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- FAASITASAKAALUD JA -SIIRDED

§ 147. SISSEJUHATUS

Termodiinaamikas nimetatakse faasiks siisteemi homo-
geensete ning iihesuguste omadustega osade kogumit. Selgitame
faasi moistet jirgmiste ndidete varal. Kinnises anumas on vesi
ning selle kohal ohu ja veeauru segu. Sel juhul on meil tegemist
siisteemiga, mis koosneb kahest faasist: iihe faasi moodustab vesi,
teise ohu ja veeauru segu. Kui lisada vette jaatiikikesi, moodus-
tavad need kolmanda faasi. Mone aine erinevad kristallilised
modifikatsioonid on samuti eri faasid. Nii nditeks on teemant ja
grafiit siisiniku kaks erinevat tahket faasi.

Teatud tingimustes vdivad iihe ja sama aine kokkupuutuvad
faasid olla omavahel tasakaalus. Kahe faasi tasakaal voib leida
aset vaid teatud temperatuurivahemikus, kusjuures temperatuuri
T igale viirtusele vastab kindel rohu p vaidrtus, mille puhul tasa-
kaal voimalik on. Seega kujutab p, T-diagrammil kahe faasi tasa-
kaaluolekuid joon

p=[(T).

Nii niiteks on tasakaal vedeliku ja selle kiillastunud auru
vahel vGimalik vaid temperatuurivahemikus (vt § 119), mida
piiravad kolmikpunkti temperatuur ja kriitiline temperatuur.
Funkisiooni (147.1) graafik kujutab endast sel juhul kiiltastunud
auru rohu koverat.

(147.1)

Uhe ja sama aine kolm faasi (tahke, vedel ja gaasiline voi

vedel ja kaks tahket) vdivad olla tasakaalus vaid temperatuuri
ja rohu kindla véartuspaari juures, millele p, T-diagrammil vas-
tab nn. kolmikpunkt. See punkt on paarikaupa voetud faa-
side tasakaalukdverate 16ikepunkt.

Termodiinaamikas tdestatakse, et iihe ja sama aine enam kui
kolme faasi tasakaal pole voimalik. See on kooskdlas ka eksperi-
mendiga.

Uleminekul iihest faasist teise tavaliselt kas neeldub voi eral-
dub teatud hulk soojust, mida nimetatakse siirdesoojuseks. Esi-
neb aga illeminekuid {ihest kristallilisest modifikatsioonist teise,
mis pole seotud ei soojuse neeldumise ega selle eraldumisega.
Niisuguseid iileminekuid nimetatakse teist liiki faasisii-
reteks erinevalt tavalistest iileminekutest, mida nimetatakse
esimest liiki faasisiireteks. Meie piirdume ainult
esimest liiki siirete vaatlemisega.
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§ 148. AURUSTUMINE JA KONDENSATSIOON

Vedelikes ja tahketes kehades leidub igal temperatuuril mingi
hulk molekule, mille energia on kiillaldane selleks, et iiletada
teiste molekulide kiilgetomme, lahkuda vedelikust voi tahkest
kehast selle pinna kaudu ning minna {ile gaasilisse faasi. Vede-
liku iileminekut gaasilisse olekusse nimetatakse aurustumi-
seks, tahke keha iileminek gaasilisse olekusse kannab subli-
matsiooni nimetust.

Uhel voi teisel méiiral sublimeeruvad eranditult koik tahked
kehad. Osal ainetel, nagu néiiteks siisinikdioksiidil, toimub sub-
limatsiooniprotsess kiiresti, teistel on see tavalistel temperatuu-
ridel nii tithine, et praktiliselt ei avaldugi.

Aurustumisel ja sublimatsioonil lahkuvad kehast kdige kiire-
mad molekulid, mistottu iilejddnute keskmine kiirus viheneb ning
keha jahtub. Keha temperatuuri siilitamiseks selle aurustumise
(v3i sublimatsiooni) ajal peab talle pidevalt soojust juurde
andma. Soojushulka g, mille peab andma kindlal temperatuuril
oleva aine massiiihikule, et muuta see sama temperatuuriga
auruks, nimetatakse aurustumis- (vdoi sublimatsiooni-)-
soojuseks.

