Обобщенные законы подобия и замечательные линии в термодинамике простых жидкостей
В. С. Воробьев, E. M. Aпфельбаум

Объединенный Институт Высоких температур РАН
Ижорская13 стр. 2, Moсква 125412, Rоссия
vrbv@mail.ru
В настоящем обзорном докладе показано, что многие следствия знаменитого уравнения Ван дер Ваальса, записанные в переменных приведенным к бойлевским значениям для плотности 
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(где a и b - постоянные Ван дер Ваальса), справедливы для ряда реальных веществ и модельных систем, описываемых совершенно другими уравнениями состояний. Эти следствия образуют класс соотношений подобия, который гораздо шире чем, например, группа веществ, удовлетворяющая закону соответственных состояний. В последнем случае линии сосуществования фаз жидкость-пар ряда веществ и давление насыщенных паров вдоль этих линий, описанные в приведенных к критическим значениям координатах, становятся практически идентичными. Поиск подобия и универсальных законов в описании различных термодинамических свойств реальных веществ является ключевым моментом термодинамики и статистической физики. В координатах плотность и температура, приведенных к бойлевским значениям, рассматриваются: 1) линия для единичного фактора сжимаемости (ZL), которая вляется прямой и  касается низкотемпературной части бинодали;  2) линия идеальных значений энтальпии; 3) линия критических точек, параллельная ZL и смещенная относительно нее на величину 2/3, 4) лини минимума энтальпии, одновременно являющаяся линией для инверсной температуры в эффекте Джоуля-Томсона. Показано, что в указанных координатах эти лини становятся универсальными для многих веществ (Ar, CO2, NH3, N2,Hg, Cs, H2 и др.) и модельных систем. Проанализировано также поведение давления насыщения вдоль линий сосуществования фаз и показано, что оно зависит от параметров ZL и критической точки. В приведенных координатах построена глобальная картина давления насыщенных паров различных веществ и модельных систем от температуры и плотности. Известное эмпирическре соотношение Тиммерманса и отчасти уравнение Риделя являются также следствиями уравнения Ван дер Ваальса. Предложенные соотношения подобия позволили найти критические параметры некоторых металлов. Так критические давления для Al, Cu, W, U, Zr и Fe равны соответственно 2174, 4262, 6978, 1972, 3432, 4620 атм, а факторы сжимаемости в критической точке составляют соответственно 0.206, 0.231, 0.25, 0.203, 0.196, 0.245. 
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