2. Fazové diagramy dvouslozkovych systémi

Faze, slozky a stupné volnosti

Cast systému se stejnym chemickym sloZenim a fyzikalnimi vlastnostmi ohrani¢enou rozhranim, na kterém
se tyto vlastnosti skokové méni, nazyvame faze. Rlznymi fazemi jsou tedy napriklad pevné, kapalné a
plynné skupenstvi téze latky nebo rlizna forma pevného skupenstvi téZe latky, napriklad bily, ¢erveny a ¢erny
fosfor. Jednou fazi je vSak i smés vice plynQ, smés neomezené misitelnych kapalin, roztok iontové slouceniny
v polarnim rozpoustédle nebo slitina misitelnych kovd.

Pfi urcitych hodnotach teploty a tlaku pak dochazi k preméné jedné fdze na jinou neboli k fazovému
prechodu. Za téchto podminek se dana latka soucasné nachazi v obou fazich. Chemické potenciadly dané
latky v obou fazich se navzdjem rovnaji. Tvrdime, Ze obé faze jsou v rovnovaze. Pfi dané hodnoté tlaku k
fdzovému prechodu dochazi p¥i charakteristické teploté, kterou nazyvame teplota pfechodu T;,. Teplotou
ptechodu je tedy napfiklad i teplota varu T}, (pfechod z kapalné do plynné faze a naopak) a teplota tani 7,
(pfechod z pevné do kapalné faze a naopak).

Latky tvofici systém nazyvame slozky.

Diagram, ktery znazorniuje, kdy je dana faze termodynamicky stabilni, nazyvdme fazovy diagram. U Cistych
latek se uvadi v soufadnicich tlaku a teploty. Ze zkuSenosti vime, Ze pfi vysokych teplotach a nizkych tlacich
se latky nachazeji ve skupenstvi plynném, pfi nizkych teplotdch a vysokych tlacich naopak ve skupenstvi
pevném a v oblasti teplot a tlaki mezi plynnym a pevnym skupenstvim ve skupenstvi kapalném. Oblasti
stability jednotlivych fazi jsou ve fazovych diagramech oddéleny krivkami, jejichz body odpovidaji hodnotam
teploty a tlaku, pfi nichz dochazi k fazovym prechodim. Fazovy diagram Ccisté latky pak odpovida

nasledujicimu obrazku:
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Proménné, které mlGzeme libovolné ménit, aniz bychom zménili pocet fazi v systému, nazyvame stupné
volnosti. Nachazi-li se Cista latka v jednom skupenstvi (fazi), tj. ve stavu odpovidajicim v uvedeném fazovém
digramu libovolnému bodu na plochach oddélenych kfivkami, miZeme, aniz bychom pocet fazi zménili, do
urcité hodnoty nezavisle ménit teplotu i tlak. Takovy systém ma tedy dva stupné volnosti a nazyvame jej
bivariantni. Nachazi-li se vsak Cistd latka ve stavu, kdy jsou dvé faze v rovnovaze, tj. ve stavu odpovidajicim v
uvedeném fazovém digramu libovolnému bodu na kfivkach, samotnd zména teploty nebo samotna zména
tlaku nutné povede ke stavu, kdy se dana latka nachazi jen v jednom skupenstvi (fazi). Jedna ze dvou
pfitomnych fazi tedy zmizi. Pokud tedy chceme, aby pocet fazi zlstal roven dvéma, musi se spolu s teplotou
(tlakem) zménit i hodnota tlaku (teploty). Zatimco prvni proménna se miZe ménit libovolné, druha
proménna se musi zménit jen jedinym zplsobem, a to tak, aby pocet fazi zlstal roven dvéma. Takovy systém
ma tedy jen jeden stupen volnosti a nazyvdme jej univariantni. Posledni pfipad je stav, kdy se Cista latka
nachazi ve stavu, kdy jsou v rovnovaze vsechny tfi skupenstvi, tj. ve stavu odpovidajicim bodu uvedeného
fazového digramu, ve kterém se potkavaji vSechny tfi kfivky. V takovém ptipadé nelze ménit ani teplotu ani
tlak, aniz bychom se dostali do stavu, kdy se dand latka nachazi jen v jednom skupenstvi (fazi). Takovy
systém tedy nema zadny stupen volnosti a nazyvame jej nulvariantni.

