2.6.7 Fazovy diagram

Predpoklady: 2606

Pr. 1. PopiS @dje zakreslené v diagramiikky syté pary. Za jakych podminek mohou
probshnout?
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. 1) Syta péra je za stalého tlaku Hahna. Z¥tSuje swj objem a stava serghratou parou.

' Para neriize byt kkhem zalivani v kontaktu s kapalinou.

- 2) Kapalina, ktera je v rovnovazném stavu se sytausparou, je postugrzatiivana.

' Kapalina se udrzuje v rovnovaze se sytou paréhein dje se zvysuje tlak syté pary.

- 3) Prehrata para je ochlazovana za stalého tlakigrése na sytou paru a&aa se mnit na
. kapalinu. Ri dalSich ochlazovani paikce syté pary se snizuje krérteploty i tlak.

- 4) Prehvaté péara je sttmvana za stalé teploty, & se minit na kapalinu, p kapalréni je

- neustéle stigovana (aby se nezmil tlak), po znén¢ veskeré pary na kapalinu je vznikla
' kapalina déle sttavana.

Zmény skupenstvi neprobihaji pouze mezi parou a kapalfges Kivku syté pary), ale i
mezi kapalinou a pevnou latkou nebo mezi pevndwiat plynem= pokusime se doplnit
obrazek o dalSiikvky.

KFivka tani k, : Krivka rovnovahy mezi kapalinou a pevnou latkotiza z boduA (nejnizsi
teplota, pi které se mze vyskytovat kapalina v rovnovaze se svoji parpiti)izsich
teplotach se vodani v led. Teplota tani klesa s rostoucim tlakeninfvenalo) = kiivka
tani pijde z boduA velmi rychle nahoru a malo doleva. Zatim nenigasla je ukofena.
Sublimaéni kiivka k. : Kfivka rovnovahy mezi parou a pevnou latkodira z boduA a
sméfuje k pa&atku soustavy sdgadnic.
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Bod A — trojny bod — znazotiuje rovnovazny stav vSech skupenstvi téZe latky (pevného,
kapalného a plynnéha)} vSechnyi skupenstvi latky mohou byt v rovnovéaze pouze za
téchto gesnych podmineks proto byl trojny bod vody zvolen za zakladni teplo
termodynamické teplotni stupnice.
Trojny bod:

e voda: p, =611P¢ T, =273,16K= 0,02 C

* kyslik: p, =152P¢, T, =54,4K=-218,8 (

» grafit: p, =10,1MPeg, T, =4765K= 4492 (

Rovnovéazné kvky rozcluji diagram dotiti poli:
p A

Kt

kapalina

pevna

Sed vybarven&ast grafu znazauje podminky, ve kterych &iie latka existovat
V rovnovazném stavu pouze jako para.
* Umistime-li do takovych podminek kapalinu, viipse (ale Bhem vyp@ovani
musime zajistit odvod pary, aby se nezvysil tlak).
» Umistime-li do takovych podminek pevnou latku, \ntguauje (ale Bhem sublimace
musime zajistit odvod pary, aby se nezvysil tlak).

Pr. 2: Co by se stalo, kdybychom umistili do podminek adgajicich modré ploSe ve
fazovém diagramu vodni paru? Jak by se situacgelgtykdyby byla vodni para
Vv uzawené nadobo stalém objemu? Co bychom museli s pardatdaby se bod,
ktery popisuje paru v diagramu, v obrazku nepohgbidv

' Modra plocha ve fazovém diagramu gnpodminky, ve kterych fize v rovnovazném stavu
- existovat kapalina. Bb&h pokusu zavisi na dalSich podminkéach.

. Pokud je para uzésna v nadobo stalém objemu, 2ae kapalgt, tim se bude snizovat jeji
' tlak. Bod znéazatujici dj se bude pohybovat dosmsrem ke kivce syté pary.

- Pokud bychom chiti zabranit pohybu bodu v diagramu, museli bychdirzgapatiovani

- pary:

i o udrzovat staly tlak=> museli bychom neustale zmenSovat objem pary, aimch

. udrZeli stale stejnou hustotastic,

§ e udrzovat stalou teplote> museli bychom neustale odwdeplo, které uvdiuje para
| pii zkapahovani.

i Pokud bychom udrzeli zmenSovanim objemu staleysti&gk i stale stejnou teplotu, veskera
| para by postuphzkapalrla.



PF. 3: Chovani vody Bhem tani neniiflis typické (teplota tani s rostoucim tlakem khesa
Nakresli fazovy diagram typické latkyéba vosku, u kterého teplota tani s tlakem
roste).

- VétSina latek Bhem tani zetSuje swj objem = s vzfistajicim tlakem stoupa jejich teplota
' tani = krivka tani bude prohnuta na @pau stranu.
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Pr. 4. Zakresli do fazového diagramejdpii kterém umistimeipteplo® niz8i nez0°C do
uzawené nadoby s velmi malou hustotou pary kus ledu.

' Led za&ne sublimovat, zvySuje se tlak pary, dokud se m@iisbvnovaha na subliriai
. kivce.
p 4

PF. 5. Zlednickky vynddme do mistnosti uzsanou PET lahev se zbytkem vody. Zakresli
do fazového diagramuf] ktery probih& v lahvi.

- Po vyndani lahve se &ge zvySovat teplota> kapalina se Zme vypadovat — postup
' se zvySuje i tlak, dokud se neustavi nova rovnoveéhigivce syté pary.

ipn




Dva zpisoby, jak zminit kapalinu na plyn:
* Prejdeme pes Kivku syté pary= v pribéhu gremeny se vytvdi rozhrani mezi
kapalinou a pérou.
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* Obejdeme kriticky bod na diagramu zvySenim tlakepmoty = v pribéhu premeny
se rozhrani mezi kapalinou a parou nevijtveoustava bude celou dobu homogenni.
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Pr. 6: Navrhni, jakymi zfisoby je mozné zkapalnit plyn. Zakrestj@ldo fazového
diagramu. Za jakych podminek jeideme pouzit?

- Dvé zakladni moznosti (a jejich kombinace).
. Ochlazeni plynu
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| T
. Plyn musi mit dostatay tlak, aby nedesublimoval na pevnou latku.

- Stlageni plynu



| T
- Teplota plynu musi byt nizsi nez jeho kriticka el

V technické praxi seéastji zkapahuje stl&ovanim.

Shrnuti:  Existuji rovnovaznéikvky i mezi dalSimi skupenstvimifivka tani a subliméni
kiivka). Spoleéné pak tvai fazovy diagram, ve kterémirbeme zjistit, v jakém
skupenstvi se za danych&gich podminek bude latka v rovnovazném stavu
nachazet.



