/So"'hf’me_

P4 I \B _ FAasichet
1 K §
|
|
|
|

Koexrisfengbereicl won Ges + F/tlsm'ghe."['

( r&umlich inhomoJm )

Phazen aberac}_r&

las bedewtet de  mstabrle Rereich ter T< T ¢

Bc'l-rc-chk da?—u das cﬁ.cm.‘sc}vc_ %rl'm%a/ /«(T, p) Cn'Ha.h& des /Sofhcrrncry.

di = = sdT + wap  (Gilbs- Ducham - 7elation)

- 0 - <—§%>T>o 9£=<2’/:>
.

- lo?_

Fo/gen Lir nun  ene  lsothermen it T<T,  be Kom)orcssion ( abnebnerdes 0 )

P/

7

Py 1

P¢ feo

el E T I Y ——
P

n
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Trecen wir das chemische Fotental 4 Abhéng«‘(gh&'-;‘ des Onuchks auf, er 8-.54 Sich

dre  qan des Adeal - Scla@e,]Q

A 0 / van do (eals - Sellefe

— /(A(PIT> ha-‘l‘ im /m"crvc.” (P<’P>)

|
|
|
|
! insgcsa.mf drei Zwe:'\xc
|
|
|
;

T

P Pa Ps

Im H’;crmod((]ncm-'sc/ﬂcn G/c:‘ckgeu:‘c%f 13t P mfnin«va.’, d.h. nur deo wntoste Zc)e@
reprasentist  Glesehpenichtstustande

A

B i ——

o(.'h:ssg

8asférmg)

[
|
!
I
!
[
!
!
l
!
Pd

Es gn'b} bei P=pP4 eren F?C&Sl(( - Qes- U’bcrdgn(g)_ erster Ordn ug,
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Bcs'/{mmund des b hgehen Q)c.m[.gfdmcbs ( Max well — Konstr uk‘]\'on)

Rr die beiden Zwe-'&c A ) M8 mu.,/é Sefkr\:
NG Pa) = e (T, pa)

wegen /«(T-,P> = 8(1-,P> = "1_‘ ( F + PV) = f-i— p v (}fF/_p\] §reie Enc)&v’c pro 75:'/(');01)
8;64
§B‘§A = Pd<’UA"’UB> (%)

Die CD.'H?cn:nz des JCo'en an&«icn tyied duwurch /nfcjro.-/s'on cr\Hanﬁg des  [Sothermien
berechnet
P A

P ﬁ////
T

L. — = -

O — >
8 O

v

Vg O g
(%)
£3 - QfA = fdd.) g% = jd«) P(T*U) ’j:‘ fd.u PCT,U) = PdCOA—/UB)
MA ———

po Yo

-P (<}
—> Flache T = Flache I
~ ~— -

Haxwell - Kopstruh hon

Die. Moxtsell = Konstrubbkon beshmmt die o&\sc der toahren [sotherme 1nn  Koexistenz -
Sc.':rfe'l‘.
P A

Flssip-

he? pberhidate Flissi 3‘2:4

/“7/ 7 -
Py ; % , unterhihlfes Ges
%5:! J/// *'>Gqs<
— .0
s O

0
O,
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Der heihsche (End-) Purkt

Rt

Isoth erme

krnhsche Endpunkbt _— brtiselaes Endpunht

Sasféf mf&

/ T<'TC
>\ —> U > T
Koexistengh purve
Die krtsche [sotherme  hat  einen éJCnde,ounb¥ mit
2
%— -0 = 2P
°o) ot
) @
ke Te 2a ke T
A _______Lz = __——-3 (1‘_) wnd 2R CS = ba (I) dvidiere beide G/cfc}mn\gm
<’Uc - b) O (4),; -b) 'Uc_q durchernonder

T & a
_ D h = — b m— ‘ Q
B < 27 & ™ Pe< 5o 1

Darnt gt for de hrhtschen Faremeter T, | 0. wrd po uncdhing e won a,b

PC— ¢ e 3 R e PrOp 0.2230 'H,_O
= — = 0, USI‘ reale se - 0. 292 O,
ST o Te 0.304 H,
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En-/'w('clzeu,r{g in der Néhe des bnhschen Pesnkis

