TEMA 12. ®A30BU ITIPEXO/IU. PA30BA TUAT'PAMA

1. ®a3u, pazoBu paBHOBecus, (pa30BU NMPeX0H

@daza ce napuua cvb8KynHOCMmMa om eOHOPOOHU U eOHAK6U NO CeOUme CEOUCmEa
MAKpPOCKORUYHU YaACMU OMm eOHAd MEPMOOUHAMUYHA CUCMeMd, KOUMO ca OmoeieHu om
ocmananume Yacmu HA CUCHEMAMA C ZPAHUYHU ROBBPXHOCHU MO2am 04 ce U361eKam
om HesA N0 MeXaHU4eH HAYUH.

B enna cucrema Moske Jja ©Ma HAKOJIKO TBBPIU WM T€YHU (pa3u, HO camo eJHa ra3oBa
¢a3za, ThIl KaTO BCHUKH ra30Be C€ CMecBaT MoMexay cu. Hampumep BB3AyXbT € eqHodazHa
CHUCTEMa, HE3aBUCHUMO, Y€ MpEJCTaBiIsiBA CMEC OT pa3IMYHHU ra3oBe. JIBe HecMmecBallu ce
Te4HOCTH O0Opa3yBaT ABy(a3Ha CHUCTEMa, CMECBALIUTE C€ TEYHOCTU ciel pa30bpKBaHe
oOpa3yBar eqHodaszHa cuctema. [Ipumepu 3a pasnuyHu a3y ca arperaTHUTE ChCTOSHHUS Ha
BEIIECTBOTO (TBBPAO, TeUHO, razoodpaszno). Pazata obaue € MO-MIUPOKO IOHATHE OT
arperaTtHo ChbCTOSIHUE, 3alI0TO € Bb3MOYKHO J1a ChIUIECTBYBAT pa3Iu4HU a3y B TPAHUIUTE HA
€/IHO arperaTHo ChbCTOSIHUE.

3a HIKOM KPHCTAIHHU BEIIECTBA TBHPAOTO CHCTOSHUE MOXE Ja Ce pealu3upa upe3
pa3IMYHK KPUCTAIHU CTPYKTYpHU. ToBa sIBIIEHUE Ce HAPHYA HOAUMOPPUBM.

Besko TakoBa chCTOsIHME MpeAcTaBisBa pa3nuuyHa ¢aza, Hapuya ce moiaumopdHa
MOJUGUKAIMS U € YCTOMYUBO MPH ONPECIICHH BHHIIIHU yCIOBUs (HaJsiTaHe ¥ TEMIIEpaTypa).
CpoiicTBaTa Ha MOIMMOPQPHUTE MOAM(PHUKAIMU Ha €IHO BEIIECTBO MoraT Ja ObJaT MHOTO
pa3IMYHM, KOETO ce O0SICHSABA C pa3MyHaTa UM KpUCTalTHA CTPYKTYpa.

CaolicTBOTO monuMOp(hU3bM € MHOTO pasnpocTpaHeHo. [louTn Bcuuku BemiecTBa —
KaKTO €JIEMEHTH, Taka W CBhEAMHEHUs, uUMaT mnoiuMophHH Moaupukanuu. Hampumep
JUaMaHTBT U TPa@UTHT ca 1B PA3IUYHU TBBHPAU a3y Ha BHIJIEPOJA, KOUTO CE pa3InvaBat
enHa OT Jpyra Io KpHCTaJlHaTa CH CTpykTypa. [pyr mpumep e nenpt, Koiito mma 12
noJuMopHU pa3HOBUAHOCTH. BaxkHa 3amaua Ha TepMOJAMHAMUKATa € Ja YCTaHOBU
YCIIOBHSITA, P KOUTO CHUCTEMA, ChCTaBEHA OT JIBE WJIM ToBeue (a3 HE eIHO BEHIECTBO, CE
Hamupa B paBHoBecwe. C U3KIIOUEHHE HA OOMKHOBEHHs Ji€[] BCHYKH JPYrM HETOBHU
MOIHU(UKAIINY C€ MOJIydyaBaT IpU OTPOMHHU HajsiraHus (OT HOpsAAbKa Ha XWISAIU aTMOchepH).