Nyni uvazujme systém o C slozkach a P fazich. Stav takového systému nezdvisi jen na teploté a tlaku, ale i
na koncentraci jednotlivych slozek. Kromé teploty a tlaku tedy v kazdé fazi musime znat také moldrni zlomky
C — 1 slozek. Nepottebujeme znat molarni zlomky vSech C sloZek, protoZze molarni zlomek zbyvajici slozky
jsme schopni dopocditat (je to zbytek do 1). V P fazich tedy potfebujeme znat P(C — 1) molarnich zlomk.
Téchto P(C — 1) molarnich zlomk{ predstavuje dalSich P(C — 1) stupnd volnosti. Spole¢né s teplotou a
tlakem je to tedy celkem P(C — 1) + 2 stupnl volnosti. Z textu v pfedchozim odstavci vyplyva, Ze jsou-li v
rovnovaze dvé faze, ztrati systém jeden stupen volnosti, jsou-li v rovnovaze tfi faze, systém ztrati dva stupné
volnosti atd. Je-li tedy v rovnovaze P fazi, ztrati systém pro kaZdou slozku P — 1 stupnll volnosti. Pro C
slozek tedy systém ztrati C(P — 1) stupnl volnosti. Pro celkovy pocet stupnd volnosti v systému o C slozkach
a P fazich tedy plati

F=P(C—-1)+2—-C(P—-1)C—-P+2

Tento vztah se nazyva Gibbsav zakon fazi.

Dvouslozkové systémy
Pfedstavme si uzavienou ndadobu, na jejimZz dné je roztok dvou tékavych misitelnych kapalin A a B
(kapalna faze), nad nimz je smés par téchto kapalin (plynna faze). Za predpokladu idealniho chovani pro tlak
par obou slozek v roztoku plati Raoultlv zakon:
Py =Xpj
kde p; a x; je tlak par a moldrni zZlomek slozky J v roztoku a pj je tlak par Cisté slozky J. Pro celkovy tlak par

obou slozek v roztoku pak plati

D =Da+Pp = xapn + xpPp = X404 + (1 — x2)Pp = X404 + Pp — XaPp = Pp + (P4 — PB)Xa



Z tohoto vztahu vyplyva, Ze je-li v roztoku pouze slozka B (tj. x4, = 0), pak je celkovy tlak roven tlaku par Cisté
slozky B. Naopak, je-li v roztoku pouze slozka A (tj. x4 = 1), pak je celkovy tlak roven tlaku par Cisté slozky A.
V pripadé, Ze jsou v roztoku obé slozky a slozka A je tékavéjsi nez slozka B (tj. p; > pg), roste celkovy tlak s
rostouci hodnotou x4. Naopak, je-li tékavéjsi slozka B (tj. p; < pg), celkovy tlak s rostouci hodnotou x4
klesa. V pfipadé, Ze slozka A je tékavé;jsi nez slozka B, pak graf zavislosti celkového tlaku par obou slozek v

roztoku na molarnim zlomku slozky A odpovida ndsledujicimu obrazku:
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Bude-li vnéjsi tlak nizsi nez celkovy tlak par sloZek roztoku, roztok vyvie a smés bude existovat v plynném
skupenstvi (fazi). Naopak bude-li vnéjsi tlak vyssi nez celkovy tlak par sloZzek roztoku, smés bude existovat ve
skupenstvi (fazi) kapalném, tj. jako roztok. Z toho vyplyva, Ze plocha pod kfivkou na uvedeném obrazku
odpovida plynné fazi, zatimco plocha nad touto kfivkou odpovida kapalné fazi. Uvedeny obrazek je tedy
soucasné fazovym diagramem daného dvouslozkového systému.