Die Farameter a,b 40 do wvrn deo Daak G/efchuq bénnen derch doe (mg/&écvm)
Gré/xn -7;_ tend ©p ersefzt eden. Dawna betrechicn toir die dimensionslosen
Varablen p‘ = P/PC , of = 'U/,uc_ wrd T¥ = —r/TC_. Oiese esfillen dic. Zustards-
3leichun 8

P" _ &T* _ 3 et dw gute Naf/-;cund
So¥ -4 (o*)? for axele  reale Gage |

Ena‘wv'cheurg wr den bahscher Purkt :

¥

P™ = [+ ap* OF = |+ p0* T* = [+ AT*
~ A = §(l+aT*) 3 1
2 + 3a0k Cl +o0%)?

n

4( 4+ AT*)<4+%A«O*)_1—3<4+A«O*)—2’— 1

s b (e aTr)( 4§ 80"+ 2 (s0n) - 2 (sor))
—3(4-2&0* + 3(60*#’4(‘3“*)“&) -1

— =2,
> HATY = 6 aT*¥ A0* + hohoe Terme A’“(Ao*)n ’

+ Ao*<—6+6> + (Ao*>z<‘?-9> + (Ao">3 (—% +l?_>

3
> ApT = AT - 6aT A0 - 2 (80%) + habere Temm

Aus diesem Ersebnis lassen Sich  oeschiedene ‘H«»crmoc[(dmmfsdwc, Grc%cn ¢n des
Néibe des lenhschen Punkies bestmmen.
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(i) Dampfdruchheurve .

AP" st dntter Ordnurs tnd domit en-/\‘Scdmmc*n'SCL o AO¥
\ Ap¥

\ %
7 > AR

U* = —— ® —_
ysr /\ § ¢ > ApT = 40 *
¥ A
\ *
So fezr AT* <o

AT*<¢ o

(ii) Koexistenzhurve
Eh{'la.rg des @ampfdmckhurvg Pd (T) gﬂ’e'!-.- Apy = Ap* = 4 AT

X
> 6AT‘54)* = —.3 * 3
Z(SO)

- &4_)* = + )r
= A —4aTH far AT*<o, db. T<T,

So*

—_ !
> U(:as - U:lass.;gkal- =4~ -AT* =4 IAT* l/z_

o — A—r!‘
(i{i) b~ hsche /So‘H«»crmg o

3
Fe AT* =0 gieb  ap* = -3 (a0¥)

(iv) risotherme Konn Frcs'sfb-.'l.’ ot
Opf
Ou*

- - 6aT - E (aor)

Betrackten v den Grenzfall AT* > 0O far AT*>0 wnd AT *<0O.

AT¥>0: Sefze 0= 0, > A0F =0

— Opf _ *
’ ’5,5* =0T =0 pa AT 0
ﬁ)% =——L&=__L<_D_E>—A=___’_'__¢‘<OP* -1
T vV Op O\ Dw A7 Pe _5,01>

I B
e <AT>
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AT’ <O: Juo¥ 6e\g1’- a.o\f der  Koexistenzhberve

— (54)*)2 = -4aT*

. O ¥ 9 2 *
> OB o GaT - 2 (Ser) = 412 4T S0 g AT oo

(amaley 2w oben) — g == ATE)y x| %
T lZ-PQ< ) ‘?'PC \AT ‘ g ATCO

Die komprcss.'b\'L'rI'&'/- e, d:vo&'o'/- alse  Sotooh] j:v;r T)'T; <(_\T*>O) als aweh
fizr TeTo (AT*<O)  bei Anné'./')Cru'zS an e brhsche Tempoahur T.  wic ’/T‘.