@®a30BOTO paBHOBECHE BKJIIOYBA TOIUNIMHHO U MEXaHUYHO paBHOBECHE. 3a TOINIMHHOTO
paBHOBECHE € HEeoOXOIMMO BCHYKH (pa3m OT cucremaTa Ja MMaT €JHAKBa TEMIIEpaTypa.
Koraro nBe ¢a3u ca pas3zeneHu ¢ miocka rpaHula, yCIOBUETO 32 MEXaHUYHO PABHOBECHE C€
CBEXJIa /10 M3MCKBAHETO HAISITAHETO TO JBETE CTPAHW Ha TpaHMIIaTA Jia € eHAKBO. 3a (a30Bo
paBHOBecHE € HEOOXOIUMO OlIle €HO YCIIOBHE — MacaTa Ha BCsKa eHa oT (a3urte 1a He ce
MIPOMEHS C TeUSHHE Ha BPEMETO, T.€. J]a He CTaBa MPEBPbBIIaHe Ha BEIIECTBOTO OT eAHa (aza B
npyra ¢asa.

PaznuanuTe (ha3u Ha eHO BEIIECTBO MOTAT Ja ChIIECTBYBAT €THOBPEMEHHO.

Cvcmosanue na 0eée (unu noeeye) Ha e0OHO 6eUieCMEO, KOUMO CobU{ECMEY8am
€0HOBPEMEHHO npU 0adeHa memnepamypa U HAAA2AHE U umam o0o0wia panuua, Kamo
Macama Ha eona om ¢pazume He pacme 3a cmemKka Ha Opyza, ce Hapuya Haz06o
pasnogecue.

PaBHOBecue Mexay ABe ¢a3u Ha €IHO BEIIECTBO MOXKE Ja ChIIECTBYBa CaMoO B
OomnpezeNieH TeMmIieparypeH uHTepBaid. Ha Bcska croiiHOCT Ha Temmeparypata 1 B TO3H
MHTEpBAJI CBHOTBETCTBA TOYHO OINPEAEICHO HalsAraHe p, NPU KOETO PAaBHOBECHUETO €
BB3MOXHO. Ha pT-nuarpama ChCTOSSHUETO Ha paBHOBECHE MEBIY IBe (a3u ce MpPEeICTaBs C
TUHUATA
1) p=F(T)

Jlokassa ce, e



e Tpu (da3u Ha emHO W CHIIO BEIIECTBO MOTaT Ja ca B PAaBHOBECHE CaMO IPHU
€/lHa CTOMHOCT Ha Temreparypata T, u Hansranero pm. Ha pT-nuarpamara Ha
TOBa PAaBHOBECHO CHCTOSHHE CHOTBETCTBA TOuka ¢ KoopauHatd (Tm, pm),
HapeueHa mpoiHa moyKa.

e PaBhHoBecue Ha moBede OT Tpu (a3W Ha €IHO BEUIECTBO HM300II0 HE €
BB3MOKHO.

Tesu pesynraru ca yacTeH ciydai Ha $a30BOTO npaBmiio Ha ['nbc
2 r<n+2

KBACTO C N € O3HAYECH 6pOHT Ha BelecrBara, ac r - 6pOHT Ha (1)33I/ITC, KOUTO €IHOBPEMEHHO
MOTraT Ja CbIICCTBYBAT B pABHOBCCHUC.

[Tpumepu 3a nBy(asHa cucTteMa Ha €IHO BEIIECTBO ca TEYHOCT M Iapa, KpUCTal U
cTonuika, aBe mnomuMopdHu momudukanuu. CucremMa, ChCTaBeHAa OT TPHUTE arperaTHU
ChCTOSIHUS Ha €JIHO BEILIECTBO, € MpUMep 3a TpudaszHa cucrema.

