7. RAVNOTEZA FAZA: JEDNOKOMPONENTNI
SISTEMI |

\/C 7.1. Opéti uslovi ravnoteZe faza
7.1.1. Faza, komponanta i stepen slobode.

Pre nego Sto se prede na visekomponentne i heterogene sisteme potrebno
je definisati neke osnovne pojmove kao §to su faza, komponenta i stepen
slobode. '

Faza, P, je svaki homogeni deo sistema, uniforman po svojim fizickim
osobinama i hemijskom sastavu u celoj zapremini, koji od ostalih homogenih
delova razdvajaju granice tj. povrSine na kojima jedino dolazi do nagle promene
osobina ili sastava. Pri tome, definisanje faze ne zavisi od veli¢ine i oblika u
kome se ona javlja. Gas kao i gasna plazma su jednofazni sistemi bez obzira da li
se sastoje od jedne ili viSe supstancija. Te€nosti, medutim, mogu biti visefazne
jer svaki sloj delimiéno mesljivih ili nemesljivih tednosti €ini po jednu fazu.
Razli¢ite Evrste supstancije istog ili razli¢itog hemijskog sastava, ako imaju
razli¢itu kristalnu strukturu sadinjavaju razlicite faze. e

Broj nezavisnih komponenata, C, u sistemu je najmanji broj nezavisno
promenljivih sastojaka neophodnih da se odredi sastav svake pojedine faze. Pri
tome u stutaju postojanja samo fizicke ravnoteze gde prisutne vrste medusobno.
hemijski ne reaguju, ukupan broj prisutnih hemijskih vrsta jednak je broju
nezavisnih komponenata. Ukoliko medutim u sistemu dolazi do hemijske
reakcije izmedu prisutnih vrsta, tako da se uspostavi jedna ili vise hemijskih
ravnoteza, broj nezavisnih komponenata jednak je ukupnom broju prisutnih
komponenata umanjenom za broj hemijskih ravnoteza. Tako npr. u sistemu: '

: CaCO;(¢) = CaO(¢) + COx(g)

broj nezavisnih komponenata je dva, jer je za odredivanje sastava svake faze
potrebno znati sastav dve komponente dok je sastav trece odreden iz konstante
ravnoteze ove ravnotezne hemijske reacije. T

' Broj stepeni slobode, F, predstavlja najmanji broj uslova koji_se mogu
menjati hezavisno u odredenim granicama, a da se broj faza u ravnotezi ne
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Ako se para pri pritisku koji je niZi od onog u trojnoj tagki dovoljno ohladi,
varscavanja bez prelaska u (eéno stanje. Na ovaj nadin nastaju inje i sneg

u gornjim slojevima atmosfere. Sli¢no opel DI‘I pr itisku nizem od pnuska u trojnoj tacki,
Cvrsta faza pri zagrevanju moZe C bez_topljen|
preciSc¢avanje, procesom sublimacije &vrstih supstancija (benzoeva kiselina, naftalin).

© 7.2.6. Dijagram faza za led

Na pritiscima veéim od oko 2 000 bara javljaju se nove ¢vrste modifikacije
pored obi¢nog leda. Ovi razli¢iti kristalni oblici leda se javljaju kao posledica
modifikacija medumolekulskih sila dejstvom pritiska. Fazni dijagram vode pri ve¢im
pritiscima prikazan je na sl. 7.4. U dijagramu postoji sedam povriina koje odgovaraju
uslovima stabilnosti jednog od razli¢itih kristalnih modifikacija leda. Obi¢ni led
ili led I (kristalide u heksagonalnom sistemu) jedino moze kao &vrsta faza postojati pri
pritiscima manjim od 2 000 bara.

Promenom pritiska i temperature iz te€ne vode se mogu dobiti led 1, led I,
led V, led VI i led VII. Na grafiku nije prikazan metastabilni oblik koji kristalide u
kubnom sistemu, a koji se dobija kondenzacijom vodene pare ispod —80°C i led 1V
koji egzistira u istoj oblasti kao led V. Nisu prikazani ni niskotemperaturski oblici leda
IX i X (poznati i kao led VI'). Led VII i VIIT imaju iste molarne zapremine usled ega
Jje promena zapremine pri faznoj transformaciji izmedu ova dva oblika Jednaka nuli, ali
postoji promena entalpije faznog prelaza tako da je ravnoteZna kriva leda VII i VIII
vertikalna u P-T dijagramu. Led II se ne moze dobiti iz teCne vode ve¢ iz neke od
Cvrstih modifikacija (iz leda 1, IT1, V ili VI) primenom pritiska i temperature. Pojedine
krive oznacavaju uslove ravnoteze dve faze, dve évrste ili tene i Cvrste. Krive koje

P/(bar)
24000 F

16000 |

8000

v

0/("C)
Sl. 7.4 Fazni dijagram za led

su granica dve Cvrste faze u ravnoteZi, pokazﬁju u stvari uticaj pritiska na
prelaznu tacku. U oblasti visih pritisaka postoje Cetiri trojne tacke u kojima
postoji ravnoteza izmedu dve Cvrste i jedne te¢ne faze i Cetiri trojne tacke koje