Kondenseerumisel saadakse aurustumiseks kulunud soojus
tagasi: kondensatsiooni tulemusena tekkiv vedelik (v0i tahke
keha) soojeneb.

Hindame iildjoontes vedeliku aurustumissoojust. Mingi hulga
vedeliku aurustumisel peavad gaasilisse faasi illeminevad mole-
kulid tegema t36d vedeliku pinnakihis mojuvate joudude vastu
(vt. § 143). Need joud mojuvad teel pikkusega r. T#histanud
sellel teel mojuva jou keskmise vddrtuse f ning massiiihikus
sisalduvate molekulide arvu n’/, saame pinnakihis mojuvate jou-
dude 166 avaldada korrutisena n’fr. Aurustumisega kaasneb aine
ruumala sturenemine, mis on seotud vajadusega teha td6d vélis-
joudude vastu. Kui aurustumine toimub jéaval .vilisrohul p, on

vilisjoudude vastu tehtav t66 p(V/ — V), kus V/ ja V: on vas-

tavalt auru ja vedeliku eriruumalad. Mdlemad nimetatud t6Shul-
gad tehakse aurustumissoojuse g arvel. Seega
g=n'fr+p(V, =V ). (148.1)
Nagu jireldub avaldisest (148.1), vidheneb aurustumissoojus.
temperatuuri tdusul. Téepoolest, temperatuuri toustes kasvab kiil-
lastunud auru tihedus, mistdttu vihenevad vedeliku pinnakihis
molekulile mdjuvad joud. Viheneb samuti ka kiillastunud auru ja
vedeliku eriruumalade erinevus. Jirelikult kahanevad {empera-
tuuri toustes avaldise (148.1) mdlemad liikmed. Kriitilisel tempe-
ratuuril muutub aurustumissoojus nulliks.
Vaatleme vedeliku ja tema kiillastunud auru tasakaalu tekki-
mist. Votame osaliselt vedelikuga tdidetud hermeetilise anuma
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(joon. 327) ning oletame, et esialgu oli vedeliku
kohal olevast ruumist aine tidielikult eemaldatud.
Aurustumisel hakkab see tiihi ruum t#ituma mole-

kuvad molekulid porkavad vastu - vedeliku ' pinda
ning osa nendest porgetest 16peb molekuli iilemine-

. lasse faasi {ileldinud molekulide arv vordeline vastu
Joon. 327
omakorda on vordeline (vt. (99.9)) korrutisega n7z,
s. 0. kasvab rohu p suurenedes. Jirelikult toimub iiheaegselt aurus-
tumisega vastupidine protsess — molekulide iileminek gaasilisest
faasist vedelasse, kusjuures viimase intensiivsus kasvab koos
molekulide tihedusega vedeliku kohal olevas ruumis. Kui réhk
vedeliku kohal saavutab antud temperatuurile vastava teatud viar-
tuse,  saavad vedelikust lahkuvate ja sellesse tagasipédrduvate
molekulide arvud vordseks. Alates sellest hetkest auru tihedus
enam ei muutu. Vedeliku ja gaasi vahel tekib liikuv tasakaal
(joon. 327), mis piisib senikaua, kuni muutub kas siisteemi tempe-
ratuur voi ruumala. : ' ‘
Lijkuvale tasakaalule vastav rohk on kiillastunud auru rohk
Pr.e. Anuma ruumala suurendamisel rohk langeb ja tasakaal
saab rikutud. Selle tagajirjel muutub teatud hulk vedelikku
auruks, nii et rohk saab uuesti vordseks pa. o.-ga. Analoogiliselt
tingib ruumala vidhendamine osa auru iilemineku vedelikuks.
Ajaiihikus vedelikust lahkuvate molekulide arv kasvab tuge-
vasti temperatuuri téusul. Vastu vedeliku pinda porkavate mole-
kulide hulk soltub temperatuurist viiksemal méédral (7 kaudu vor-

deliselt YT-ga). Seepédrast osutub .faaside tasakdal temperatuuri
toustes' rikutuks ning teatud aja jooksul molekulide voog suunas
vedelik — aur {iletab molekulide voo suunas aur — vedelik. Nii-
sugune olukord kestab seni, kuni réhu kasvades tekib uuesti lii-
kuv tasakaal. Seega osutub rohk, mille juures vedelik ja aur on
tasakaalus, s.o. kiillastunud auru- rohk, soltuvaks temperatuurist.
See soltuvus on graafiliselt kujutatud joonisel 274.

