
Rovnováha v binární soustavě 



Parciální veličiny 

Objemová 

expanze při 

smíšení 



Reálný parciální objem H2O-

etanol 

Průběh křivek je v určitém 

vztahu. 
Objemová 

kontrakce při 

smíšení 

Bača a Krčmár: https://www.posterus.sk/?p=160 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Excess_Volume_Mixture_of_Ethanol_and_Water.png


Derivace součinu 

odvození 

Srovnej pro Z V 



Parciální hodnoty TD funkcí 

The entropy of the mechanical 

mixture  



Entropy of ideal mixing  

https://www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/maximum-value-entropy-mixing-ternary-mixture-figure-7-15--larger-smaller-binary-mixture-fi-

q16765059 

Ideal solution 

The entropy of the mechanical 

mixture  



Partial Gibbs energy (binary mixture) 

Ideal mixing: 

Advantage of using xi: 

https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjzvYb78_rkAhUc5uAKHX9RCZwQjRx6BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FRelationship-of-molar-Gibbs-energy-of-a-solution-to-the-partial-molar-Gibbs-energies-and_fig3_233586790&psig=AOvVaw3laCkuN1m7a2Zh5CPCm_oK&ust=1570013968278706
https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjD6_Gc9frkAhXGD2MBHUzOBVMQjRx6BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.sciencedirect.com%2Ftopics%2Fchemistry%2Fgibbs-free-energy&psig=AOvVaw3laCkuN1m7a2Zh5CPCm_oK&ust=1570013968278706


Chemical potential  

Je-li P,T konst 

G= 

Ideal liquid or gas 

http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjS66Ls5cPPAhXJOBQKHVxrBrkQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fslideplayer.com%2Fslide%2F784710%2F&bvm=bv.134495766,d.d24&psig=AFQjCNFU7rRvlXKnag2tItULpE8CBaWEfg&ust=1475761415304707


Chemický potenciál 

http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjBvOHa9frkAhXN8OAKHcztCWMQjRx6BAgBEAQ&url=http%3A%2F%2Fwww1.lsbu.ac.uk%2Fwater%2Fthermodynamics.html&psig=AOvVaw3laCkuN1m7a2Zh5CPCm_oK&ust=1570013968278706


Tlak par nad jednosložkovou soustavou - 

odpaření 

Nad čistou kapalinou se teploty T vytvoří 

páry, které mají tlak p0. Nad směsí mají 

tlak pi .
 

P(0)=1Atm…stand. tlak 

Vnitřní tlak je roven tlaku nad kapalinou. Ten 

zůstává stejný i v případě přítomnosti jiného 

plynu (chová-li se směs ideálně). 

 



Neideální binární plynná směs  
(při konst. Teplotě) 

Záporná odchylka od RZ 
Kladná odchylka od RZ 

http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi6ns205cPPAhVL7RQKHWy3Aw0QjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.briangwilliams.us%2Fatmospheric-chemistry%2Fpt-dp-j-t-dp.html&bvm=bv.134495766,d.d24&psig=AFQjCNEYZlzCWP3QKemJi_kKyMbRNxoN_Q&ust=1475761212889942


Magnetický příspěvek k Gibbsově energii 

https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwj83ZKD-vrkAhVU5eAKHZ2gABMQjRx6BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Flink.springer.com%2Farticle%2F10.1007%2Fs11669-018-0656-x&psig=AOvVaw2MwId1bwGdZuQGTRX2M4g6&ust=1570015377384283


Gibbsova energie fáze 



Odmísení stejných fází ve 

vícesložkových soustavách  

Destilace vodní parou 

Odmísení a 

stratifikace 

kapalin 

https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjNz9CpoYzlAhVBL1AKHRGsACUQjRx6BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Flat.zshk.cz%2Fmedia.aspx%3Fid%3DSlt014%26TB_iframe%3Dtrue%26height%3D750%26width%3D820&psig=AOvVaw1UFOua5rVYLsffIy9zdUA9&ust=1570610264213071


Odmísení v tuhé fázi typu BCC 

XRD patterns of AlCoCuFeMnNi 

without and with 1wt% CeO2 

HEACs   

http://www.scielo.br/img/revistas/mr/v22n1//1516-1439-mr-22-01-e20180327-gf01.jpg


Deformace Gibbsovy molární energie směsí 

V tuhé fázi – regulární model 



Odmíšení 
Binodála: GM 

koncových bodů 

hranice vzájemné 

rozpustnosti. 