Uvedeny fazovy diagram vsak plati jen v pfipadé, Ze sloZeni plynné i kapalné faze je v rovnovaze stejné.
V praxi je vSak v rovnovaze plynna faze bohatsi na tékavéjsi slozku a kapalna faze je naopak bohatsi na méné
tékavou slozku. K popisu sloZzeni plynné faze je tedy tfeba zavést nové molarni zlomky. Pro molarni zlomek
slozky A v plynné fazi plati
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p

kde p4 a y4 je tlak par a molarni zlomek slozky J v plynné fazi a p je celkovy tlak par obou sloZek v plynné
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fazi. Pro celkovy tlak par obou slozek v plynné fazi pak plati
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Zakreslime-li tuto funkci do uvedeného fazového digramu, bude novy fazovy diagram vypadat takto:

tlak |
Pa*

Na vodorovnou osu pak nevynasime molarni zZlomek x4 ani molarni zZlomek y,, ale molarni zlomek z,, coz
je molarni zlomek latky A v plynné i kapalné fazi celkem (tj. v celé nadobé). Teplotu, ktera v tomto fazovém
diagramu vlibec nevystupuje, povaZzujeme za konstantni. Proto se tento fazovy digram nazyva izotermicky.

Ve stavu, ktery v diagramu odpovidd bodu A, se smés nachazi jen v plynné fazi. Celkovy moldrni zlomek
latky A (z, = z3) tedy bude roven molarnimu zlomku latky A v plynné fazi (y,) a celkovy molarni zlomek
latky B (zg = 1 — z3) bude roven moldrnimu zlomku latky B v plynné fazi (yg = 1 — y,). Bude-li se v
nadobé zvysovat tlak, tj. budeme-li se v diagramu posouvat vzhiru po Usecce AB, skupenstvi smési a sloZeni
pfitomné plynné faze se s rostoucim tlakem nezméni, dokud se nedostaneme do bodu B, kdy smés zacne
kondenzovat. V bodé B se smés bude naddle nachazet v plynné fazi, kromé ni se vsak zacne tvofit i faze
kapalnd, ktera s plynnou fazi bude v rovnovaze.

Naopak ve stavu, ktery v diagramu odpovida bodu E, se smés nachazi jen ve fazi kapalné. Celkovy molarni
zlomek latky A (z4 = z3) tedy bude roven molarnimu zlomku latky A v kapalné fazi (x4) a celkovy molarni
zlomek latky B (zg = 1 — z3) bude roven molarnimu zlomku latky B v kapalné fazi (xg = 1 — x,4). Bude-li se
v nadobé snizovat tlak, tj. budeme-li se v diagramu posouvat doll po Usecce DE, skupenstvi smési a slozeni
pfitomné plynné faze se s klesajicim tlakem nezméni, dokud se nedostaneme do bodu D, kdy nastane var
smési. V bodé D se smés bude naddle nachazet v kapalné fazi, kromé ni se vSak zacne tvofit i faze plynna,

kterd s kapalnou fazi bude v rovnovaze.



Plocha ve fazovém diagramu ohranicena kfivkami tedy odpovida vsem staviim, kdy se smés soucasné
nachdzi v plynné a kapalné fazi, které jsou v rovnovaze. SloZeni obou fazi v libovolném bodé této plochy
(napfiklad v bodé C) uréime pomoci vodorovné piimky prochdazejici timto bodem. X-ovd souradnice
praseéiku vodorovné pfimky s dolni kfivkou odpovidajici celkovému tlaku obou sloZek v plynné fazi (v
pfipadé bodu C jde o bod C;) odpovidd moldrnimu zlomku latky A v plynné fazi (y,), zatimco x-ovd
soufadnice praseciku vodorovné pFimky s horni kfivkou odpovidajici celkovému tlaku par obou sloZek
v roztoku (v pfipadé bodu C jde o bod C;) odpovidad moldrnimu zlomku latky A v kapalné fazi (x4). Ve stavu,
ktery ve fazovém diagramu odpovida bodu C, je tedy molarni zlomek latky A v plynné fazi (y,) roven z,,
molarni zlomek latky B v plynné fazi (yg) bude roven (1 —z,), molarni zlomek latky A v kapalné fazi (x,)
bude roven z, a molarni zlomek latky B v kapalné fazi (xg) bude roven (1 —z,). Ve stavu, ktery ve fazovém
diagramu odpovida bodu B, je molarni zlomek latky A v plynné fazi (y,) roven z;, molarni zlomek latky B v
plynné fazi (yg) bude roven (1 —z3), molarni zlomek latky A v kapalné fazi (x,) bude roven z; a molarni
zlomek latky B v kapalné fazi (xg) bude roven (1 —z;). A konec¢né ve stavu, ktery ve fazovém diagramu
odpovida bodu D, je moldrni zlomek latky A v plynné fazi (y,) roven zs, molarni zlomek latky B v plynné fazi
(yg) bude roven (1 —zg), molarni zlomek latky A v kapalné fazi (x4) bude roven z; a molarni zlomek latky B
v kapalné fazi (xz) bude roven (1 —z3).

