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Intenzivní podmínky rovnováhy s.2
B06

T (1) = T (2) = . . . = T (f)
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Gibbsùv fázový zákon s.3
B06Poèet stupòù volnosti

v =
elkový poèet intenzivníh údajùpotøebnýh pro urèení stavu systému −

poèet vaznýh podmínekplynouíh z rovnováhypromìnné podmínkyteploty f (f − 1)tlaky f (f − 1)slo¾ení f(k − 1)hem. poteniály (f − 1)kelkem f(k+1) (f − 1)(k+2)

v = f(k+1)− (f − 1)(k+2) = k − f +2obenìji:

v = k − f +2− Ckde C je poèet dal¹íh vaznýh podmínek.



p{T fázový diagram jednoslo¾kového systému s.4
B06



p{T{V fázový diagram jednoslo¾kového systému[d show; pvt.sh℄

s.5
B06



Izotermy { reálný plyn [d show; pvt.sh℄

s.6
B06Nelze zanedbat pùsobení molekul.



Van der Waalsova stavová rovnie [d show; vdw.sh℄

s.7
B06

Mezimolekulové síly:pøita¾livé (→ a)odpudivé (→ b)
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Clapeyronova rovnie s.8
B06Pøedpoklady:dvì fáze èisté látky v rovnovázenapø. (s){(l), (l){(g), (s){(g), (s1){(s2)vratný fázový pøehodV rovnováze:
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Clapeyronova rovnie pro kondenzované fáze s.9
B06Pro (s){(l) [fáz=tání℄, (s1){(s2) [fáz=mod℄za pøedpokladu, ¾e ∆fázHm/∆fázVm nezávisí na teplotì
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Pøíklad: Pøi jaké teplotì taje led pod bruslí o plo¹e 1 m2, vá¾í-li brusaø70 kg? Data: ∆táníH e

m(led) = 6.01 kJmol−1, ρ(led) = 0.917g m−3,

ρ(voda) = 1g m−3. −0.5◦C



þRegelaeÿ ledu [pokus℄ s.10B06

t= (ad Qtání)2ρled
λmgTtání(1/ρled − 1/ρvoda)

t = èas

λ = tepelná vodivost drátu

m = hmotnost záva¾í

Qtání = skup. teplo tání(na 1 hmotnosti)

a = prùmìr ledu
d = prùmìr drátu
ρ = hustota
g = tíhové zryhlení



Clausiova-Clapeyronova rovnie s.11
B06Pro (l){(g) [fáz=výp℄ a (s){(g) [fáz=subl℄ za pøedpokladù:

V
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m (ne velké tlaky)(g) je ideální plyn (daleko od kritikého bodu)tlak nasyenýh par
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Antoineova rovnie s.12
B06Pøibli¾ná rovnie pro (l){(g)

ln ps = A −
B

T + CKonstanty jsou nastaveny na bì¾né tlaky ps ∈ (10 kPa, 150 kPa).Pøíklad: Vypoètìte tlak nasyenýh par vody pøi 25 ◦C.a) z Clausiovy-Clapeyronovy rovnie (∆výpH e

= 40.65 kJmol−1)b) z Antoineovy rovnie [log, kPa, ◦C℄:A=7.19621, B=1730.63, C=233.426 a)3.75kPa,b)3.158kPa(pøesnì:3.168kPa)

Stanovení výparné entalpieZ ps(T): ∆výpHm = RT2
d ln ps

dT



Vztah mezi G•
m a G◦

m
s.13
B06
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Experimentální stanovení ps
s.14
B06ebuliometriká metoda { p = konst, mìøí se T (bì¾né tlaky)statiké metoda { V, T = konst, mìøí se p (vy¹¹í tlaky)saturaèní metoda { v nosném plynu (ni¾¹í tlaky)Knudsenova metoda { efuze do vakua (velmi malé tlaky)Stanovení ps z Gibbsovy energieVelmi malé tlaky, rozkládajíí se látky aj.

ps = pst exp
G•
m − G◦

m

RTkapalina: G• = H• − TS•

H• z kalorimetrie

S• z III. vìty (integraí Cp/T od nízkýh teplot)plyn (je ideální { staèí jedna molekula): G◦ = H◦ − TS◦a výpoètem (kvantová teorie + statistiká termodynamika)



Alotropie a polymor�smus s.15
B06Mnoho krystalovýh struktur. Pøíklad: síra



Tro¹ku slo¾itìj¹í diagram { rùzné druhy ledù s.16
B06



Je¹tì jednou: C [d show;show.sh℄

s.17
B06modi�kae C ∆slG

e

m/kJmol−1 (25 ◦C, na 1 atom C)gra�t 0diamant 2.8fulleren C60 38.8fulleren C70nanotrubièkysaze