Spinodála: GM 

koncových bodů 

spinodál, které 

spojují inflexni 

body Gm).  

http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwio0q_wpYzlAhUIKFAKHcbJBOEQjRx6BAgBEAQ&url=http%3A%2F%2Fftp.aip.org%2Fepaps%2Fj_chem_phys%2FE-JCPSA6-133-020029%2FLLS%2520JCP%2520EPAPS%2520RFC.pdf&psig=AOvVaw2Kf35ZhVek6xfcLYl2oUBD&ust=1570611445344185


Bezbarierová nukleace spinodálního rozpadu 

Typical microstructure evolution 

of spinodal decomposition: 

Simulation 

of 

spinodal 

decompos

ition: 

https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjtkfWft4zlAhUCZVAKHfnFAFUQjRx6BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FCourbe-denergie-libre-dun-alliage-binaire-pouvant-presenter-une-decomposition_fig26_280791162&psig=AOvVaw2Kf35ZhVek6xfcLYl2oUBD&ust=1570611445344185
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0364591616301705


Gm pro Pro polymery 

i…volume fraction of specie i 

https://www.princeton.edu/~akosmrlj/pdf/2019_Mao_SoftMatter.pdf 

https://nanohub.org/courses/PEP/s2017/outline/unit1introuctiontopolymerphysics/l18flory-hugginstheory


https://www.princeton.edu/~akosmrlj/pdf/2019_Mao_SoftMa

tter.pdf 



Rovnováha nemísitelných kapalin 

Var nemísitelných kapalin 

Nemísitelnost: 

polární a nepolární 

kapaliny…… nutno 

popisovat různýmy 

modely pro Gm 

(asociáty, ionty,…)  

Energii a 

povrchové napětí 

rozhraní mezi 

nemísitelnými 

kapalinami nelze 

zanedbat pro 

modelování Gm.  



Termodynamické důvody vzniku 

fázové rovnováhy 

Získání řešení  

Podmínky  



Ideální binární FR 



Aktivita složek v binárních diagramech 



https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCOSG7vHw0MgCFSOncgodun8Hkg&url=https%3A%2F%2Fcs.wikibooks.org%2Fwiki%2FV%25C3%25BDroba_alkoholick%25C3%25BDch_n%25C3%25A1poj%25C5%25AF&psig=AFQjCNEeEXPjsfy_lHUxvC9KTy0UBQUHLA&ust=1445424723465914


Binární FR s 

azeotropem 

http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCJOdwI7x0MgCFSO9cgod910DDQ&url=http%3A%2F%2Fwww.domaci-palirny.cz%2FDestilacni-pristroj-ALADIN-10L-komplet-d29.htm&psig=AFQjCNEeEXPjsfy_lHUxvC9KTy0UBQUHLA&ust=1445424723465914


Praktická destilace 

http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCJjH4-Pq0MgCFclcFAodVOAOmw&url=http%3A%2F%2Fklikusus.mypage.cz%2Fmenu%2Fvyroba-palenky%2Fproces-destilace-alkoholu&psig=AFQjCNFH_HqXi_AP3ZvHg7v_UR6E0QSeMQ&ust=1445423058689469
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAUQjRxqFQoTCLjXm5Tr0MgCFUS5FAodlqENPQ&url=http%3A%2F%2Fold.vscht.cz%2Fanl%2Fmatejka%2FChemie06b-fazovepremeny-separace.pdf&psig=AFQjCNEflxP2DOtMtBinRMuM3glu3x-Wxw&ust=1445423196324803
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAUQjRxqFQoTCLjXm5Tr0MgCFUS5FAodlqENPQ&url=http%3A%2F%2Fold.vscht.cz%2Fanl%2Fmatejka%2FChemie06b-fazovepremeny-separace.pdf&psig=AFQjCNEflxP2DOtMtBinRMuM3glu3x-Wxw&ust=1445423196324803
https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAUQjRxqFQoTCOL3lvbr0MgCFYI7FAodmoICPA&url=https%3A%2F%2Fis.muni.cz%2Fel%2F1431%2Fpodzim2007%2FC5160%2Fum%2F2407143%2FUloha_4d_destilace.pdf&psig=AFQjCNEUwvc6cdU32jmbXW8yBrdAEQtRMw&ust=1445423321725768


