Chương  VIII. CHẤT LỎNG. CHUYỂN PHA 




                             Chương VIII. CHẤT LỎNG. CHUYỂN PHA


[image: image1.emf] 


Bài 12 (3 tiết)  Các hiện tượng mặt ngoài của chất lỏng. Khái niệm chuyển pha     

Mục tiêu: Giới thiệu các hiện tượng mặt ngoài của chất lỏng và khái niệm về chuyển pha các loại.
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I. Cấu tạo và chuyển động phân tử của chất lỏng 

1. Trạng thái lỏng của các chất
Đối với khí thực, khi nhiệt độ thấp hơn nhiệt độ tới hạn thì mới có thể hóa lỏng khí bằng cách nén. Thực nghiệm cũng chứng tỏ, nếu được tiếp tục làm lạnh các chất lỏng sẽ đông đặc và chuyển sang thể rắn. Vậy có thể nói trạng thái lỏng là trạng thái trung gian giữa trạng thái khí và rắn (H. VIII.1).

Tùy theo nhiệt độ và áp suất, chất lỏng có các tính chất gần chất khí hoặc chất rắn. Ở nhiệt độ gần nhiệt độ tới hạn, chất lỏng có nhiều tính chất giống chất khí, và lúc nhiệt độ bằng nhiệt độ tới hạn thì không còn ranh giới giữa lỏng và khí nữa. Ở những nhiệt độ gần nhiệt độ đông đặc, chất lỏng lại có nhiều tính chất tương tự chất rắn. Lúc đó, các phân tử không hoàn toàn chuyển động hỗn loạn mà chúng sắp xếp tương đối thứ tự, gần giống như trong các tinh thể vật rắn. Tuy nhiên, ở trạng thái bình thường, chất lỏng có nhiều tính chất khác chất khí và chất rắn.

Tính chất hai mặt nêu trên của chất lỏng liên quan đến cấu tạo và chuyển động phân tử của nó. 

2. Cấu tạo và chuyển động phân tử của chất lỏng
Các phân tử chất lỏng dao động nhiệt tại các vị trí cân bằng một khoảng thời gian rồi di chuyển đến các vị trí cân bằng mới.

Thời gian dao động trung bình của phân tử tại vị trí cân bằng:
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Trong đó, 
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 là chu kì dao động trung bình tại vị trí cân bằng; W là năng lượng hoạt của phân tử; T là nhiệt độ; 

            k = 1, 38. 10-23 J/K là hằng số BônxmanBoltzmann 1844-1906 (Austria).
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II. Các hiện tượng mặt ngoài của chất lỏng
1. Áp suất phân tử
Các phân tử hút nhau khi khoảng cách giữa chúng bé hơn 2r_ với r là bán kính phân tử. Mỗi phân tử ở mặt thoáng chịu lực tổng hợp hướng vào bên trong chất lỏng. Lực này ép lên phần chất lỏng phía trong gây nên một áp suất gọi là áp suất phân tử (H. VIII.2). 

      2. Năng lượng mặt ngoài và sức căng mặt ngoài của chất lỏng
· Năng lượng mặt ngoài = Thế năng phân tử ở mặt ngoài – Thế năng phân tử ở phía trong

Năng lượng mặt ngoài tỉ lệ với diện tích mặt ngoài: 

(E = ( (S   ;    ( là hệ số căng mặt ngoài (J/m2)

· Sức căng mặt ngoài tác dụng lên đoạn chu vi (l đủ nhỏ

(F = ((l     ;    ( là hệ số căng mặt ngoài (N/m)

III. Hiện tượng mao dẫn
1. Áp suất dưới mặt khum (H. VIII.3,4)
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Do hiện tượng dính ướt và không dính ướt nên mặt ngoài của một chất lỏng đựng trong bình thường có dạng một mặt khum. Mặt khum lồi lên hay lõm xuống tùy thuộc vào chất lỏng và thành bình. Thí dụ, mặt thủy ngân trong ống thủy tinh sẽ lồi lên, còn mặt nước trong ống thủy tinh sẽ lõm xuống. 

Xét đường chu vi (C) của mặt khum, khi chất lỏng ở trạng thái cân bằng xung quanh (C) có sức căng tác dụng. Trường hợp mặt khum lồi sức căng có tác dụng ép phần chất lỏng phía dưới và gây ra một áp suất phụ hướng từ  trên xuống và có giá trị dương; còn trường hợp mặt khum lõm sức căng gây ra một áp suất phụ hướng từ dưới lên và có giá trị âm.
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   Trường hợp mặt phẳng, 
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 áp suất phụ bằng không.
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Trong trường hợp tổng quát mặt khum có dạng bất kì (H. VIII.5), Laplaxơ đã chứng minh được công thức sau: 
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trong đó, 
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 là áp suất phụ tại điểm M; còn R1 và R2 là các bán kính cong của hai tiếp tuyến vuông góc bất kì C1, C2 tại điểm M (tiếp tuyến của mặt cong tại điểm M là giao tuyến của mặt cong với mặt phẳng chứa pháp tuyến tại đó). Những quy ước về dấu không có gì thay đổi.