Nachazi-li se smés ve dvou fazich, které jsou v rovnovdze, pomér latkovych mnoZzstvi v obou fazich urc¢ime
pomoci tzv. pakového pravidla. Pro celkové latkové mnozstvi obou latek v obou fazich plati:

n=mn; +ng
kde n; je celkové latkové mnoZstvi obou latek v kapalné fazi a n, je celkové latkové mnoZstvi obou latek ve
fazi plynné. Pro celkové Iatkové mnozZstvi latky A v obou fazich pak plati:
Ny =MNZy = NZy +NgZy = NyXx + NgYy
Z toho vyplyva
ny(zg = xa) = ng(Ya — 24)
Ve stavu, ktery v diagramu odpovida bodu C, odpovidaji vyrazy v zavorkach délkam usecek CC;a CCy:
n|CCy| = ng|CC1|
Pomér latkovych mnoZstvi v obou fazich je tedy ve stavu, ktery v diagramu odpovida bodu C, roven

n _ |CCl
ng |CGy|

Z toho vyplyva, Ze pro vypocet poméru latkovych mnoZstvi v obou fazich nepotfebujeme odecitat hodnotu
molarnich zlomk( z vodorovné osy. Staci, kdyZ do pakového pravidla dosadime délku pfrislusnych usecek
(napfiklad v mm) zméfenou ve fazovém digramu pravitkem.

Ve stavu, ktery ve fazovém diagramu odpovida bodu B, je pomér latkovych mnozstvi v obou fazich roven

n, BByl 0

n, |BB,| |BB,]




Ve stavu, ktery ve fazovém diagramu odpovidd bodu B, se tedy sice zacne tvofit kapalna faze o definovaném
sloZeni, bude ji vSak pouze stopové mnoZstvi a témér veskerd smés se bude stdle nachdzet ve fazi plynné. Ve
stavu, ktery v diagramu odpovida bodu D, je pomér latkovych mnozstvi v obou fazich naopak roven

n |DD; | _ |DD; |

ng  |DDy| 0

Ve stavu, ktery ve fdzovém diagramu odpovida bodu D, se tedy sice za¢ne tvofit plynna faze o definovaném
sloZeni, bude ji vSak pouze stopové mnozZstvi a témér veskera smés se bude nachazet ve fazi kapalné.

Pokud by na vodorovné ose misto molarniho zlomku byl zlomek hmotnostni, dostali bychom pakovym
pravidlem pomér hmotnosti v obou fazich.

Pakové pravidlo nese jméno podle formalni podobnosti s podminkou rovnovahy na pace:
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>

Dosud jsme se zabyvali pouze takovym fazovym diagramem dvouslozkové smési, ktery ma na svislé ose
tlak, a teplota je konstantni, tedy fazovym diagramem izotermickym. Lze vSak sestrojit i takovy fazovy
diagram dvouslozkové smési, ktery ma na svislé ose naopak teplotu, a tlak je konstantni, tedy fazovy digram
izobaricky. Abychom ho mobhli sestrojit, musime nejdfive védét, jak maji vypadat krivky oddélujici kapalnou

a plynnou fazi. V ptipadé rovnovahy mezi kapalnou a plynnou fazi plati Clausius-Clapeyronova rovnice:
dinp Ay,pH
dT ~ RT?
kde Ay,pH je entalpie vypafovani, R = 8,314472 K1mol!aT jetermodynamicka teplota (v K). Obé strany

rovnice nyni vyndsobime vyrazem dT:

AvapH

RT?

