai sajdtsagok vdltozdsa kilonbdzé
tipusu fézisatalakuldsok sordn:

ia)

/
Dr

elsérendyd
térfogat, V
entalpia, H

érmiai potenci,
emr;wc 8

‘hnkanac tas,

hemerseklet, T

térfogat, V.
~

entrdpia, §
o

~
hékapacitas, C,

mdsodrendyd

hemérseklet, T

A FAZISATALAKULASOK
OSZTALYOZASA

* A He A-gorbéje: az dtmenetet megelézéen a
hékapacitds erésen névekedni kezd, majd hirtelen
megugrik (végtelenbe tart), s az dtmenet utan
meredeken csdkken.

-6 4 2 0 +2 +4 6
(T=TI(10° K) 45