Koik vedeliku ja gaasi tasakaalu kohta Oeldu kehtib ka siis-
teemi tahke keha — gaas puhul. Igale temperatuurile vastab tea-
tud rohu véadrtus, mille juures tekib liikuv tasakaal tahke keha ja
gaasi vahel. Paljude kehade puhul, nagu néiteks tahked metallid,
on see rohk tavalistel temperatuuridel niivord viike, et seda pole
voimalik avastada ka kdige tundlikumate mdbdteriistade abil. -

§ 149. SULAMINE JA KRISTALLISATSIOON
Kristallilise keha iileminek vedelasse olekusse toimub iga aine
puhul kindlal, sellele ainele omasel temperatuuril ning nduab

teatud hulka soojust, mida nimefatakse sulamissoojuseks.
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kulidega. Gaasilisse faasi iileldinud kaootiliselt lii-

- nekuga vedelasse faasi. Ilmselt on ajafihikus vede-

vedelikupinda porkavate molekulide arvuga, mis.
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Kui votta mingi kogus kristallilises olekus ainet ning hakata
seda soojendama, andes talle igas sekundis uhesugusel.hulgal
soojust, siis osutub selle keha temperatuuri muutumine ajas sel-
liseks, nagu on kujutatud joonisel 328. Algul keha temperatuur
touseb. Saavutanud sulamistemperatuuri Tsu (punkt 1, ]0011._328),
jaab keha temperatuur piisima, kuigi talle endiselt plde.valt $00-
just juurde antakse. Samal ajal algab tahke keha sulamine, mille
kiigus muutuvad vedelikuks ikka uued ja uued a_mehu_}gad.
Pirast seda, kui sulamine on 16ppenud ning kogu aine ldinud
taielikult ile vedelasse olekusse (punkt 2, joon. 328), hakkab
temperatuur uuesti tousma. _ -

Amorise keha soojenemise kover on teistsugune (vt. punktiir-
joont joon. 328): kui anda talle soojust iihtlaselt, touseb ka tema
temperatuur pidevalt. Amorisetel kehadel pole kindlat tempera-
tuuri, mille juures toimuks iileminek vedelasse olekusse. See uuls-
minek ei toimu mitte hiippeliselt, vaid pidevalt. V6ib ainult raa-

kida mingist»temperatuurivahemikust, mille ulatuses toimub keha

pehmenemine. Pohjuseks on' see, et vedelikud ja amorfsed kehad
erinevad iiksnes molekulide liikuvuse poolest: amoriseid kehl,
nagu juba mainitud, voib vaadelda kui allajahut?tud v9de11}<ke.

Sulamistemperatuur soltub rdhust. Seega toimub iileminek
kristallilisest olekust vedelasse tingimustel, mida 1..sgloomustavad
kindlad rohu ja temperatuuri véirtused. Nende vadrtuste kogu-
mile vastab p, T-diagrammil kover, mida mmet__a_takse sttlamis-
koveraks. Selle kovera tous on vdga jarsk. Nii nditeks selleks, et
muuta jai sulamistemperatuuri 1 K vorra, peab muutma rohku

" 132 at vorra. .

