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Fazno ravnotežje

Odon Planinšek
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Fazno praviloFazno pravilo
Fazo Fazo definiramo kot homogeno fizikalno razlidefiniramo kot homogeno fizikalno različčno in mehansko lono in mehansko loččljivo koliljivo količčinoino
sistema. sistema. Primeri so plini, Primeri so plini, ččista topila (taline), trdne snovi in raztopine.ista topila (taline), trdne snovi in raztopine.

RavnoteRavnotežžjeje je stanje mirovanja sistemaje stanje mirovanja sistema

T(temperatura)T(temperatura)
P(tlak)P(tlak)
x(sestava)            x(sestava)            〉 Konst.Konst.
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Fazno praviloFazno pravilo
Primer:Primer: NaCl in vodaNaCl in voda

Topnost NaCl pri Topnost NaCl pri 3030°°CC v vodi je 36,1 g v 100 g vode

ŠŠtevilo faztevilo faz enako 3enako 3--trdni NaCl, vodna raztopina in paratrdni NaCl, vodna raztopina in para

Komponenti sta dve: NaCl in H2O

Število komponent je najmanjše število snovi (sestavin) s katerimi lahko
opišemo sestavo posamezne faze.
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Fazno praviloFazno pravilo

P+F=CP+F=C--22

PP--fazafaza
FF--prostostna stopnjaprostostna stopnja
CC--komponentakomponenta

LoLoččujemoujemo
--enokomponentne sistemeenokomponentne sisteme
--dvokomponentne sistemedvokomponentne sisteme
--veveččkomponentne sistemekomponentne sisteme

F=0 nonvariantni sistem, vse je doloF=0 nonvariantni sistem, vse je določčenoeno
F=1 monovariantni sistemF=1 monovariantni sistem
F=2 divariantni sistemF=2 divariantni sistem
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Fazno praviloFazno pravilo
P+F=C+2P+F=C+2

Primer:Primer:
Enokomponentni sistem (voda), tri faze (para, tekoča voda, led)

F=1+2-3=0

Primer:Primer:
Dvokomponentni sistem (NaCl, voda), tri faze (trdno, tekoče, plinasto)

F=2+2-3=1
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NasiNasiččen parni tlaken parni tlak

Izhlapevanje v odprti posodiIzhlapevanje v odprti posodi Izhlapevanje v zaprti posodiIzhlapevanje v zaprti posodi RavnoteRavnotežžjeje
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Merjenje nasiMerjenje nasiččenega parnega tlakaenega parnega tlaka

Dvig Hg v ceviDvig Hg v cevi
Tlak vodne pareTlak vodne pare
v zaprtem delu ceviv zaprtem delu cevi
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Merjenje nasiMerjenje nasiččenega parnega tlakaenega parnega tlaka

Pure & Appl. Chem., Vol. 70, No. 8, pp. 1585-1615, 1998
THE DETERMINATION OF MERCURY SPECIES IN
ENVIRONMENTAL AND BIOLOGICAL SAMPLES
MASATOSHI MORITA", JUN YOSHINAGA" AND JOHN S . EDMONDST

Elementary mercury occurs naturally and is 
present in the atmosphere. The vapour 
pressure of Hg is 0.001201 mmHg at 20 

°°C, and the solubility of Hg in water is 
about 20 mg dm-3. 
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Vpliv temperature na parni tlakVpliv temperature na parni tlak
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NasiNasiččen parni tlak in trdne snovien parni tlak in trdne snovi

Naftalen (taliNaftalen (tališščče 78e 78°°C)C)

SUBLIMACIJASUBLIMACIJA
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Fazni diagrami Fazni diagrami ččistih snoviistih snovi

Fazni diagram snoviFazni diagram snovi
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Fazni diagrami Fazni diagrami ččistih snoviistih snovi

Prehod trdna snovPrehod trdna snov--tekotekoččina s spremembo temperatureina s spremembo temperature
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Fazni diagrami Fazni diagrami ččistih snoviistih snovi

Prehod trdna snovPrehod trdna snov--tekotekoččina s spremembo tlakaina s spremembo tlaka
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Fazni diagrami Fazni diagrami ččistih snoviistih snovi

Prehod trdna snov tekoPrehod trdna snov tekoččinaina--parapara
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Fazni diagrami Fazni diagrami ččistih snoviistih snovi

KritiKritiččna tona toččkaka Fazni diagram CO2Fazni diagram CO2--superkritisuperkritiččni fluidni fluid
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Fazni diagrami Fazni diagrami ččistih snoviistih snovi

Prehod trdna snov para in trojna toPrehod trdna snov para in trojna toččkaka
Liofilizacija http://www.youtube.com/watch?v=ORI8PrcrLVs
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Fazni diagrami Fazni diagrami ččistih snoviistih snovi

Fazni prehodi pri normalnem tlakuFazni prehodi pri normalnem tlaku
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Fazni diagram vodeFazni diagram vode

Gostota ledu je manjGostota ledu je manjšša od gostote tekoa od gostote tekočče vodee vode
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Fazni diagram vodeFazni diagram vode

http://www.lsbu.ac.uk/water/sitemap.html
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Fazni diagram vodeFazni diagram vode

The current theoryThe current theory
So what is going on? The problem seems to have been solved in thSo what is going on? The problem seems to have been solved in the late 1990s by a chemist, e late 1990s by a chemist, 

Gabor Somarjai, and a physicist, Michel Van Hove, of the LawrencGabor Somarjai, and a physicist, Michel Van Hove, of the Lawrence Berkeley e Berkeley 

National Laboratory in California, who studied the slipperiness National Laboratory in California, who studied the slipperiness of ice on an atomic of ice on an atomic 

scale.scale.

