FAZOVE ROVNOVAHY V SYSTEMECH
S PEVNOU FAZI
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Rovnovaha pevna latka - kapalina

= Nejjednodussi situace:

= Dve slozky

= Netvori navzajem sloucCeniny .
= Netvori pevné roztoky
u

v, : Teplota tani
Napf: voda — sachar6za —
g slozky 1 P'= constant Teplota tani
A slozky 2
5 Ligquid C
Roztok o slozeni a teplotée |. E o
Chladim aZ na kfivku (bod a) — zaéne krystalizovat | £ Ligquid
slozka 1 E +
Chladim dal: slozka 1 dal krystalizuje az do bodu = B Solid 2 n
b, slozeni roztoku se méni az do bodu E =
Zde roztok vymizi — vSe ztuhne ztuhne Solid 1 + Solid 2
0 Xy 1
Bod E: eutekticky bod (eutekticka smés, eutektickd  Slozka 1 {a) Slozka 2

v v

Pod eutektickou teplotou: v systému jsou pouze krystaly slozek 1 a 2



Pomoci fazového diagramu voda-sacharoza

(anglicky sucrose) urCete rozpustnost
sacharozy ve vode pfi 50 °C ve forme:
a) hmotnostniho zlomku

b) g sachardzy na 100 g vody
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Vypocet krivky solidus-liguidus v systemu pevna latka - kapalina

Bude mit vySSi teplotu tani benzen, nebo naftalen?

a O

Benzene Naphthalene

C Solution
80°C (melt)

5,5°C 80 °C

Pro slozku i plati, ze:

Iy — AHynii < 1 1)
i = — = 25°C oo oo o o o e e e e
/ R \Twnii T
molarni zlomek | aktualni teplota 5.5°C
~3.5°C }
+ solid benzene
Naphthalene - — Benzene

Urcete rozpustnost naftalenu v benzenu pfi 25 °C.

Mérna entalpie tani naftalenu je 18,8 kd/mol. molarni zlomek benzenu



Fazovy diagram pevna latka — kapalina: systéem voda-NaCl

40
Teplota tani NaCl: 801 °C |
NaCl krystal
30 - )
 20- 5
Co vse diagram fika: s | liquid '
= eutekticky bod -21 °C (soleni = i solution
chodniku a silnic) S
= NaCl tvofi bezvodé krystaly g— 0-
a dihydrat 2
= pfi odparovani za ,kladné” teploty 10-
krystalizuje bezvody NaCl | ice +1.
= Jak pripravim krystaly NaCl.2H,0O? 20- solution
0 233 61.9 100

NaCl in water, wt%

Pripravim roztok o obsahu 24 % NacCl,
(pomoci snizeného tlaku) — vykrystalizuje

dihydrat NaCl.2H,0.




Chemické rozmrazovaci latky: riizné soli

80 I
— 10
: Eutectic Temperature  Annual Median all
Material %tﬂﬁil %’Sﬂs (“F) and Usage  Cost (USD) 2
concentration (%) (tons)T per Tonz —t 1}
Sodium NaCl Solid and -5.8 233 4,773,000 $42 i
chloride brine 20 —
Calcium CaCl, Solid and -60.0 29.8 47,679 $140 — —10
chloride brine = o
Magnesium MgCl, Solid and -28.0 21.6 149,724 $111 & Bl s
chloride brine g ¢ P
Calcium CaMgAc  Liquid -17.5 32.5 21,817 $1,492 = =
Magnesium and solid o — g
Acetate g _20 5 g
Potassium  KAc Liquid -76.0 49.0 56 $1,166 - TR e
Acetate )
T North America, from TRB, 2007; i 2003 values adjusted to 2009 based on CPI
~40 — -40
_80 — -50
1 ~60

Sclution Concentration (% by weight)

CMA...octan vapenato-hofeCnaty
KAcC... octan draselny (potassium acetate)



Fazovy diagram pevna latka — kapalina: dokonale misitelné latky

Zlato a stfibro: vytvareji idealni roztok v celé Sifi slozeni (zadné slouCeniny)
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Fazovy diagram pevna latka — kapalina: system s tuhymi roztoky

a..tuhy roztok B v A
B..tuhy roztok Av B

Velmi Casto se takto chovaji kovové slitiny

chlazeni Cervené taveniny:

a..zaCne krystalizovat a, slozeni taveniny

se méni podle kfivky s-I, slozeni a se také meni
b..systém zatuhne, krystaly a v eutektiku: zatuhla
zbytkova tavenina

chlazeni zelené taveniny — eutektické:
v bodé E tavenina ztuhne — vytvori ji
smés malych krystalkd a a 3

>
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a
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a+ f
Eutectic
| composition
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Pb Sn



Fazovy diagram pevna latka — kapalina: system s tuhymi roztoky

PbSn slitiny — pouziti jako pajky ~ Proeutectic a = 24%
SloZeni ovliviuje:

» Teplotu tani

= elektrickou vodivost
= Pevnost v tahu

= Pevnost ve smyku 327
= Modul pruznosti Proeutectic a = 51% o

100% Liquid

Liquid = 76%

S
P B + liquid —— Solidus
: , i
g |
—— Sol
pijka é : Eutectic point | R
/ (cin) | |
|
Pdjecka l :
i Médény kontakt 61:.9 97|.5
|
L | | jiE-a]

