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Par zékladich pojmi na zacatek

Co jsou fazové diagramy?

A k ¢emu mi as1 tak budou?

Jaké typy diagramti zname?

Co z takového diagramu muzu vy¢ist?
Jak s1 muzu sestavit sviy vlastni?

A to je to opravdu takhle jednoduché?
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*» Par zakladnich pojmu na zacatek

Slozka - Chemicky cisté latky, z nichZ se da soustava fazi slozit, se nazyvaji slozkami
(komponentami) soustavy.

Faze - Urcita ¢ast systému s urCitymi mikroskopickymi vlastnostmi. Ve viceslozkovém
termodynamickém systému piredstavuji faze jeho jednotlivé homogenni ¢asti.

Rovnovazny stav - nastava v soustave tehdy, kdyz jsou ¢asové zmény stavovych veli€in
nulové.

Krivka likvidu - predstavuje mezni sloZeni kapaliny, s niZ koexistuje pevna faze
K¥rivka solidu - udava mezni slozeni pevné faze v koexistenci s kapalinou
Eutekticky bod — nejniZsi teplota, pii které je pritomna kapalina

Kongruentni tani — kapalna faze (tavenina) a pevna faze maji stejné sloZzeni

Nekongruentni tani - kapalna faze (tavenina) a pevna faze maji riizné slozeni



\/

* Co jsou fazove diagramy?

Popisuji chovani pevnych latek, kapalin a plyn riizn€ho sloZeni v riiznych

termodynamickych podminkach (teplota, tlak..)

VynaSeji se do nich rovnovazné fazové stavy vzhledem ke stavovym veli¢inam
(nejCastéi tlak, teplota, slozeni nebo aktivita).

Rovnovazny stav - nastava v soustave tehdy, kdyz jsou Casoveé zmény stavovych
velicin nulové.
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¢ Ak cemu mi asi budou?
9 .
o
D4 se z nich urcit, v jakém stavu se dana latka za danych podminek nachazi

nebo zda pfi t€chto podminkach viibec existuje.

Pokud chceme urcitou latku ptipravit nebo néjakou jeji poZadovanou
vlastnost vyuzit k aplikaci.
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* Jaké typy diagrami zname?

Podle poctu latek (slozek) 1ze fazové diagramy délit na jednosloZkove,
dvousloZkove a vicesloZkove.



Jednoslozkové fazové diagramy I

Jedna se o fazovée diagramy, které popisuji fazové premény jediné slozky, tedy
Cisté latky (chemického individua).
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k, (ktivka syte pary)
k, (kfivka tani)
k, (kfivka sublimace).

A = trojny bod (rovnovazny stav pevného,
kapalného a plynného skupenstvi téze latky)
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II. kapalné skupenstvi
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Jednoslozkové fazové diagramy I1 * SQUID
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Dvouslozkové fazové diagramy

SloZeni téchto systémi je obvykle vyjadfeno molarnim, méné ¢asto hmotnostnim zlomkem
dvou sloZek, osa x. Na vertikalni ose y je obvykle teplota, ale také to miZze byt napft. tlak.
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Viceslozkové fazové diagramy

Pro sestrojovani téchto diagrami se
uplatiiuji nasledujici pravidla:

- Ve vrcholech trojahelniku se nachazi
Cisté slozky A, B, C.

- Na stranach trojuhelniku se nachazi
dvousloZkove systémy A-B, A-C a B-
C.

- Soustava obsahujici vSechny tfi
slozky je zobrazena na plose
trojuhelniku.

- Slozeni tiislozkove soustavy udané
bodem Y uréime tak, Ze bodem Y
vedeme rovnobéZky se stranami
trojuhelniku  a  praseCiky  téchto
rovnobéZzek se stranami vymezuji
usecky udavajici slozeni soustavy
(x,FxgTx. = 1 nebo 100%).
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» Co z takového diagramu muZzu vycist?

e Da se z nich urcit, v jakém stavu se dana latka za danych podminek nachazi nebo
zda pi1 téchto podminkach viibec existuje.

* Pokud chci danou latku pfipravit, jak mam postupovat.

* (o dostanu, kdyZz budu postupovat tak a tak.
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AbsyAng,:
1500 Aby,An,, je kompletné kapalna nad kfivkou
likvidu (1410°C).
Chlazeni do bodu A vede ke krystalizaci malého
mnoZstvi faze o sloZeni v bod¢ B.

Prvni krystaly, které se vytvoii budou mit sloZzeni
Ab,,Any,. (bod B).
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Kdyz budeme déle chladit, slozeni pevné faze se
bude ménit podle kiivky solidu.

Obdobné se bude slozeni kapalné faze ménit podle
ktivky likvidu.