3a cucTema, KOATO ce HamHpa BbB (Pa30BO paBHOBECHE, HE3HAYMTEITHA M3MECHEHHUS Ha
BBHHIITHUTE YCJIOBUS, HAPUMED Ha TeMIlepaTypaTa Win Ha HaJasraHeTo, 001 10 TIPEeMUHABaHE
Ha HIKAKBO KOJMYECTBO BEIISCTBO OT €l1HA B Apyra ¢aza, T.e. 10 (Ha30B MPexXoI.

Ilpemunasanemo na éewsecmeomo om eona haza ¢ opyza ce Hapuua azoe npexoo.
OOukHOBeHO (ha30BHTE TPEXOAM JAa CHIPOBOACHUW C TMOTJIBLIAHE WJIM OTACISHE Ha
OTIpEeICNICHO KOJIWYECTBO TOIUIMHA, HAPEUCHO CKPUMA MONAUHA VI CaMO MONIUHA HA
npexooa.

@Dazoeu npexoou, npu KOumo ce omoens UIU NOTbULA MONTUHA, C€ HAPpUYaAm
¢dazoeu npexoou om nwvpeu poo.

Te ca cBbp3aHHU C MpoMsiHA Ha oOema, €HEprusita U EHTPONHUSATa Ha BEIIECTBOTO.
[Tpumepu 3a (pa3oBU mMpexonu OT MBPBU POJ Ca MPEXOAUTE MEXKIY Pa3IMUYHUTE arperaTHd
CbCTOSIHUSL Ha BelecTBOTO. [IpexoabT oT TBBpAa B TeyHa (a3a ce Hapuya TOIEHEe, a
OOpaTHUAT TpPEeXoa OT TeyHa B TBBbpAa ¢a3za — BTBBbpPISABAHE WM Kpucranuszauus. [lpu
HOpPMAaJIHO aTMOc(epHO HaJsTaHe KPUCTAITHUTE TBBHP/IHU Tella Ce TOMAT MPU TOYHO OMpe/iesieHa
TeMIiepaTtypa, HapeueHa TemIeparypa Ha TomneHe. AMOpdHHUTE TBBPAU Tejla HAMAT
orpeiesieHa TeMmreparypa Ha TomeHe. Ilpu HarpsBaHe Te ce pa3MeKBaT M IOCTEIIEHHO
MIPEeMHUHABAT B TEYHO ChCTOSHUE.

Konuuecmeomo monnuna, Koemo mpadea 0a 00MeHU eeuyecmeomo npu u3o00apHo-
uzomepmuuen npexoo om eona wi opyza ¢paza, ce Hapuua MOnIUHA HA Pa306 nPexoo.
(HampuMep TOIUIMHA Ha W3MapeHue, TOIUIMHA Ha TONEHE, TOIUIMHA Ha IOJUMOPGHO
npeBpbinane). Puznyeckata MpUUKMHA 32 CHIIECTBYBAaHE HA TOMIMHA Ha (a30BUS MPEXO] €
pa3nuyHaTa eHeprus Ha Bpb3KaTa Ha BEIIECTBOTO B CHOTBETHUTE (Pa3H.

ITpu azoBu mpexoau OT MBPBH POJI CTaBa CKOKOOOPa3HO U3MEHEHUE Ha ChCTOSHUETO
Ha BemecTBoTo. HanmpuMmep ako ce Harpee /0 TeMrieparypara Ha TOIEHE, KpUCTall IpeMUHaBa
CKOKOOOpPa3HO OT TBBPJO B TE€UHO ChCcTOsiHUE. [Ipu monmuMopdHHUTE TPEeBPbBIaHUs B TOUKATa
Ha (a30BUs MPEXO BEUIECTBOTO NMPEMHHABA OTEJHA KPHCTAIHA MOAM(HUKAINS B ApYTa, T.C.
CTaBa CKOKOOOpa3HO HM3MEHEHHE B CHMETpUATa Ha TMOJpPEBIaHE HA aTOMHUTE B KpHUCTana.
XapakTepHo 3a (pa3oBUTE MPEXOAW OT MIBPBU PO €, Y€ B TOYKATa Ha Mpexoja jaBere (azu
CBILIECTBYBAT €IHOBPEMEHHO, HAMHUpAT CE€ B PaBHOBECHE MO MEBAY CH M HUMAT Pa3IHydHO
CBOBCTBA.