Deska plosnych

< LED nebo
spojli - DPS

jind soucastka Weight percent tin

Eutectic o



Kongruentni a inkongruentni

324

tani pevne slouceniny 300 | | "
kapalina
Kongruentni tani: slouCenina roztaje na kapalinu
o stejném slozeni (zde NaOH.3,5H,0 a NaOH. H,0) 200
Inkongruentni tani: slouCenina roztaje na kapalinu 3 Q,
. . e . . 5
0 jiném slozeni + jinou pevnou latku - o % 5
QT o~
. b %I z <
zde NaOH.2H,0 — NaOH.H20 + kapalina % "’-%f g il oo
~ 593 /
527
0 \ g ' : h“’ - 29
t Sano
2
H,0 20 40 60 80  NaOH

composition, wt/wt



Peritekticka reakce

V podstaté opak inkongruentniho tani: reakci
kapaliny s pevnou latkou vznika jina pevna latka

Horky roztok louhu KOH (120 °C, 60 hm. % KOH,
100 kg) byl ochlazen na 40 °C.

Jaka latka vykrystalizovala, kolik ji bylo

a jaké bylo slozeni zbyvajiciho matecného louhu?

V pripadé vyroby pevného hydroxidu
(monohydratu), jaka krystalizacni teplota je
nejvyhodnéjsi?

Co by se stalo, pokud bychom kapalinu dale
chladili pod peritektickou teplotu (bod P)?

Peritekticka reakce:
KOH.H,O+kapalina“P* — KOH.2H,O + kapalina ,H"

150
TIC]

100

o

~-50 .2 g. %
b I T
g = g
40 50 60 70 80
¢ [hm.% KoK ] _

Obr. 2.2. Zavislost rozpustnosti KOH ve vodé (hm.%) na teploté



Studium fazovych rovnovah v systémech pevna latka - kapalina

Chladici krivky: pfipravi se kapalina (tavenina) definovaného slozeni a necha se pomalu chladnout
Méfi se pokles teploty v ase — zlom na chladici kfivce znamena prubéh néjakého rovnovazného procesu

(tuhnuti, rekrystalizace)
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Studium fazovych rovnovah v systémech pevna latka - kapalina

Pomoci diferenCni skenovaci kalorimetrie (DSC): pfipravi se smés pozadovaného slozeni a postupné se tavi.
Mé&fi se tepelny tok — vychylka znamena prabéh fazové zmény
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System CaO - SiO, .. silikatové cementy

Vznikaji 4 slouceniny: C3S
C,S
C,S,
CS

C,;S: stabilni pouze v oblasti 1250 — 2000 °C

Rozpad alitu pri 1250 °C
C,S=C,S+C

Aby se nestihl rozpadnout,
musi se slinek
rychle ochladit




System CaO — Al O, .. hlinitanové cementy

2200

2000

Ca0 + liquid
1800 |-

1600

1400

temperature / °C

1200

1000 s " ; ' ;
CaO . ALO,

C,;A..souCast __ C=Ca0 — hlavni slozky
portlandskeho A = Al,O, hlinitanovych
cementu weight-% ALO, — cementu

CAaCA,




Hlinitanovy cement se vyrabi tavenim smési vapence (Cisty CaCO,) a bauxitu (85 % Al,O,, 5 % SiO,, 10 % H,0).
Urcete slozeni produktu, ktery vznika pri taveni 40 kg vapence a 60 kg bauxitu.
Jaka teplota materialu musi byt pri vyrobé dosazena?

Mcacos = 100 g/mol 2200
Mc,o0 = 56 g/mol
2000 |

Ca0 + liquid
1800

1600

1400

temperature / °C

1200

1000

CaO : i :

CSA E (csAs) c A c A2 c AG
c12A7

H 60 |

C=Ca0
A=AlLO,

weight-% AL,O, —>



Fazovy diagram Fe-Fe,C:
zaklad pro oceli a litiny

Alotropické modifikace zeleza:
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Zakreslujte:

100 % X

20% X,80% Y
10% X, 80 % Y, 10 % Z
20% X,30% Y, 50 % Z,

40 % X,40% Y, 20 % Z

Component X

Component Z
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Ternarni fazovy diagram
halit

NaCl

,FLINAK" — smés fluoridu — tavenina - elektrolyt pro
zpracovani jaderného odpadu

General Phase Diagram 020
for the

KF-LiF-NaF System

Data from AG. BergmanandE. P.

Dergunov (1941) Compt. rend. acad.

sei, URS.S., pp. 31,754 .

Diagram in Mole % '
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[}
w N
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856 v\ y - y y S

492 LiF H,0

KF
Zavislost teploty tani smési na slozeni

20°C

Halite + Sylvite + Brine

Nemisitelna oblast

oSk

KCl sylvit

Dvé soli a voda: rozdélovani smeési soli



Ternarni fazovy diagram

Oblast vymezeni krystalizace rdznych minerall Barva slitin Au-Ag-Cu

910, Gold
(Au)

-
-
-
-
-

S W
S pale .
§ greenish g

yellow 2
o
>

(-Al203)
whitish

1542 1415 1605 1789 1860 Silver 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Copper
Ca0 CsA C12A7 CA CA2 CAs  Al03 ( Ag ) c
wt% Cu (Cu)




Vyukove cile

» Pohyb ve dvouslozkovém diagramu kapalina — pevna latka
» VypocCty s pakovym pravidlem
» \ynaseni slozeni v ternarnim diagramu
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