Nyni mGZeme obé strany rovnice zintegrovat. Na levé strané pijde o integraci od p° do pj, na pravé strané o

dT

dlnp =

integraci od T® do T, kde T? je teplota varu, a AyapH budeme povazovat za konstantu:
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Dosadime-li vyraz p; = p®e™*J do vztahu

p =pp + (P4 — PB)Xa
pro celkovy tlak par obou slozek v roztoku a do vztahu
PaPs
pa+ (P —PA)Ya

pro celkovy tlak obou slozek v plynné fazi, dostaneme vztahy

p:

p=[e7¥8 + (e ¥4 — e ¥B)x,]p°
poe_(XA_XB)

e XA+ (e~ ¥B — e‘XA)yA

p =
Vyjadfime-li si nyni z obou vztah(, ¢emu se rovna T, dostaneme vztahy
Ty
14+ CIn[1+ (y — Dxy]

T, = T
9 1+CIn[1+ (=1 = Dy,]

Tl=

kde

_ RTR
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Vztahy pro T; a Ty jsou rovnicemi krivek v izobarickém fazovém diagramu. Izobaricky fazovy diagram pak

bude vypadat takto:



teplota

Body T}, 4 a T},  pfedstavuji teploty, pfi kterych se skupenstvi Cistych latek A a B méni z kapalného na plynné
(nebo naopak). Jedna se tedy o teploty varu Cistych latek A a B. JelikoZ teplota varu latky A je nizsi, latka A je
tékavéjsi. Je jasné, ze pfi teploté mensi nez teplota varu je smés v kapalném skupenstvi a pti teploté vyssi
nez teplota varu ve skupenstvi plynném. Proto plocha pod kfivkami ve fazovém digramu odpovida kapalné
fazi a plocha nad nimi fazi plynné.

Ve stavu, ktery ve fazovém diagramu odpovida bodu A se tedy smés bude nachazet jen v kapalné fazi.
Celkovy molarni zlomek latky A (z4 = z3) tedy bude roven molarnimu zlomku latky A v kapalné fazi (x4) a
celkovy molarni zlomek latky B (zz = 1 — z4 = 1 — z3) bude roven molarnimu zlomku latky B v kapalné fazi
(xg =1 —x4). Skupenstvi smési a sloZeni pfitomnych fazi se srostouci teplotou nezméni, dokud se
nedostaneme do bodu B

V bodé B se smés zacne vyparovat. Smés se bude ddle nachazet v kapalné fazi, jejiz slozeni bude stejné
jako doposud, tj. moldrni zlomek latky A (x4) bude roven celkovému molarnimu zlomku latky A (z, = z3) a
molarni zlomek latky B (xg) bude roven celkovému moldrnimu zlomku latky B (zg =1 —2z4 =1 — z3).
Kromé kapalné faze se vsak zacne tvofit i faze plynna, kterd s kapalnou fazi bude v rovnovaze. V plynné fazi
bude molarni zlomek latky A (y,) roven zs a molarni zlomek latky B (yg = 1 — y,) bude roven (1 — z5).
Pomeér latkovych mnoZstvi v obou fazich ur¢ime pomoci pakového pravidla:

nngBll = ny|BB,|

ng |BB,| B 0
n, |BBy| |BB|

V bodé B se tedy sice zacne tvofit plynna faze o definovaném sloZeni, bude ji vSak pouze stopové mnoizstvi a

témér veskera smés se bude stdle nachdzet ve fazi kapalné.



Bude-li teplota dal rist a nebude-li vypafeny plyn z nadoby unikat, podil slozky A v obou fazich bude klesat
a podil slozky B bude v obou fazich naopak rist. Soucasné bude rist podil plynné faze. V bodé C bude
moldrni zlomek latky A v plynné fazi (y,) roven z,, molarni zlomek latky B v plynné fazi (yz) bude roven
(1 — z4), moldrni zlomek Iatky A v kapalné fazi (x4) bude roven z, a molarni zlomek latky B v kapalné fazi
(xg) bude roven (1 — z;,). Pomér latkovych mnoZstvi v obou fazich ur¢ime pakovym pravidlem:

Tlg|CC1| =mn|CC,|

ng _ ICCy|
n  |CC]