1200

Krystalizace bude probihat do teploty ~1220°C, kde
kapalna fdze bude mit sloZeni E a pevna faze bude
L ol mit sloZeni F = stejné jako vychozi sloZeni, tedy
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Pti dal$im chlazeni uz nebude piitomna zadna
kapalna faze.

Pokud chceme urcit sloZeni v jakémkoli Case krystalizace, pouzijeme pakové pravidlo:
Pt. Pro teplotu, kdy je slozeni C+D:

% pevné faze (slozeni D) = [x/(x +y)] 100
% kapalné faze (slozeni C) = [y/(x +y)] - 100



Pro danou koncentraci a teplotu:

» Jaké faze se nachazi ve vzorku?

* Kolik mame které faze?

B+liquid » Jak se zméni sloZeni, kdyZ zménime teplotu?
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Fazové diagramy slozek, ktere tvori slouceniny

Kongruentné tajici sloucenina

- kapalna faze (tavenina) a pevna faze maji

stejné slozeni
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Nekongruentné tajici sloucenina
- kapalna faze (tavenina) a pevna faze maji
ruzné slozeni

Slou¢enina se rozpada, jesté nez roztaje
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¢ Jak si muzu sestavit svuj vlastni?




Teoretické vypocty

15th Russian Youth Conference on Physics and Astronomy (PhysicA.SPh)
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1 =po+ BT nz+ W )\(m) .
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pa=poo+ RTIn(1 —z) + W (x+)\(1—xj)

A pak to stejn¢ moc nekoresponduje s experimentem

Tak jak tedy?

doi:10.1088/1742-6596/461/1/012005

Let 2, y and 2 be the mole fraction of the first component in luigid phase, in o solid solution
and in @ solid solution, respectively. We introduce three new parameters W, U and G, where
W is an analog of the energy of mixing in the luigid phase, U is an analog of the energy of
mixing in @ solid solution and G is an analog of the energy of mixing § solid solution. Then
relationships (1) determine the chemical potentials of components in luiqid phase. The chemical
potentials of components in solid solutions are considered in a similar way. In these cases for a
solid solution we have
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‘We can obtain all parameters of generalized lattice model for binary solutions of the peritectic
type taking into account the chemical equilibrium in the three-phase system, i.e., equating the
chemical potentials of the components in the solid and liquid phases
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Taking into account the chemical equilibrinm in the two-phase systems gives
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Vzorky o daném sloZeni jsou umistény
do kapsli a zahtaty na zvolenou teplotu.

Na této teploté jsou ponechany
dostate¢né dlouho, aby bylo dosaZeno
rovnovahy.

Poté jsou rychle (nesmi dojit k Zadné
dodatecné transformaci) zchlazeny na
pokojovou teplotu.

Pti tomto procesu se vSechna cCast, ktera
byla pivodné kapalna, pfeméni na
,,sklo.

Pot¢ se provede fazovd analyza a
vysledky se zanesou do grafu.

Potom uz se jen kiivkami odd¢li oblasti
s riznymi fazemi.
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Pomoci termické analyzy
Studium kiivek chladnuti pro riizné koncentrace sloZeni
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- zadné fazove ani chemické zmény, ma kiivka chladnuti ve shodé¢ s Newtonovym
ochlazovacim zakonem tvar hladké exponencialni kiivky, ktera se asymptoticky blizi teploté
okoli.

- jestlize se pi1 urcite teploté pocne vylu€ovat tuha faze z taveniny, jeji teplota zlistava
konstantni tak dlouho, dokud nevymizi kapalna faze - prodleva.

- v piipad€ dvouslozkové soustavy, dostane-li se systém na kiivku teploty tuhnuti (zane se
objevovat jedna tuha faze), ziistdva soustave jesté jeden stupen volnosti a teplota tedy 1
nadale klesa - zlom.

- vyskytnou-li se v takové soustavé 3 faze (eutekticky bod), na kiivce tuhnuti se objevi

prodleva, ktera kon¢i okamzikem vymizeni kapalné faze.



Z. DSC (DTA) analyzy

- sleduje se tepelny tok (nebo teplota) ve studované smési a srovnava se se standardem

(nebo prazdnym kelimkem)
- tani: endotermni proces
- tuhnuti: exotermni proces
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% Ato je to opravdu takhle jednoduché?

NENT !!! @@

VétSina fazovych diagrami neni vitbec znama.
Miizou byt velice komplikované
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092583881500

DESTILACE

Destilace je separacni proces, ktery umoznuje rozdélit smés kapalin na jednotlivé
slozky. Podminkou je dostatecny rozdil teplot varu slozek.
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