
Termodynamika a fázové vlastnosti 
jednosložkových soustavy 



Výpočet Td 
funkcí vody 





Plocha Gibbsovy 
energie kapalné 
vody v závislosti 
na teplotě a tlaku 



Plocha Gibbsovy 
energie plynné  
vody v závislosti 
na teplotě a tlaku 





Temperature vs. specific entropy phase diagram for water/steam. In the area under the red dome, liquid water 
and steam coexist in equilibrium. The critical point is at the top of the dome. Liquid water is to the left of the 
dome. Steam is to the right of the dome. The blue lines/curves are isobars showing constant pressure. The green 
lines/curves are isochors showing constant specific volume. The red curves show constant quality. 
 
Read more: http://www.answers.com/topic/phase-diagram#ixzz2fheybptD 

Fázové diagramy a termodynamické funkce různých 
kapalin:  
http://fluidproperties.blogspot.cz/ 

Konst. tlak:  

http://www.answers.com/topic/phase-diagram#ixzz2fheybptD


Závěry k příkladu H2O (platí obecně) 

7. Molární Gibsova energie je pro čistou látku rovna jejímu 
Chemickému potenciálu. 



Text konzistence TD dat 



Jednosložkové fázové 
diagramy 

H2O 



CO2 



FD železa 

Predikce fází 



Klasifikace fázových přechodů 

TD Kritérium 1. 
řádu: 

Jeli FT provázena 
skokovou  změnou 
objemu a entropie 
jde o FT 1. řádu 

1st order 

2nd order 



Příklady řechodů 1. druhu 
Přemistění složek, atomů, iontů, atd.  

Galium 
Tm=29,7645 °
C, (302,9145 K) SiO2 



Pravidla pro změny entropie 
fázových přechodů 

Richardsovo pravidlo: 

T
H

S m e l
m e l t i n g

∆
=∆

9.2 J/mol….prvky s kovovou vazbou 

21-29 J/mol…. anorganické sloučeniny 

37-59 J/mol …….nízkomolekulární organické látky 

Trountovovo  pravidlo: 



FD Uhlíku 

http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCJ6hh-CEv8gCFcjrcgodt2YDTA&url=http%3A%2F%2Fwww.techtimes.com%2Farticles%2F10730%2F20140718%2Fcrushing-diamond-with-most-powerful-laser-may-help-scientists-understand-planet-core.htm&psig=AFQjCNHVSpdOszMPArDFSYq5tOyWpEv-GA&ust=1444811193531353
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCJbfyfqEv8gCFUa9cgodo0AP3w&url=http%3A%2F%2Fagoracom.com%2Fir%2FAGORACOM-Graphite%2Fphotos&psig=AFQjCNFhRw3K2SyEFKjHbtp0gUUj3vswfQ&ust=1444811646903684


Vznik diamantů 
Na Zemi 

http://www.dailygalaxy.com/my_
weblog/2007/11/a-diamond-
bigge.html 

Na jiných planetách 

http://www.amnh.org/exhibitions/permanent-exhibitions/earth-
and-planetary-sciences-halls/morgan-memorial-hall-of-
gems/hall-of-gems-promos/for-educators/where-do-diamonds-
come-from 

https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCJW_uemCv8gCFUe2GgodpuoMSQ&url=https%3A%2F%2Fwww.pinterest.com%2Fpin%2F202591683212421948%2F&psig=AFQjCNHwlZB_axO13YGghCz8CybJMX-ahA&ust=1444810967097020


Příklady přeměn 2 druhu 

Uspořádávací přeměny  

Změny symetrie 

Ordering, 
magnetization,   



Supravodivost He 

Supravodivá oblast helia 



Superliquid He 

Superfluid 
(zero 
viscosity)  

https://en.wikipedia.org/wiki/Super
fluidity 

http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj6lvD0hOfkAhWDL1AKHfI_CKMQjRx6BAgBEAQ&url=http%3A%2F%2Fwww.google.cz%2Furl%3Fsa%3Di%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dimages%26cd%3D%26ved%3D%26url%3Dhttp%253A%252F%252Fartemis.osu.cz%252Ffypx1%252FBalnar%252F6_6_21.htm%26psig%3DAOvVaw2wpfzBzzlB5I5El0owDSu5%26ust%3D1569331220726034&psig=AOvVaw2wpfzBzzlB5I5El0owDSu5&ust=1569331220726034
https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiu0vjFhOfkAhXQZVAKHTWPBGYQjRx6BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Fcs.wikipedia.org%2Fwiki%2FSupratekutost&psig=AOvVaw2wpfzBzzlB5I5El0owDSu5&ust=1569331220726034


Clausius-Clapeyronova rovnice 





Vliv p a T na 
fázové 

transformace 

a) Vm(s)<Vm(l) (většina látek)  b) Vm(s)>Vm(l) (anomalie vody !!!!) 