2. Hiện tượng mao dẫn 

Lấy một ống thủy tinh có bán kính khá nhỏ nhúng vào trong một chất lỏng, mực chất lỏng trong ống chênh lệch với bên ngoài. 

Trường hợp chất lỏng dính ướt chất rắn(H. VIII.6): áp suất phụ hướng lên kéo mực chất lỏng dâng lên. 

Trường hợp chất lỏng không dính ướt chất rắn (H. VIII.7): áp suất phụ hướng xuống kéo mực chất lỏng tụt xuống. 
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Hiện tượng mực chất lỏng trong ống dâng lên hay tụt xuống đó gọi là hiện tượng mao dẫn. 

Nguyên nhân của hiện tượng mao dẫn là do áp suất phụ dưới mặt khum trong mao quản. Trong trường hợp dính ướt mặt khum là mặt lõm, áp suất phụ hướng lên trên sẽ kéo theo một phần chất lỏng vào trong ống; còn trường hợp không dính ướt áp suất phụ hướng xuống dưới và nén phần chất lỏng trong ống xuống. 

Ta tính xem lúc cân bằng, mực chất lỏng trong ống chênh lệch với bên ngoài một đoạn là bao nhiêu. 

Xét trường hợp mực nước dâng lên trong mao quản bằng thủy tinh. Lấy hai điểm M và N trên cùng một mực ngang (H. VIII.8). Điểm N nằm ở dưới mặt thoáng nằm ngang nên nó không chịu áp suất phụ. Nó chỉ chịu áp suất khí quyển H, vậy:
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[image: image16.wmf]p

D

 (
[image: image17.wmf]0

<

D

p
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Vì M và N cùng nằm trên một mực ngang, nên: 
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Suy ra: 
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Nếu mao quản là một ống hình trụ bán kính r thì mặt thoáng trong ống là một chõm cầu có bán kính: 
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 vì là mặt khum lõm. 
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Biết 
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Thay 
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( là hệ số căng mặt ngoài (N/m) 

( là khối lượng riêng  của chất lỏng (kg/m3)

Trường hợp chất lỏng không dính ướt thành ống thì 
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: chất lỏng trong ống tụt xuống.

Đặc biệt trường hợp 
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IV. Khái niệm về chuyển pha
Pha là tập hợp tất cả các “phần” của một hệ có các tính chất lí – hoá như nhau (H. VIII.9). Sự chuyển từ pha này sang pha khác của một hệ gọi là sự chuyển pha. 

[image: image30.emf]O


T


p


pha I


pha II


Hình VIII.9




O

T

p

pha I

pha II

Hình VIII.9


V. Phân loại các chuyển pha
1. Chuyển pha loại I  

Chuyển pha loại I là sự chuyển pha trong đó thể tích, nội năng, entropy, … của hệ biến đổi đột ngột. Thí dụ quá trình chuyển pha giữa các trạng thái rắn – lỏng – khí của vật chất. 

2. Chuyển pha loại II

Chuyển pha loại II là sự chuyển pha trong đó thể tích, nội năng, entropy, … của hệ biến đổi liên tục. Ví dụ chuyển pha kim loại – siêu dẫn. 

VI.Sự cân bằng pha
1. Điều kiện cân bằng 2 pha 

-
Nhiệt độ như nhau: T1 = T2
[image: image31.emf]O


T


p


C


M


T


C


ñieåm ba


ñieåm tôùi haïn


Hình VIII.10




O

T

p

C

M

T

C

ñieåm ba

ñieåm tôùi haïn

Hình VIII.10


- 
Áp suất như nhau: p1 = p2
- 
Cùng phương trình trạng thái: 

(1(p,T) = (2(p,T) 

2. Điều kiện cân bằng 3 pha 

- 
Nhiệt độ như nhau: T1 = T2 = T3
- 
Áp suất như nhau: p1 = p2 = p3 

- 
Cùng phương trình trạng thái : 

(1(p,T) = (2(p,T) = (3(p,T) 

Điểm M thoả điều kiện cân bằng 3 pha, gọi là điểm ba (H. VIII.10). 

3. Điều kiện cân bằng nhiều pha.Quy tắc pha
· Khái niệm: 

Cấu tử là một thành phần của hệ có lượng chất không phụ thuộc lượng chất của thành phần khác. 

Ví dụ,  dd muối là hệ hai cấu tử nước và muối; nước là hệ một cấu tử. 

· Quy tắc pha GípGibbs 1839-1903 (USA):      r ( n + 2

trong đó,  n là số cấu tử và r là số pha 
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