CeuiecTByBatr u Apyr BUA (Ha3oBH MPEXOau, IPU KOUTO U3MEHEHUSATA B ChCTOSTHHETO
Ha BEIIECTBOTO C€ M3BBHPILIBAT MOCTENEHHO (IJIaBHO), a He cKoKooOpasHo. Hanmpumep npu
BUCOKH TemIiepatypu kpuctansT BaTiOs uma KyOMuHaA CTPYKTypa, KaTo BbB BbPXOBETE Ha
eNeMeHTapHus Ky ca pasnoIoKeHH innu Ha Gapus (Ba?*), B cpeaTa Ha cTeHHTe — HOHM Ha
kucinopona (O?), a B meHThpa Ha Kyba — iomum Ha turana (Ti**) — ¢ur. la). Korato



TeMIIepaTypaTa HaMaJlsBa U JOCTHTHE onpejienena croitHocT Tk, ifonnte Ba?* u Ti*" 3amousar
Jla ce M3MeCTBAT CHpAMO HoHMTe Ha Kuciaopoga O° B HampaBlieHHe Ha eIHO OT pebpara Ha
Ky0a U ce MPOMEHs CUMETpHsITa Ha KpucTaya: KyobsT ce nedopmupa — dur. 16).

®ur. 1a) ®ur. 106)

TakuBa MIaBHU W3MEHCHUS B CTPYKTypaTa Ha KpHUCTala c€ Hapu4arT (a3oBU MPEXOAU OT
Bropu poxa. Ilpu Temmeparypara Tk Ha ¢a3oBusi mpexon KyObT He € nedopMHpaH H
HUCKOTeMIlepaTypHaTa (¢aza Ha  OapueBHs  THTAaHAT ChBIOAAa C  KyOWMYHATa
BHCOKOTEMIIepaTypHa ¢asa.

3a paznuka oT (pa3oBUTE MPEXOIU OT IBPBU POJI, MPEXOAUTE OT BTOPH POJ HE ca
CBBp3aHU C MOMIBIIAHE WIH OTJACISHE Ha TOIUIMHA. B TouykaTa Ha mpexopa He ce M3MEHST
CBIIIO Taka 00EMBT, BHTPEIIHATA CHEPTUS U CHTponusaTa. Pa30BUTE MPEXOIU OT BTOPU PO
OOMKHOBEHO Ca CBSAPOBOJICHH CaMO CbhC CKOKOOOpa3HO HM3MCHEHHE Ha TOIUIMHHUTE
KaIalyuTeTH ¥ TOTUIMHHOTO Pa3IIuPCHHE.

2. YpaBHenue Ha Kunaneiipon—Knaysuyc

Ckputara TorMHa Ha (a3oBHTE MPEXOAM OT IIBPBH POJ MOBE Ja C€ U3pa3H Karo
GyHKIHS HA TEPMOJUHAMUYHUTE MapPaMETPU Ha BEIIECTBOTO MOCPEJCTBOM YpAaIIHEHUETO Ha
Knaneiipon—Kiaysnyc:

dp
3) A = (Va -VA)T
KBETO (], € crnenuduyHaTa TOIUIMHA Ha mIpexona oT ¢asza 1 BB daza 2, a V, u V, ca
cnenupuIHUTe 00EMHU Ha BEIIECTBOTO B ABeTE (hasu.

Vpasuenuero Ha Kianeipon-Kiay3nyc Moxke na ce mpuiara Mnpu ONpeAessiHe Ha
paBHOBecHeTO MexIy JBe (a3u. Taka HampuMmep upe3 Hero ce rojiyuyaBa 3aBHCHMOCTTa Ha
HAJIATAaHETO HA HACUTEHHTE TTapH Ha TEYHOCT OT TeMIlepaTypara.