V bodé D bude moldarni zlomek latky A v plynné fazi (y,) roven celkovému moldrnimu zlomku latky A (z4 =
Z3), molarni zlomek latky B v plynné fazi (yg) bude roven celkovému molarnimu zlomku latky B (zz = 1 —
z4 = 1 — z3), molarni zlomek latky A v kapalné fazi (x,) bude roven z; a molarni zlomek latky B v kapalné
fazi (xg) bude roven (1 — z3). Z pakového pravidla

ng|DD;| = 1| DD, |

ng  |DD,]
_— = = 00
n; |DD,|

vSak vyplyvd, Ze kapalné faze bude v bodé D uZ pouze stopové mnoiZstvi a témér veskerd smés se bude
nachazet ve fazi plynné.

PFi dalsim zvySovani teploty kapalna faze Uplné vymizi, tj. v bodé E se smés bude nachazet uz pouze ve fazi
plynné. Slozeni plynné faze se vsSak pfi dalSim zvySovani tlaku ménit nebude, tj. v bodé E bude celkovy
molarni zlomek latky A (z4 = z3) roven moldrnimu zlomku latky A v plynné fazi (y,) a celkovy molarni
zlomek latky B (zg = 1 — z4 = 1 — z3), bude roven molarnimu zlomku Iatky B v plynné fazi (yg).

Dvouslozkovy fazovy diagram se ¢asto pouziva k popisovani déja pfi destilaci. Pfedstavme si, Ze mame
kapalnou smés, v nizZ je molarni zlomek latky A (x4) bude roven z;. Budeme-li smés zahfivat, dostaneme se
do bodu D,, ktery odpovida stavu, kdy se zacind tvofit plynna faze, v niz je moldarni zlomek latky A roven zs.
Kdyz plynnou fazi oddélime a snizime teplotu, plynna faze zkondenzuje. Molarni zlomek latky A v ziskané
kapalné fazi vsak bude stdle roven zz(dostaneme se do bodu A). Pokud ziskanou kapalnou smés opét
zahfejeme, dostaneme se tentokrat do bodu B,, ktery odpovida stavu, kdy se zacina tvofit plynna faze, v niz
je molarni zlomek latky A roven zs. Plynnou fazi opét oddélime a nechame zkondenzovat. Molarni zlomek
latky A v ziskané kapalné fazi bude stale roven zs. Pokud bychom destilaci jeSté jednou zopakovali, dostali
bychom jiz témér Cistou latku A. Pocet destilaci, které musime provést, abychom Ccistou latku ziskali,
oznacujeme jako pocet teoretickych pater kolony. Pokud bychom tedy destilaci museli provést tfikrat, méla
by kolona tii teoreticka patra. Cim je rozdil v teplotdch varu slozek smési mensi, tim obtizn&jsi je slozky
smési od sebe oddélit a tim vice teoretickych pater kolona musi mit a naopak.

U vétsSiny smési vsak interakce jednotlivych sloZzek zplsobuji, Ze smés ma pfti urcitém sloZeni teplotu varu
nizsi, pripadné vyssi nez je teplota varu jednotlivych sloZek. To zplsobuje, Ze jednotlivé slozky smési nelze
destilaci dokonale oddélit. Takové smési nazyvdme azeotropické.

Casté&jsim pripadem je azeotropickd smés s minimem teploty varu, jejiz fazovy diagram vypada takto:
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Reknéme, 7e molarni zlomek latky A bude na za¢atku roven z,. Budeme-li smés zahfivat, teplota bude
stoupat, dokud se nedostaneme do bodu B, kde smés zacne viit. Molarni zlomek latky A ve vzniklé plynné
fazi bude roven z; a molarni zlomek latky B bude roven (1 — z3). SloZeni zkondenzované jimané smési bude
stejné jako sloZeni plynné faze.

Jimanou smés budeme podruhé zahfivat, dokud se nedostaneme do bodu D a jimand smés nezacne vfit.
Molarni zlomek latky A ve vzniklé plynné fazi bude roven z, a moldrni zlomek Iatky B bude roven (1 — z,).
Slozeni zkondenzované jimané smési bude opét stejné jako slozeni plynné faze.