According to them, the ice itself is intrinsically slippery. YouAccording to them, the ice itself is intrinsically slippery. You dondon’’t need to melt the ice to skate t need to melt the ice to skate 

on it because the ice has a on it because the ice has a ‘‘quasiquasi--fluid layerfluid layer’’ that coats the surface and provides a that coats the surface and provides a 

permanent lubricant. When pressure is applied, the molecules in permanent lubricant. When pressure is applied, the molecules in the layer compact the layer compact 

into underlying interstices, or spaces in the ice structure, andinto underlying interstices, or spaces in the ice structure, and create a smooth create a smooth 

surface for easy gliding.surface for easy gliding.

The The ‘‘quasiquasi--fluid layerfluid layer’’ is not actually liquid water but ice molecules vibrating very ris not actually liquid water but ice molecules vibrating very rapidly. The apidly. The 

ice molecules have an unusually high degree of vibrational motioice molecules have an unusually high degree of vibrational motion, several times n, several times 

that of the molecules deeper in the bulk of the ice. But importathat of the molecules deeper in the bulk of the ice. But importantly it is only in one ntly it is only in one 

direction, up and down. If the atoms moved from side to side, thdirection, up and down. If the atoms moved from side to side, the e ‘‘quasiquasi--fluid layerfluid layer’’

would literally become liquid (which is what happens above 0would literally become liquid (which is what happens above 0°°C).C).

Drsanje Drsanje http://www.thermablade.com/en/about/index.phphttp://www.thermablade.com/en/about/index.php
Taljenje ledu pri poviTaljenje ledu pri poviššanem tlaku anem tlaku http://www.youtube.com/watch?v=2mimXPlD2OUhttp://www.youtube.com/watch?v=2mimXPlD2OU
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Fazni diagram COFazni diagram CO22

Suhi ledSuhi led
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Fazni diagram He in CFazni diagram He in C

Fazni diagram HeFazni diagram He Fazni diagram CFazni diagram C
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Raultov zakon in raztopine z nehlapnim topljencemRaultov zakon in raztopine z nehlapnim topljencem
Dvokomponentni sistemDvokomponentni sistem

p=parni tlak raztopinep=parni tlak raztopine

PP00
topilotopilo=parni tlak =parni tlak ččistega topila pri doloistega topila pri določčeni temperaturieni temperaturi

XXtopilotopilo=molski dele=molski deležž topilatopila

0

topilotopilo Pxp ⋅=

raztopinemoli

topilamoli
xtopilo =

PrimerPrimer
Raztopina vsebuje 10 molov vode in 0,1 mol sladkorja skupaj 10,1Raztopina vsebuje 10 molov vode in 0,1 mol sladkorja skupaj 10,1 mol raztopinemol raztopine

99,0
1,10

10
==vodax
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Omejitve Raultovega zakonaOmejitve Raultovega zakona
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Raultov zakon, taliRaultov zakon, tališščče in vrelie in vreliššččee
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Raultov zakon, taliRaultov zakon, tališščče in vrelie in vreliššččee
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Raultov zakon in idealne zmesi tekoRaultov zakon in idealne zmesi tekoččinin
Dvokomponentni sistemDvokomponentni sistem

Heptan Heptan -- heksanheksan
Benzen – metilbenzen
Propan-1-ol – propan-2-ol
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ppAA, p, pBB=parcialni parni komponente A in B=parcialni parni komponente A in B

PP00
A,BA,B=parni tlak =parni tlak ččistega topila A ali B pri doloistega topila A ali B pri določčeni temperaturieni temperaturi

XXA,BA,B=molski dele=molski deležž topilatopila

raztopinemoli

BAmoli
x BA

,

,
=

bA pp +

Raultov zakon in idealne zmesi tekoRaultov zakon in idealne zmesi tekoččinin

0

BBB Pxp ⋅=
0

AAA Pxp ⋅=

Celokupni parni tlak =Celokupni parni tlak =
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Raultov zakon in idealne zmesi tekoRaultov zakon in idealne zmesi tekoččinin
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Povezava med vreliPovezava med vreliššččem in parnim tlakomem in parnim tlakom
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Povezava med vreliPovezava med vreliššččem in parnim tlakomem in parnim tlakom
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Povezava med vreliPovezava med vreliššččem in parnim tlakomem in parnim tlakom
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Frakcionirana destilacija v laboratorijuFrakcionirana destilacija v laboratoriju



35

Frakcionirana destilacija v laboratorijuFrakcionirana destilacija v laboratoriju
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Neidealne zmesi tekoNeidealne zmesi tekoččinin

