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Φυσικοχημεία (Θ)
Ενότητα 3: Φυσικοί μετασχηματισμοί καθαρών ουσιών: Διαγράμματα φάσεων καθαρής ουσίας. Σταθερότητα φάσης και μετάβαση μεταξύ φάσεων. Βαθμοί ελευθερίας συστήματος και κανόνας των φάσεων.
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Το περιεχόμενο του μαθήματος διατίθεται με άδεια Creative Commons εκτός και αν αναφέρεται διαφορετικά
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Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.


Για την κατανόηση της ισορροπίας μεταξύ φάσεων είναι αναγκαία η κατανόηση της έννοιας της ισορροπίας στην θερμοδυναμική. Αν και γενικά η ισορροπία είναι μία λέξη που υποδηλώνει στατικότητα. Στην  θερμοδυναμική ωστόσο η ισορροπία είναι συνδεδεμένη με την έλλειψη τάσης για μεταβολή. 

Η φάση είναι μία ομοιογενής περιοχή μάζας. Μία φάση είναι ένα μίγμα αερίων ή υγρών. Δύο φάσεις μπορούν να υπάρχουν σε ισορροπία, όπως το νερό (υγρό) σε ισορροπία με υδρατμούς (αέριο). O J. Willard Gibbs διατύπωσε τον κανόνα των φάσεων:

F = 2 – π + N

Όπου F είναι οι βαθμοί ελευθερίας, π ο αριθμός φάσεων και Ν ο αριθμός των χημικών ειδών. Οι βαθμοί ελευθερίας είναι ο αριθμός των εντατικών παραμέτρων που χρειάζονται για να προσδιοριστεί πλήρως το σύστημα. Εντατικές είναι οι παράμετροι οι οποίοι δεν εξαρτώνται από το μέγεθος του συστήματος (πίεση, θερμοκρασία). Όταν έχουμε 0 βαθμούς ελευθερίας έχουμε π = 2+Ν και για 1 συστατικό (Ν=1) π = 3. Με τον παραπάνω τρόπο περιγράφετε το τριπλό σημείο.

Για μία καθαρή ουσία η ενέργεια Gibbs μεταβάλλεται με την θερμοκρασία σύμφωνα με το παρακάτω διάγραμμα:
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Η μετάβαση από την μία φάση στην άλλη γίνετε με στόχο την μείωση της ενέργειας Gibbs, G. Όταν για μία θερμοκρασία η τιμή της ενέργειας Gibbs είναι ίση μεταξύ δύο φάσεων τότε έχουμε ισορροπία μεταξύ των δύο φάσεων. Οι δύο τύποι στερεών που αναφέρονται στο παραπάνω διάγραμμα μπορεί να είναι δύο διαφορετικοί τύποι κρυστάλλων (όπως στην περίπτωση της σοκολάτας) η ένα υαλώδες και ένα κρυσταλλικό σύστημα. Από το παραπάνω διάγραμμα προκύπτει, όπως είναι αναμενόμενο, ότι αυξάνοντας την θερμοκρασία ότι το υλικό μεταβαίνει από την στερεή στην υγρή και τέλος στην αέρια φάση.

Συχνά ένα διάγραμμα φάσεων που χρησιμοποιείται είναι το παρακάτω: 
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Από το παραπάνω διάγραμμα προκύπτει η φάση (στερεή, υγρή ή αέρια) που βρίσκετε μία ουσία ανάλογα με την πίεση και την θερμοκρασία. Για μία διαδικασία κατά την οποία ένα στερεό θερμαίνετε υπό σταθερή πίεση (μετάβαση από το σημείο 1 στο 2) να βρεθεί η θερμοκρασία στην οποία το στερεό θα γίνει υγρό ναι στην συνέχεια αέριο. Επίσης κατά την συμπίεση ενός αερίου (μετάβαση από το σημείο 3 στο 4) είναι φανερή η μετάβαση από την αέρια στην υγρή και στην συνέχεια στην στερεή φάση. Το σημείο που ενώνονται οι τρεις καμπύλες ονομάζεται τριπλό σημείο και στις συνθήκες αυτές συνυπάρχουν όλες οι φάσεις.  

