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Diagramma di Fase
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Diagrammi di Fase

A summary of the changes
of state.
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‘ > Q9 Cool or
‘ P 0 compress
—_—

@ Q Q Heat or

0 __reduce
‘ ‘ /- pressure

Gas

Total disorder; much
empty space; particles
have complete
freedom of motion;
particles far apart.

Liquid

Disorder; particles
or clusters of
particles are free

to move relative to
each other; particles
close together.

Fasi della Materia

Crystalline solid

Ordered arrangement;
particles are essentially
in fixed positions;
particles close together.

I cambiamenti di fase richiedono energia
per vincere le forze intermolecolari
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Diagrammi di Fase

Un diagramma di fase mostra le fasi di una sostanza
presenti ad una certa pressione e temperatura
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Diagramma di Fase
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Equilibri di Fase

Vogliamo derivare una equazione che descriva la
linea di equilibrio tra due fasi a. e

Pressure, p
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Temperature, T

All’equilibrio

o 1, (p,T) = pu(p,T)

Consideriamo il punto a
sulla curva di equilibrio, e
perturbiamo il sistema di dp
e dT rimanendo sulla curva
di equilibrio (punto b)

@ “oc-l_ d“oc = “B-l_dMB
@ = du, = dyg



‘E@" Equilibri di Fase
du = -s.,dT + V_ dp
“SemdT + V, mdp = =Sy dT + V; dp

(VB,m B Voc,m)dp = (SB,m N Soc,m)dT

Pressure, p

dp/dT = A,..S/A,.V

Equazione di Clapeyron

Temperature, T
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‘gé‘ Equilibrio Solido-Liquido :

dp/dT = AS/AV
Consideriamo l‘equilibrio
Solido-Liquido
AfusS= AfusH/T
Solid Quindi
dp/dT = A, H/TA:V
La pendenza di solito &
positiva
Se consideriamo Aq,H e
Aq, sV costanti, integrando...

A H
Ap = — In(T—Z)
Temperature, T A. V T1

fus

Pressure, p

Liquid
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E%Liquido—Vapore e Solido-Vapore

dp/dT = A, H/TA,V
dp/dT = A ,,H/TA LV
Solid Assumiamo che
@ AyapV = Vin(9)
oVn(9) = RT/p
Possiamo ricavare
I'equazione di
Clausius-Clapeyron

Liquid

Pressure, p

Gas

0
d A H

—Inp=
Temperature, T d’T p RTZ
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% Diagrammi di fase b

m Le linee mostrano dove due fasi coesistono.

@ Al punto triplo coesistono tre fasi.
m La linea Liquido/Gas termina al punto critico
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‘g@ Punto Critico

Al punto critico Liquido e Gas sono indistinguibili
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EDiagrammi di Fase: Caratteristiche

Pendenza della linea Solido/Liquido

Tall

Pressure ( Torr)

4.6

Triple point

0 100
Temperatare (7C)

Ghiaccio
meno denso dell’acqua
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Pressure (atm)

—36 3l
Temperature (°C)

Ghiaccio secco:
piu denso della CO, liquida



‘g@) Diagramma di Fase dell’ Acqua

Come variano i punti di ebollizione e solidificazione
variando la pressione?
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0°C 100°C / Temperature

Temperature Decreased Increased

(a) melting point (b) boiling point
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‘gﬁﬁ Diagramma di Fase dell’Acqua

8 Sono presenti:
Ice VI e una fase liquida
51— e una fase gassosa
‘é’ lce V resten o varie fasi solide.
%41’_{,; Ice Il
£

—— lce lll
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| 273 K L
2 |
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| | | | | | . .
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Transizione Liquido-Solido h
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% Esempi di Diagrammi di Fase b
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‘%Diagramma di Fase del Carbonio
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Fasi Metastabili b

e | ST LT [ E possibile raffredare

D I'acqua liquida sotto 0

""" °C, e riscaldarla sopra i
100 °C, mantenendola
allo stato liquido.

La fase € metastabile, e
tende a trasformarsi,
rispettivamente, in
ghiaccio o vapore

Si parla di liquido

L = superraffreddato o

Temperature (°C) Su perrlscaldato

760 mm Lo «—Normal

Solid

Pressure (mmHg)

4.58 mm |ooooooo oo -#Triple point
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Forno a Microonde
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