AHemL'nss unterschecden seh die  Qorfahtoren.
e

—s, AT!‘

N Annc-herwg an  den Prischen (End-) Pumbt Cossernn sich also eime Reihe con
Gré /Scn duwrch  einfacke fl’okn&se&dec. beschre/ben. (Diese  defnieren de &gemm-kn
brhschen ExPonm-l-cn:

- R
/UGM. B U;Iass@k&-{_ ~ J AT * ] Q= i
S won des
et~ | aor ] S =3 [ eels
-5 Theore.
e, ~ |aT*| ¥ =4

_E_ffxn'mcn tell findet prn % der Tat, do) die kr'hsclen &Fmenvlcn ﬁ:‘r alle Gese
dee 3 lecchen A Deste annehmen —>  wniverselles OeshaClen.  Allerd: s erchery die
expenmen tell beshmmten (Dote  won den Lorbiessa ger des  wern s Cecls Theone

ab R~0.325 Y= l2y S~ 4.82 (experimentell)

Oiese Diskrepanz  begriindet s dn des Ho/cbalo(fddn&"hcfqu, welche  Spewell
Foubktnehonen in des  (Jechselisirkungsenusice  eintelnes Telehen  aesnachlassist.
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Die.  SkealenreCah on

-4+ 5
S=4+4

8;@4— Sowehl fizr die azn de (Jeals - E>$ooncm‘m als auch fir de ®<f>cn'mcm‘e/[
germessenen Lte. Diese @cobc.ch/-wa moh WIt s, eine Vnod'f'ko-k 2ust ands -
S le.ch u.rd- 2 FOS‘)[ tliecen

g
pp* = ¢, aT* + ¢, (aT%) (a0%) + Cq (a0*)®

kwhsche  [sotherme . Ap* ~ [ av* IS
7 K)mpr‘&isfbl'b‘(’q—-l' : <_pr_ -l l * l"Zf
Oo*) ~ a

@0""”.4' fofs'}' ﬁ;f d;C_ K)CX(&"CJ“'?‘/ZLLIVQ :

O = Cz(AT")r<Ao*) + cs(Ao* )$

— <A,Oﬁ>s'l - <AT*)X‘

. 1)
>f3=g_—, odes S=l+—(§

Die @cro:chnu'a des  hriselen Exponcn*f(n st ein  (ieduhkehremndes Mobv der
Stat sk schen ?ha&'k. 2ohlreiche  Methoden Otrden h-‘oﬁ;r enfuicke@t, tnshesondese

das K:n?tp# des 72¢normf¢rc¢n£ tind  de S%manrr/e ?enorm:'cfw—gs@rug;c.
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Ferroma ,Sncffsmus

Ein 2wetes Jundamentales @e::spfcl eines  ( -flaermfsdncn) Phasentbes enss st ahag

Aufticten  won Ferromaprebrsmus , des spontanen  Formadon  won  mehioshopischen
Domanen sfeichan'a'é\ amscn'c/«;#cﬁd megnedsches  Momente . Theoreh'sch a4t sich
dos  auffetende Ferromo_gncﬁ'smu.s beschreiben  anherd mfhro.slzopx‘sdner M odlelle
aech seltirRendes Sp:’n&gs{-erm. Deu Sebér# anshesondse  des ﬁr@ - Modlell ,
clessen Dishussion Modellchereh fer ﬁi_r die :’?claano’/wzs QVon Qh@(n&berd‘&r\vyen

vsf,

Phanomen olog/v'_¢

Llir ecinnern s 2unachst an dern adeclen ’Paramc.cgnehn uncbhé.‘hgv‘\ger Spinsg

s; = 24 am Na&ndfced B , deren EHU&'Q 3<Sc5en vst durch
E""'—hé‘;s; 't h’—'/“g'g

— 7= <s,2:1| e Bhs*>N - (2 cosh({lh)>N (siehe Aufgobe IS, Blak &)

For die Hagncks(cfu?s M= NJ{g) ef&fbf Sich damit

- —r— D@n't) _ ) - h
M I'ZG oh = N- 4 nh(ﬂh> = N"f‘ahh(;;_—r>

M
PN

Die Sping  Werden durch das externe rynsnefv’sc/—)c_ Feld ausyr,hh{c*ﬁ tand
produteren ein mc/glsures (mk/oslzop-lsd)es) me Jnc'/\'sdnes Moment — dies Ses&u‘ehl
for alle  Temperetiuren Slefchermay&m.
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N fcrromagne%‘sclncn Haferalien (2.R. Eiser ) h:‘nje\gu’) blecbt  wnterhalb  enes

k~fschen Tcmpclc-/'ur, T<T¢ , Selbst ber werscheyindenderm du/‘creﬂ Feld h=0
ere enrdliche Ho.\gnds'sfer(u@ erhelfer .