Sulamiskdvera iga punkt méédrab tingi}pused, mille juures
kristalliline ja vedel faas on tasakaalus. Niisugune tasakaal on
vbimalik vedeliku ja kristallide igasuguse vahekorra puhul, s.o.
kui siisteemi ruumala asub vahemikus mV’ kuni mV’, kus m

on siisteemi mass ning V’, ja V' tahke ja vedela faasi eriruum-

alad. Seepirast vastab sulamiskovera igale punktile p, V-dia-
grammil horisontaalne sirgldik (joon. 329). Kuna aine tempera-
fuur on koikides selle sirgldigu punktidele vastavates olekutes
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iihesugune, siis sirge /—2 joonisel 329 on aine kahefaasilistele
olekutele vastav isotermi 16ik (vordle joonisel 272 kujutatud iso-
termide horisontaalsete 16ikudega).

Sulamisele vastupidine protsess — kristallisatsioon — kulgeb
alljdrgnevalt. Kui vedelik jahtub temperatuurini, mille juures
tahke ja vedel faas saavad antud rdhul olla tasakaalus, s.o. sula-
mistemperatuurini, algab kristallide kasv nn. kristallisatsiooni-
tsentrite {imber. Uha suuremaks kasvades liituvad iiksikud kris-
tallikesed poliikristalliliseks tahkeks aineks. S

Kristallisatsioonitsentriteks voivad olla vedelikus holjuvad
tahked osakesed. Kui vedelik on niisugustest osakestest hoolikalt
puhastatud, osutub vdimalikuks jahutada teda allapoole kristalli-
satsioonitemperatuuri, ilma et algaks kristallikeste tekkimine.
Niisugune allajahutatud olek on metastabiilne. Tavaliselt piisab
tolmukiibemest, et toimuks jagunemine tasakaalutemperatuuril
olevaks vedelikuks ja kristallideks. Kuid monel juhul, néiiteks
tugeva allajahutamise korral, v6ib molekulide liikuvus osutuda
nii véikeseks, et metastabiilne olek saab piisida viga kaua. Nii-
sugusel juhul on vedeliku voolavus viga viike ning aine esineb
amorfse tahke kehana.

Kristallisatsiooniprotsessis eraldub niisama palju soojust, kui
seda neeldub sulamisel.

§ 150. CLAPEYRONI-CLAUSIUSE VORRAND
Nagu eelnevates paragrahvides ndgime, saavad aine kaks mis-

tahes faasi olla tasakaalus ainult teatud réhul, mille viairtus sol-
tub temperatuurist. Soltuvuse {ildkuju saab tuletada termodiinaa-

mika teise printsiibi abil. Vaatleme Carnot’ tsiiklit, mis teosta-

takse antud aine kahest tasakaalulisest faasist koosneva siis-
teemiga.

Carnot’ tsiikli p, V-diagramm kahefaasilise siisteemi puhul on

kujutatud joonisel 330 (oletatakse, et soojusallika ja jahutaja
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temperatuurid erinevad viga vaikese suuruse AT vorra). Numb-
ritega / ja 2 on margitud temperatuurile T vastava isotermi hori-
sontaalse osa dirmised punktid. Olekud I ja 2 on uhefa.a_s1.11sed.
Loigu /—2 koik vahepealsed punktid kujutavad kahefaasilisi ole-
kuid, mis erinevad iiksteisest aine massi jaotuse poolest esimese
ja teise faasi vahel. ) _
Isotermilises protsessis A—>B  toimub teatud amehu,lga
massiga m faasimuutus. Seejuures kasvab aine ruumala m(V;,—

— V') vorra, kus v/ ja V) on esimese ja teise faasi eriruum-

alad. Et niisugune muundumine saaks toimuda, peab ainele
andma soojushulga Qi=mqup, kus qi, on temperatuuril T olekust
1 olekusse 2 toimuval siirdel neelduv erisoojus. Soojuse Qi saab
siisteem tsiikli kiigus soojusallikalt. Jahutajale antakse soojus
ira isotermilise protsessi C—D kiigus. Araantud soojushulk

Q; =m’q’12, kus ¢, on temperatuuril T — AT toimuva siirde /—2

erisoojus ning m’ — protsessis C—D faasimuutuse 'léibiteinud
aine mass. See mass erineb veidi massist m, sest osa ainet muun-
dub adiabaatiliste protsesside kaigus. _ o