Obyčejná voda 

http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj5__aR-ajJAhXIkywKHV9nCysQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1122769%2Fplots&psig=AFQjCNHtooJJS4_i-ZM9Z7tmlC-z74QBDA&ust=1448450457906358


Anomálie vody  
(popsáno 41 anomalií :-) 

http://www.chem1.com/acad/sci/aboutwate
r.html 

http://academic.keystone.edu/jskinner/Limnology/
AnomaliesOfWaterExplanations.htm 

http://www1.lsbu.ac.uk/water/thermodynamic_ano
malies.html#fus 

http://www1.lsbu.ac.uk/water/phase_anomalies.html 

http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjQobjs2PrkAhULblAKHQMwBM8QjRx6BAgBEAQ&url=http%3A%2F%2Fwww.lsbu.ac.uk%2Fwater%2Fanmlies.html&psig=AOvVaw1GR-FCL-teiyyBLAwYYUPh&ust=1570006631855915
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwik4aPf4PrkAhUJK1AKHf1zDtsQjRx6BAgBEAQ&url=http%3A%2F%2Fwww.google.cz%2Furl%3Fsa%3Di%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dimages%26cd%3D%26ved%3D%26url%3Dhttp%253A%252F%252Fwww1.lsbu.ac.uk%252Fwater%252Fphase_anomalies.html%26psig%3DAOvVaw1GR-FCL-teiyyBLAwYYUPh%26ust%3D1570006631855915&psig=AOvVaw1GR-FCL-teiyyBLAwYYUPh&ust=1570006631855915


Gibbsova 
energie 

P=1Atm 



Kritický bod g-l vody 



FD Vody 



P-T-Vm projekce 



T-p-Vm projekce 

Molární 
objem 
kapalné a 
plynné fáze 
(tuhá není 
vynesena) 



Nerovnovážné přeměny 

Metastabil
ní FD síry: 

http://chemwiki.uc
davis.edu/Wikitext
s/Simon_Fraser_Ch
em1%3A_Lower/St
ates_of_Matter/Ch
anges_of_State 

G G 

Přeskočení fáze Přeskočení na metastabilní fázi 



Diskuse 
Anomálie vody : http://www.lsbu.ac.uk/water/explan4.html  

The heat of fusion of water with temperature exhibits a maximum at -17°C 
 Water has over twice the specific heat capacity of ice or steam 

 The specific heat capacity (CP and CV) is unusually high 
 The specific heat capacity CP has a minimum at 36° 

 The specific heat capacity (CP) has a maximum at about -45°C 
 The specific heat capacity (CP) has a minimum with respect to pressure 

 The heat capacity (CV) has a maximum 
 High heat of vaporization 
 High heat of sublimation 

 High entropy of vaporization 
 The thermal conductivity of water is high and rises to a maximum at about 

130°C 

http://www.lsbu.ac.uk/water/explan4.html


Voda 



Diskuse 



Fázové přeměny mimo Zemi 
http://www.astroblogs.nl/2015/0
6/23/vormt-zout-de-sleutel-tot-
het-magnetisme-van-uranus-en-
neptunus/ 

Sodium perchlorate (NaClO4)  
http://cires1.colorado.edu/sci
ence/groups/tolbert/people/g
ough/index.html 

http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCLahoKKFv8gCFcL-cgodk78HSQ&url=http%3A%2F%2Fwww.astroblogs.nl%2F2015%2F06%2F23%2Fvormt-zout-de-sleutel-tot-het-magnetisme-van-uranus-en-neptunus%2F&psig=AFQjCNHVSpdOszMPArDFSYq5tOyWpEv-GA&ust=1444811193531353
http://blogs.scientificamerican.com/observations/files/2013/02/Newton_Crater.jpg
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