B mnoBeuero cinywyau wuHTEerpupaHe Ha ypaBHeHuero Ha Kiameiipon-Knaysuyc u
MoJIy4yaBaHe Ha aHAIUTUYEH U3pa3 3a KpuBara p = f(T), OTKCBAIlla PABHOBECUETO MEXY JIBE
¢da3u, € HEeBB3MOXKHO, ThH Karo HE ca W3BECTHH TeMIlepaTypHaTa 3aBUCHMOCT Ha
cnenuduuHuTe 00eMu Ha Qa3uTe U Ha crienrnduyHaTa TOTUIMHA Ha Tpexoaa. ToBa Hanara Te3u
KPHUBH J1a CE OTIPENIENAT EKCIIEPUMEHTAITHO.

3. Tomene u cydouManusi HAa KPUCTAJTHH TBHP/IH Teja

[Ipu HarpsiBaHe Ha KPUCTAIHO TBBPAO TSUIO aMIUIMTY/aTa Ha TPENTEHE Ha aTOMHTE Ce
yBeJIMYaBa, Taka Y€ HacThbIIBa MOMEHT, B KOWTO 3alouBa paspyllaBaHe Ha KpHUCTaJIHaTa
pemierka. JlaneyHoTO MOApexIaHe, XapaKTepHO 3a Kpucraiure, ce ryou. IlpomechT Ha
TOIEHe, KOUTO € (a30B Mpexo]] OT MbPBU PO, IPOTHYA IpH MocTosiHHA Temmeparypa Tr,
HapeueHa memnepamypa (mouka) Ha moneHe TPU NOCTOSHHOTO HAJATaHE, MOJ KOETO ce



Hamupa aBy(dasHara cucrema Kpucran-tedHocT. Ciel JOCTHUraHe Ha Ta3uW TeMIepaTrypa

IIJI0TO KOJIMYECTBO TOIUIMHA, NPCAAaACHO Ha KpHCTalla, C€ HM3pa3xXoJBa 3a pa3pyllaBaHC Ha
KpucTaJlHaTa pClicTKa.

KoanaectBoTO TOIIJIMHA, KOCTO TpH6Ba Ja c€ rmpeaagc Ha Imol BCIICCTBO B KPHUCTAJIHO

CBCTOSIHME IIpU TeMIieparypara Ha Tr, 3a 1a ce pa3Tonu TO IPU Ta3u TeMIEpaTypa, ce Hapu4a
MOJIapHA TOIUIMHA Ha TOIECHE A .

4. azoBa nuarpama. Tpoiinu ToukH

Ha pT-nuarpamara ot ¢ur. 6 ca nmokasaHu KpuBuTe Ha (a3oBOTO paBHOBECUE MaBAY
TpuTe arperaTHu cheTostHus (pa3u) Ha BogaTa. Kpusara Ha cyOnumarus (a) pa3aens pa3aens
TBBbpaaTa ¢asa (nex) ot razosara ¢aza (BomHu mapu). Teunara (aza u TBepAara ¢aza ca
paszerieHn OT KpuBara Ha ToreHe (#), a TeyHara (asa m razoBata ¢asza — OT KpuBaTa Ha
usnapenue (6). Tpute KpuUBH ce MpecHyaTr B TpoifHaTta Touka A, B KOSTO TpuTe (asu ce
HaAMUpAaT B paBHOBECHE MO Mexay cH. TemmeparypaTa Ha TpoWHATa TOYKa Ha BoJara €
0,01°C. KpuBara Ha u3napeHue ce NpeKbCcBa U B KpuTHuuHaTa Touka K.
A
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Juarpamu, noJjo0HM Ha NoKa3aHarta Ha ur. 6, ce Hapuyar ¢pazoeu ouazpamu WUIH
ouazpamu nHa cvcmoanuemo. C TIXHA IIOMOII MOTaT Jia c€ MPOCHEAIT (Ha30BUTE MPEXOIH,
KOHWTO C€ U3BBPIIBAT BB BELIECTBOTO PU €IUH WX IPYT MPOILEC.