Tsiikli kaigus tehtud t66 A on arvuliselt vordne tsiikli graa-
fikuga piiratud pindalaga. Seepdrast vime kirjutada, et

Amm(V,— V" )4p. | (150.1)

Vordus (150.1) on ligikaudne. Piirjuhul, kui Ap 1&heneb nul-
lile (selleks on vaja, et AT ldheneks nullile), saab avaldisest
(150.1) range vordus. ‘

Definitsiooni kohaselt on tsiikli kasutegur

A m(V;—V’i)Ap V’z——V’

1

= ~ Ap. (150.2)
1 Q1 mdgiz gi2 - )
Samal ajal voime seose (129.7) jargi kirjutada
AT
= ’ 150.3
- (150.3)
Vorrutanud kasuteguri avaldised (150.2) ja (150.3), saame
V’2—— V’1 AT
Ap=~ .
g2 P T
Siit '
AP qiz . (150.4)

AT~ T(V,—V!)

Piirjuhul, kui AT ldheneb nullile, muutub ligikaudne vordus
(150.4) tépseks:

d _ qiz . (150.5)
it T(V,— V)
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Avaldist (150.5) nimetatakse Clapeyroni-Clausiuée"val'emiks
(ehk vdrrandiks). Clapeyroni-Clausiuse vorrand seob tasakaalu-
lisest rohust temperatuuri jirgi voetud tuletist siirdesoojusega,

temperatuuriga ning tasakaalus olevate faaside eriruumalade
vahega.

’ d
Vastavalt vorrandile (150.5) sltub tuletise T;« mirk sellest,
kas soojuse neeldumisega toimuval faasisiirdel ruumala suureneb
voi vdheneb. Vedeliku voi tahke keha aurustumisel ruumala alati

" dp . . -
suureneh, seepédrast saab % nii aurustumis- kui sublimatsiooni-

koverate puhul olla ainult positiivne: temperatuuri t6usﬁga tasa-
kaaluline rohk kasvab.

Sulamisel ruumala reeglina suureneb, nii et g%>0: rohu

suurenemine kutsub esile sulamistemperatuuri tdusu. Kuid mdne
aine puhul, mille hulka kuulub ka vesi, on vedela faasi ruumala

véiksem kui tahkel .(V;<V; ).t Sel juhul on Fd;L<O, s.t. rohu
suurenemisel sulamistemperatuur langeb. Avaldades jaile suurt
rohku, voib kutsuda esile selle sulamise temperatuuril alla 0°C.
Temperatuur, mille juures toimub iileminek iihest kristallili-
sest modifikatsioonist teise, r6hu suurenedes kas tduseb vdi lan-
geb olenevalt sellest, kummal tahkel faasil on suurem eriruumala.

§ 151. KOLMIKPUNKT. OLEKUDIAGRAMM

Vétame mingi aine vedelikuna ja kiillastunud auruna, mis on
omavahel tasakaalus, ning, muutmata tema ruumala, juhime ira
soojust. Seda protsessi saadab temperatuuri langemine ning rohu
vidhenemine. Selle aine olekut p, V-diagrammil kujutav punkt nih-
kub seejuures mobda aurustumiskéverat allapoole (joon. 331)
seni, kui saavutatakse rohu tasakaalulisele viirtusele vastav kris-
tallisatsioonitemperatuur. T#histame selle temperatuuri Ts. Kris-
talliseerumise kestel jddvad temperatuur ja réhk muutumatuks.
Arajuhitav soojus kujutab endast kristalliseerumisel eralduvat
soojust.

