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Фазовые переходы

Известно, что при изменении внешних условий  — температуры или давления  — вещество может изменять свое аг-
регатное состояние (переходить из газообразной формы в жидкую, из жидкой в твердую, либо из газообразной в твер-
дую, и обратно). Однако, как показывает опыт, возможен и другой тип превращения вещества. Вещество при изменении
внешних условий может изменять какие-либо свои свойства, оставаясь при этом в прежнем агрегатном состоянии. Такие
изменения свойств вещества называют фазовыми переходами, и говорят, что вещество перешло из одной фазы в дру-
гую. Любое изменение агрегатного состояния, естественно, является фазовым переходом. Обратное утверждение невер-
но. Таким образом, фазовый переход  — более широкое понятие, чем изменение агрегатного состояния.

Различают два основных типа фазовых переходов. Их так и называют  — фазовый переход первого рода и фазовый
переход второго рода. При фазовом переходе первого рода скачком изменяются плотность вещества и его внутренняя
энергия (при этом другие характеристики также могут меняться). Последнее означает, что при фазовом переходе первого
рода выделяется или поглощается теплота. Примерами фазового перехода первого рода как раз могут служить упомяну-
тые выше изменения агрегатного состояния вещества. Например, при превращении воды в лед плотность вещества
уменьшается (вещество расширяется) и выделяется теплота замерзания (равная по модулю теплоте плавления, поглоща-
ющейся при обратном фазовом переходе). При этом уменьшается удельная теплоемкость вещества.

При фазовом переходе второго рода плотность вещества и его внутренняя энергия остаются неизменными, поэтому
такие переходы могут быть внешне незаметными. Зато скачкообразно изменяются удельная теплоемкость вещества, его
коэффициент теплового расширения и некоторые другие характеристики. Примерами фазовых переходов второго рода
могут служить переход металлов и сплавов из обычного состояния в сверхпроводящее, а также переход твердых веществ
из аморфного состояния в стеклообразное.

Интересные примеры фазовых переходов первого рода наблюдаются у некоторых металлов. Например, если нагре-
вать железо, то при достижении температуры +917 °C происходит перестройка его кристаллической решетки, в резуль-
тате чего наблюдается увеличение плотности вещества и поглощается теплота фазового перехода. Этот фазовый переход
обратим  — при понижении температуры обратно до +917 °C плотность железа, наоборот, уменьшается, и происходит
выделение теплоты фазового перехода.

Фазовые переходы могут быть и необратимыми. Ярким примером такого перехода может служить превращение так
называемого «белого олова» в так называемое «серое олово». При комнатной температуре белое олово является пластич-
ным металлом. При понижении температуры до примерно +13 °C оно начинает медленно переходить в другое фазовое
состояние  — серое олово  — в котором олово существует в виде порошка. Фазовый переход происходит с очень малой
скоростью (то есть после понижения температуры ниже точки фазового перехода олово все еще остается белым, но это
состояние нестабильно). Однако фазовый переход резко ускоряется при понижении температуры до –33 °C, а также при
контакте серого олова с белым оловом. Поскольку при данном фазовом переходе происходит резкое уменьшение плотно-
сти (и увеличение объема), то оловянные предметы рассыпаются в порошок, причем попадание этого порошка на «не
пораженные» предметы приводит к их быстрой порче (предметы как бы «заражаются»). Вернуть серое олово в исходное
состояние возможно только путем его переплавки.

Описанное явление получило название «оловянная чума». Оно явилось основной причиной гибели экспедиции
Р. Ф. Скотта к Южному полюсу в 1912 г. (экспедиция осталась без топлива  — оно вытекло из баков, запаянных оловом,
которое поразила «оловянная чума»). Также существует легенда, согласно которой одной из причин неудачи армии На-
полеона в России явились сильные зимние морозы, которые превратили в порошок оловянные пуговицы на мундирах
солдат. «Оловянная чума» погубила многие ценнейшие коллекции оловянных солдатиков. Например, в запасниках пе-
тербургского музея Александра Суворова превратились в труху десятки фигурок   — в подвале, где они хранились, во
время суровой зимы лопнули батареи отопления.

При фазовом переходе скачком изменилась удельная теплоемкость вещества.
Какое(-ие) утверждение(-я) справедливо(-ы)?
А.  Данный переход обязательно является фазовым переходом второго рода.
Б.  Данный переход не является фазовым переходом второго рода.

 
1)  только А
2)  только Б
3)  и А, и Б
4)  ни А, ни Б