Η κλίση της καμπύλης μεταξύ υγρής και αέριας φάσης μπορεί να υπολογιστεί από την εξίσωση Clapeyron 
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Όπου P και Τ η πίεση και θερμοκρασία αντίστοιχα κατά την ισορροπία, ΔΗvap, ΔVvap η διαφορά ενθαλπίας και όγκου μεταξύ των φάσεων. 

	Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα

Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Αθήνας

	Τέλος Ενότητας

	Χρηματοδότηση

· Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

· Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Αθήνας» έχει χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού. 

· Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.
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Σημειώματα

Σημείωμα Αναφοράς

Copyright ΤΕΙ Αθήνας, Αρχοντούλα Χατζηλαζάρου, 2014. Αρχοντούλα Χατζηλαζάρου. «Φυσικοχημεία (Θ). Ενότητα 3: Φυσικοί μετασχηματισμοί καθαρών ουσιών: Διαγράμματα φάσεων καθαρής ουσίας. Σταθερότητα φάσης και μετάβαση μεταξύ φάσεων. Βαθμοί ελευθερίας συστήματος και κανόνας των φάσεων.». Έκδοση: 1.0. Αθήνα 2014. Διαθέσιμο από τη δικτυακή διεύθυνση: ocp.teiath.gr.
Σημείωμα Αδειοδότησης

Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative Commons Αναφορά, Μη Εμπορική Χρήση Παρόμοια Διανομή 4.0 [1] ή μεταγενέστερη, Διεθνής Έκδοση.   Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. φωτογραφίες, διαγράμματα κ.λ.π., τα οποία εμπεριέχονται σε αυτό. Οι όροι χρήσης των έργων τρίτων επεξηγούνται στη διαφάνεια  «Επεξήγηση όρων χρήσης έργων τρίτων». 

Τα έργα για τα οποία έχει ζητηθεί άδεια  αναφέρονται στο «Σημείωμα  Χρήσης Έργων Τρίτων». 



[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 
Ως Μη Εμπορική ορίζεται η χρήση:
· που δεν περιλαμβάνει άμεσο ή έμμεσο οικονομικό όφελος από την χρήση του έργου, για το διανομέα του έργου και αδειοδόχο
· που δεν περιλαμβάνει οικονομική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή πρόσβαση στο έργο
· που δεν προσπορίζει στο διανομέα του έργου και αδειοδόχο έμμεσο οικονομικό όφελος (π.χ. διαφημίσεις) από την προβολή του έργου σε διαδικτυακό τόπο
Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιμοποιεί το έργο για εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί.

Επεξήγηση όρων χρήσης έργων τρίτων
	©
	Δεν επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, παρά μόνο εάν ζητηθεί εκ νέου άδεια από το δημιουργό.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου και η δημιουργία παραγώγων αυτού με απλή αναφορά του δημιουργού.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-SA
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού, και διάθεση του έργου ή του παράγωγου αυτού με την ίδια άδεια.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-ND
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η δημιουργία παραγώγων του έργου.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-NC
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-NC-SA
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού και διάθεση του έργου ή του παράγωγου αυτού με την ίδια άδεια. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-NC-ND
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου και η δημιουργία παραγώγων του.

	διαθέσιμο με άδεια CC0 Public Domain
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, η δημιουργία παραγώγων αυτού και η εμπορική του χρήση, χωρίς αναφορά του δημιουργού.

	διαθέσιμο ως κοινό κτήμα
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, η δημιουργία παραγώγων αυτού και η εμπορική του χρήση, χωρίς αναφορά του δημιουργού.

	χωρίς σήμανση
	Συνήθως δεν επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου.


Διατήρηση Σημειωμάτων

· Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα πρέπει να συμπεριλαμβάνει:

· Το Σημείωμα Αναφοράς

· Το Σημείωμα Αδειοδότησης

· Τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων 

· Το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει) μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους.
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