Temperatuur Tx ja sellele vastav tasakaaluline rohk pp on
temperatuuri ja rohu ainsad véddrtused, mille juures saavad tasa-
kaalus olla aine kolm faasi — tahke, vedel ja gaasiline. Vasta-
vat punkti p, T-diagrammil nimetatakse kolmikpunktiks.
Seega mdiirab kolmikpunkt tingimused, mille juures saavad olla
tasakaalus iiheaegselt aine kolm faasi. .

t On teada, et killmumisel vesi paisub. Sel pohjusel on jdi tihedus viik-
sem kui vee tihedus. :
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4 ‘kristallisatsiooniprotsessi 1oppemist v]a.ava_d .tasalgaalu
tahllzearjiStgaasiline faas. Kti)i jatkata soojuse_ara]_}lhtlmls’i{ allr{le'lt,
hakkab temperatuur uuesti langema. Vastavalt vahenebt ka_ IJ;IS-
tallilise faasiga tasakaalus oleva auru rohk. Aine olekut kujutav
punkt nihkub modda sublimatsioonikdverat allapoole. )

Kolmikpunkti temperatuur on temperatuur, mille juures ta_mte
rohul ps sulab. Teiste rohkude juures on sulamistemperatuur teist-

" sugune. Réhu ja sulamistemperatuuri soltuvust kirjeldab kolmik-

isko Oi i ktis kolm

tist algav sulamiskdver. Seega loikuvad kolmikpun I
lggggrft. Exlnigs midravad kahe faasi (tahke ja vedela, vedela ja
gaasilis’e ning tahke ja gaasilise) tasakaalutingimused. rul
Olenevalt tahke ja vedela faasi eriruumalade vahekorrast kul-

. dp )
geb sulamiskdver kas nii, nagu naidatud joonisel 331 (_ET_‘>O ,

d
' vdi nii nagu joonisel 332 (—B- <0).

dT
is-, aurustumis- ja sublimatsioonikdverad ]_aote_iqu tasa-
pil’lrsl: llig;meks piirkonnaké. Vasakul pool sublimatsiooni- ]at sula-
miskoverat asub tahke faasi piirkond, s_ulamls- ja aurus umlg-
kovera vahel on vedela oleku piirkond ning aurustumis- _].aksud-
limatsioonikdverast paremal asub aine gaasrhse oleku pf11-r= -q;q :
Iga punkt mingis piirkonnas kujutab aine vastavat uh.ellaasylsﬁ
olekut (peetakse silmas tasakaaluolgkuld, S. t .oleku1c'1, mi eli ain
voib muutumatute vilistingimuste juures p1~151da kuitahes baﬁlage.
Iga punkt, mis asub piirkondi eraldavatel_koveraftel,_ mfaarat a
vastava faasi tasakaalutingimused. Kolmikpunkti tingimus es on
oi asi tasakaalus. )
ko.lkSeke(gglkE'utab diagrammi iga punkt aine kindlat tasakaall}cl){le-
kut ja seda diagrammi nimetatakse o leku diag ra mmll ks:
Mitme kristallilise modifikatsiooniga ainete puhul (ci)_n oleku
diagramm keerulisem. Joonisel 333 on ku]u_tgtud oleku 1a1gr_auﬁrri
aine puhul, millel on kaks kristallilist mod1f1kat51oon1:kSe ju 1_13
on kaks kolmikpunkti. Punktis K on tasakaalus vedelik, gaas ]
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P aine esimene kristalliline modifikatsioon,

]r punktis K’ — vedelik ja mélemad kristalli-
tlr lised modifikatsioonid. :

Kr Olekudiagramm  koostatakse iga aine

@ jaoks katseandmete alusel. Teades oleku-

diagrammi, saab ennustada aine olekut

lihtedes vdi teistes tingimustes (p ja T eri

vddrtuste juures) ning ka seda, millised

@ K@ v muundumised toimuvad ainega eri prot-
_ sessides.
T Selgitame seda jirgmiste niidete varal.