Experiment 

https://www.sciencedirect.com/scien

ce/article/pii/S0378381201006318 

Stanovení složení 

koexistujících fází (liquid-

gas) 

https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjXoO2pxozlAhWNZ1AKHfwPASYQjRx6BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.sciencedirect.com%2Fscience%2Farticle%2Fpii%2FS1874564405800074%2Fpdf%3Fmd5%3Dc3a18f892a89d864deffb31cbe6af184%26pid%3D1-s2.0-S1874564405800074-main.pdf&psig=AOvVaw0XyPM-rmJCG_2J0FH4fOoX&ust=1570620193596739
https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjXoO2pxozlAhWNZ1AKHfwPASYQjRx6BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.sciencedirect.com%2Fscience%2Farticle%2Fpii%2FS1874564405800074%2Fpdf%3Fmd5%3Dc3a18f892a89d864deffb31cbe6af184%26pid%3D1-s2.0-S1874564405800074-main.pdf&psig=AOvVaw0XyPM-rmJCG_2J0FH4fOoX&ust=1570620193596739


Reálná kolona 

Destilace ropy 

refulux Rovnováha g+l 

Kontinuální proces 

http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCOC20qrm0MgCFUhWFAodXF0Ggw&url=http%3A%2F%2Ffch.upol.cz%2Fskripta%2Fzfcm%2Frektif%2Frektif_teorie.htm&psig=AFQjCNFZqzD0rG-Y3fQet1LrsVnr0o4i7Q&ust=1445421885372061
https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCKirjd3m0MgCFcVuFAodKfMEpA&url=https%3A%2F%2Fcs.wikipedia.org%2Fwiki%2FFrak%25C4%258Dn%25C3%25AD_destilace&bvm=bv.105454873,d.bGg&psig=AFQjCNHu4YkmJW1F3kacM7TKvU95Vg7MLQ&ust=1445422004452929


Technologie 

Síta v koloně 

kloboučky v koloně 

https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiJ2duSyIzlAhXHaVAKHQS5CmQQjRx6BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.et.byu.edu%2F~rowley%2FChEn273%2FTopics%2FMass_Balances%2FMultiphase_Systems%2FVapor_Liquid_Equilibrium%2FVLE.htm&psig=AOvVaw2-lQ0rAu3Bj0U298qjl2eg&ust=1570620652064648
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bubble_Cap_Trays.PNG
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=&url=http%3A%2F%2Fdemonstrations.wolfram.com%2FMcCabeThieleMethodForMethanolWaterSeparation%2F&psig=AOvVaw1xArVIDGsVz81K8Wg033-w&ust=1570621076708553


Třífázová rovnováha v binární 

soustavě 

https://slideplayer.com/slide/10955459/ 



Peritectic equilibrium  



https://www.youtube.com/watch?v=J_z8N80Oy1A
https://slideplayer.com/slide/12339624/


Rovnováha l-g a vnější tlak 

Snížení tlaku 





FR organických látek a polymerů 

 diagram 



  diagram 



FD s horní a dolním kritickým bodem 



Typu FD směsí polymerů (souhrn) 

http://polymerdatabase.com/polymer%20physics/Phase%20Equilibria.html 

The clasical Flory-Huggins theory 

of mixing predicts only one region 

of immiscibility with an upper 

critical solution temperature. 

However, for some polymer 

blends, there are two regions of 

immiscibility; one is characterized 

by an upper critical solution 

temperature (UCST) and the 

other by a lower critical solution 

temperature (LCST). A third 

polymer blend system shows one 

continuous region of immiscibility 

extending from low to high 

temperatures with miscibilty at 

(very) low and high polymer 

volume fractions. 



Experimentálně měřitelná termodynamická data 



Základní názvosloví fázových diagramů 





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


Chemický potenciál  



Odsolování vody 

https://www.nazelen

o.cz/technologie-

1/odsolovani-vody-

destilace-

vymrazovani-

komprese-a-

dalsi.aspx 