Pozitiven odklon od Raultovega zakonaPozitiven odklon od Raultovega zakona
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Neidealne zmesi tekoNeidealne zmesi tekoččinin

Negativen odklon od Raultovega zakonaNegativen odklon od Raultovega zakona
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Neidealne zmesi tekoNeidealne zmesi tekoččinin
--fazni diagram zmesi etanolfazni diagram zmesi etanol--vodavoda
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Neidealne zmesi tekoNeidealne zmesi tekoččinin
--fazni diagram zmesi etanolfazni diagram zmesi etanol--vodavoda

Kaj se zgodi  Kaj se zgodi  čče destiliramo zmes, ki vsebuje vee destiliramo zmes, ki vsebuje večč kot 96,5% etanolakot 96,5% etanola
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Neidealne zmesi tekoNeidealne zmesi tekoččinin
--fazni diagram zmesi toluolfazni diagram zmesi toluol--vodavoda
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Neidealne zmesi tekoNeidealne zmesi tekoččinin
--fazni diagram zmesi dufazni diagram zmesi duššikova kislinaikova kislina--vodavoda
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Neidealne zmesi tekoNeidealne zmesi tekoččinin
--fazni diagram zmesi dufazni diagram zmesi duššikova kislinaikova kislina--vodavoda
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bacelokupni ppp +=

TekoTekoččini, ki se ne meini, ki se ne meššata in destilacija z vodno paroata in destilacija z vodno paro

ppaa=parni tlak komponente a=parni tlak komponente a
ppbb=parni tlak komponenete b=parni tlak komponenete b

Pri 98 Pri 98 °°C je nasiC je nasiččen parni tlak fenilamina 7,07 kPaen parni tlak fenilamina 7,07 kPa
NasiNasiččen parni tlak vode 94,30 kPa. Vsota =101,37 kPaen parni tlak vode 94,30 kPa. Vsota =101,37 kPa

Normalni zraNormalni zraččni tlak=101,325 kPani tlak=101,325 kPa
TekoTekoččini vreta ko je njun parni tlak enak zraini vreta ko je njun parni tlak enak zraččnemu tlakunemu tlaku

Zmes vode in fenilalanina vre pri normalnem tlaku in temperaturiZmes vode in fenilalanina vre pri normalnem tlaku in temperaturi 9898°°CC
VreliVrelišščče vode 100 e vode 100 °°CC
VreliVrelišščče fenilamina 184 e fenilamina 184 °°CC
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TekoTekoččini, ki se ne meini, ki se ne meššata in destilacija z vodno paroata in destilacija z vodno paro

VreliVrelišščče vode 100 e vode 100 °°CC
VreliVrelišščče fenilamina 184 e fenilamina 184 °°CC
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Fazni diagram  trdno tekoFazni diagram  trdno tekoččee--evtektievtektiččna zmesna zmes
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Fazni diagram  trdno tekoFazni diagram  trdno tekoččee--evtektievtektiččna zmesna zmes
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Fazni diagram vodne raztopine  NaClFazni diagram vodne raztopine  NaCl
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Fazni diagram vodne raztopine  NaClFazni diagram vodne raztopine  NaCl
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Fazni diagram vodne raztopine  NaClFazni diagram vodne raztopine  NaCl
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Fazni diagram vodne raztopine  NaClFazni diagram vodne raztopine  NaCl
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Fazni diagram vodne raztopine  NaClFazni diagram vodne raztopine  NaCl
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Fazni diagram vodne raztopine  NaClFazni diagram vodne raztopine  NaCl
Ohlajanje raztopine, ki vsebuje manj kot 23,3% soliOhlajanje raztopine, ki vsebuje manj kot 23,3% soli
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Fazni diagram vodne raztopine  NaClFazni diagram vodne raztopine  NaCl
Ohlajanje raztopine, ki vsebuje veOhlajanje raztopine, ki vsebuje večč kot 23,3% solikot 23,3% soli
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Fazni diagram komponent, ki se delno meFazni diagram komponent, ki se delno meššataata
FenolFenol--vodavoda

bd

dc

B

A
=
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Fazni diagram komponent, ki se delno meFazni diagram komponent, ki se delno meššataata
FenolFenol--vodavoda

Alternative Names
Phenol; Hydrobenzene and phenylic acid; Phenylic acid and hydrobenzene

Poisonous Ingredient
Phenol

Where Found
Various antiseptics 

Various disinfectants 
Various germicides 

Adhesive dyes 
Perfumes 

Textiles 
Lubricating oils
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Fazni diagram komponent, ki se delno meFazni diagram komponent, ki se delno meššataata
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Trikomponentni sistemiTrikomponentni sistemi
EvtektiEvtektiččna zmesna zmes
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Trikomponentni sistemiTrikomponentni sistemi
Trikotni diagramTrikotni diagram
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Trikomponentni sistemiTrikomponentni sistemi
Trikotni diagramTrikotni diagram



60

Trikomponentni sistemiTrikomponentni sistemi
Trikotni diagramTrikotni diagram