Kui votta aine olekus, mida kujutab
punkt I (vt. joon. 331), ning soojendada
teda isobaariliselt, siis [4bib see aine kogu
‘ punktiirsirgega /—2 kujutatud olekute rea:
kristallid — vedelik — gaas. Kui votta sama aine punktiga 8 kuju-
tatud olekus ning soojendada teda samuti isobaariliselt, on ole-
kute rida (punktiirsirge 3—4) teistsugune: kristallid 1ihevad iile
gaasiks, jédttes vedela faasi vahele. —

Olekudiagrammist jireldub, et vedel faas saab eksisteerida
tasakaaluolekus. ainult niisugustel rghkudel, mis pole madalamad
koimikpunkti rohust (sama kehtib ka tahke faasi I/ puhul jooni-
sel 333). Rohust p, madalamatel réhkudel saavad esineda ainult
allajahutatud vedelikud. *

Enamikul tavalistest ainetest on kolmikpunkt palju madalamal
atmosfadrirchust, mistottu aine iileminek tahkest olekust gaasi-
lisse toimub vahepealse vedela faasi kaudu. Nii naiteks vastab
vee kolmikpunktile rhk 4,58 mm Hg ning temperatuur 0,0075°C.
~ Sisinikdioksiidi puhul on kolmikpunkti réhk 5,11 at (kolmik-
punkti temperatuur on —56,6°C). Seetdttu saab siisinikdioksiid
eksisteerida atmosfadrirshul " ainult tahkes ja gaasilises olekus.
Tahke siisinikdioksiid (kuiv jd4) muutub otse gaasiks. Tema sub-
limatsioonitemperatuur atmosfadrirohul on —78°C.

Kui kristallide eriruumala iiletab vedela faasi eriruumala, voib
aine kditumine mones protsessis osutuda viga omapéiraseks.
Vétame néiteks iihe sellise aine punktiga 7 (joon. 332) kujutatud
olekus ning surume teda isotermiliselt kokkil. Niisugusel kokku-
surumisel réhk kasvab ning diagrammil kujutab protsessi verti-
kaalsirge (vt. punktiirsirget 7—2). Nagu jireldub jooniselt 332,
14bib aine rohu kasvades olekute rea gaas— kristallid — vedelik.
Selline rida saab esineda ilmselt ainult kolmikpunktist madala-
matel temperatuuride]. '

Lopuks osutame veel iihele olekudiagrammi isedrasusele.
Aurustumiskover 15peb kriitilises punktis Kr, seega on vodimalik
iileminek vedelate olekute piirkonnast gaasiliste piirkonda,. vil-
tides kriitilist punkti, I1dikumata aurustumiskoveraga (vt. punk-
tiiriga kujutatud {ileminekut 83—« joonisel 332). Kuidas niisugune
iileminek p, V-diagrammil vélja nédeb, on niidatud joonisel 276.
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Sel juhul toimub iileminek vedelast olekust gaasilisse ja tagasi
pidevalt, iihefaasiliste olekute kaudu. . o
Pidev iileminek vedela ja gaasilise faasi vahel on voimalik
sellepdrast, et faaside erinevus on pigem kvantitatiivne kui kva-
litatiivne, nditeks puudub mdlemal olekul ~.':1'rusotrqo‘psus. Pidev
tileminek kristallilisest olekust vedelasse v0i gaasilisse on aga
voimatu, sest kristallilise oleku iseloomulikuks” jooneks on aniso-
troopsus. Uleminek anisotroopsest olekust niisugusesse, millele
anisotroopsus iseloomulik ei ole, saab toimuda ainult hiippeliselt:
anisotroopsus ei saa esineda osaliselt, ta kas on olemas voi teda
ei ole, kolmas vdimalus on vilistatud. Sel pdhjusel ei saa I6ppeda
sublimatsiooni- ega sulamiskdver nii nagu aurustumiskover —
kriitilises punktis. Sublimatsioonikdver lopeb punktis p==0 ja
T=0, sulamiskover ldheb 10pmatusse. ) o N
Tépselt samuti on vdimatu pidev iileminek iihest kristallilisest
modifikatsioonist teise. Aine kristallilised modifikatsioonid erine-
vad nendele omaste siimmeetriaelementide poole§"£. Kuna mingi
siimmeetriaelement saab ainult kas olemas olla vdi puududa, siis
on iileminek iihest modifikatsioonist teise vdimalik ainult hiippe-
liselt. Sel pohjusel liheb kahe tahke oleku tasakaalukdver nagu

sulamiskovergi 1opmatusse.
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