Jimanou smés budeme potreti zahtivat, dokud se nedostaneme do bodu F a jimand smés neza¢ne vfit.
Molarni zlomek Iatky A ve vzniklé plynné fazi bude roven z; a molarni zlomek latky B bude roven (1 — z;).
SloZeni zkondenzované jimané smési bude opét stejné jako sloZzeni plynné faze.

Budeme-li jimanou smés opét zahfivat, dostaneme se do bodu G, kde jimana smés zacne vfit. SloZeni
plynné faze viak bude stejné jako sloZeni vychozi kapalné faze, tj. moldrni zlomek latky A ve vzniklé plynné
fazi bude opét roven z; a molarni zlomek latky B bude opét roven (1 — z;). Kondenzaci plynné faze tedy
ziskdme smés o stejném slozZeni, jako méla vychozi kapalnd smés. V tomto pripadé tedy nejsme schopni
ziskat smés, v niz by molarni zlomek latky B byl vétsi nez (1 — z;).

Méné Castym pripadem je azeotropickd smés s maximem teploty varu, jejiz fazovy diagram vypada takto:
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Reknéme, 7e na zacatku bude molarni zlomek latky A roven z, a molarni zlomek latky B (1 — z,). Pokud
budeme smés zahftivat, teplota bude stoupat, dokud se nedostaneme do bodu B, kde smés zacne vfit.
Molarni zlomek latky A ve vzniklé plynné fazi bude roven z,, molarni zlomek latky B bude roven (1 — z-).
Plynna faze tedy bude bohatsi na slozku A. KdyZ tuto plynnou fazi odstranime, odstranime ze smési Cast
latky A a zbyvajici smés v destilacni barice bude na slozku A chudsi, tj. molarni zlomek latky A ve zbyvajici
smési klesne napfiklad hodnotu z;.

Kdyz zbyvajici smés v destilacni barice opét zahfejeme, dostaneme se do bodu C, kde smés zacne opét vfit.
Molarni zlomek latky A ve vzniklé plynné fazi bude roven z,;, molarni zlomek latky B bude roven (1 — zg).
Plynna faze bude opét bohatsi na slozku A. Kdy? ji tedy odstranime, odstranime ze smési opét ¢ast latky A a
moldrni zlomek Iatky A ve zbyvajici smési opét klesne, napfiklad hodnotu z,.

Kdyz zbyvajici smés v destila¢ni bafice opét zahfejeme, dostaneme se do bodu D, kde smés zane opét vfit.
Molarni zlomek latky A ve vzniklé plynné fazi bude roven zz, molarni zlomek latky B bude roven (1 — zs).
Plynna faze bude opét bohatsi na slozku A. Kdy? ji tedy odstranime, odstranime ze smési opét ¢ast latky A a
molarni zlomek latky A ve zbyvajici smési opét klesne.

Takto mUZeme pokracovat, dokud molarni zlomek latky A ve zbyvajici smési neklesne na hodnotu z;.
Molarni zlomek latky B pak bude roven (1 — z;). Budeme-li zbyvajici smés v destilacni barice dale zahfivat,
dostaneme se do bodu E, kde tato smés zacne vfit. SloZeni plynné faze vsak bude stejné jako sloZzeni vychozi
kapalné faze, tj. molarni zZlomek latky A ve vzniklé plynné fazi budou opét roven z; a molarni zlomek latky B
bude roven (1 — z;). Odstranénim plynné faze tedy jiz dalsiho poklesu molarniho zlomku latky A ve zbyvajici
smési nedocilime. V tomto pfipadé tedy nejsme schopni ziskat smés, v niz by molarni zlomek latky B byl

vétsi nez (1 — z,).



Fazové diagramy mlzeme samoziejmé vytvofit nejen pro rovnovahu kapalina-plyn, ale i pro jiné druhy
rovnovah jako kapalina-kapalina, kapalina-pevnd latka atd. Pfikladem fazového digramu pro rovnovahu
kapalina-pevna latka je nasledujici fazovy diagram slitiny Bi a Sn:
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Z diagramu jsme schopni vycist, Ze tato slitina ma pro urcité sloZzeni minimalni teplotu tuhnuti. Takové

sloZeni tuhé smési pak nazyvame eutektické.