T<T

> h

L M—
_/ e Mi = Spon+a.nc HQ&neﬁ'srera?g

Hierbe! hardelt es sich wm eine  Spontane Sgmmefrebrechuny = far h=0 gbf
es  kene /()or?us&n‘ch#ur@ , demnoch nchiten Sich de ma,\‘nu('sdncn Mormente (Spins)
mehrhetCch aus. Bei Abkihluny  bei h =0 Lilden sich  Domdnen  wuntes -

Schiedliches Spon{'anu Ha.\gneﬁ's(crand.

| Domanentiand

L @0”‘)5- ne

Derarkive Domanen (odes Leiss'sche Bewrke ) biten Sich bei piednpen Tempacfuen,
Sobald einige benachbacte  Spins  Sich  durch Cenfell enHer@ des  glrchen On'en!('CfLU
ausnehten wnd  Spins 1n dy /Umscéwa " rnteehen ", :Deram(\;f( Qe\rbmcn erden
bﬂ‘ffﬂ?ﬂl durch  Domanenddnde, dic Seh efta an  wnd enrl/andﬂ wvor  Enstall -
defekten ausb@den.




Analo gie  2um

F[&sgu'é: - Gas - Obcrd\c_z_rzg

N

—1G—
(P Cere 1395 ) 7

p "
T >, o) > M
< (@]
> O
p A "
M
T<T 0 \ = — M
H_
Koexfsfcneb,urven
T N —r /r
Te]
T T T > A > M
Uk Uc USQS
HQSM#S"C" “ns = Oolumen | Ordren SSFc/amuLU , do 2urschen den
— A beidern Pheser wnterscherdet

Hadne4fe?d

Drceh
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Au{-‘grund Aieser Amcfog"( Ronnern coir far die Prtschen Exponenentern  ansetzen
3
AM = My -Mm_ ~ (TL-T) T-T.

Z
Mlh, T-T.) ~ Ihl®, Inl—o0

oM
Sustephlretat X = o ~ [T-T

entsprcht de  KompressiylLtat e = -7 op

I, T

/

Spet frsche  (Darme C, ~ [T-T_ ]~ . Ty Y

Lelche Alerte nebmen die Rakschen Exporenien for den Férrome\ynehn an ?
Eine M5ichket toire, doli die hnkschen Exponenten ol (1, i, § Hatséchlch
dieselben ALderte  (aie finr den  Flasio- Ges- Oé)(r39_nJ annehmen. ODies i3t

talssch@ich , wie wWir 7m fo(yendm noch dishukeen erden, des fell fir

beshmmite wnriaxrale Erromc\snck (deen ma.\ync-r('sdnc Momente eime :()olzuxs—

Oﬁcn*a'crurz&) besitzen —> [sing Spins
Diese /(3bere:'n.sﬁ'mmun\g des hptschen proncnkn bezerclnet man ols
Universaliat.

M/ kros fchp 1Sches UrsPr u.r&g

Die  mikroshopysche  Ursache fir der Ferommarebsmus  Sind wechse/ufrkun\?e_:)
20ischen  den  magnehschen Homrenten. Urn den UrSpn«nd deser Qcckge/w'rhwﬁuﬂ
2u wustehen, Sollfen Gir puncchst klaren, (oe die me gnehschen Momente.
llbcrhau,p% entefehen.

Dazu masser oir  eiven Ausflus in de refatovshische Quacrtenmechank
machen. Dort et sich ( bei des Assurny de Dirac - Gleichuny, eines
rebatiwshschen Uuallﬁeme.'nuu@ do Schrédine - G/&'cban(g ) , dcyS Eleltroren
neben 1hrer  elektrschen oCchuraS en Ln_adncﬂ('SCL‘es :D.'Polmommf , einen Sogercpnten

Spin, besifzen.



