Cviceni z Fyzikalni chemie | 05.12.2025

Fazové rovnovahy v dvouslozkovych systémech:
kapalina—para (VLE — Vapor-Liquid Equilibrium)
kapalina—kapalina (LLE — Liguid—Liquid Equilibrium)
kapalina—plyn (GLE — Gas-Liquid Equilibrium)



Rovnovaha kapalina-para (VLE)

e Smichame dvé kapaliny a zjistujeme sloZeni plynné faze vzniklé jejich
¢asteCnym odparenim
e Praxe: destilace




Rovnovaha kapalina-para (VLE)

e Smichame dvé kapaliny a zjistujeme sloZeni plynné faze vzniklé jejich
caste¢nym odparenim
D) ¢ Praxe: destilace

Raoulttv zakon: = ZD =
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Jejich kombinace (zakladni vztah pro vypocet rovnovahy kapalina-para):
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Nejbéznéjsi typy vypocltu - ze 4 proménnych (T, p, x;, y;) zname 2 a zbylé 2 pocitame:
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P30 12. Rovnovéha kapalina-para, vypocet celkového tlaku a slozeni pary

U smesi hexan(1) + heptan(2) pi1 70°C vypocitejte tlak a slozeni parni faze, ktera je v rovnovaze
s kapalnou fazi obsahujici 50 mol.% hexanu. Piedpokladejte platnost Raoultova pro kapalnou fa-
zi a Daltonova zdkona pro plynnou fazi. Tlaky nasycenych par ¢istych slozek pi1 70°C jsou:

p; =105.4kPa, p5 =40.5 kPa. .
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P31 15. Rovnovaha kapalina-péara, vypocet celkového tlaku a slozeni kapaliny 5 za) Z - ée /d) g cl
Urcete rosny tlak a slozeni kapalné faze systému benzen(1) + toluen(2) pii teploté 338 K, jestlize
parni faze obsahuje 44 mol.% benzenu. Piedpokladejte 1dedlni chovani kapalné faze 1 parni faze.
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16. Rovnovaha kapalina-para, vypocet slozeni kapaliny a slozeni pary

P32
Propan ma pii teploté 25°C tlak nasycené pary 941 kPa a butan 242,8 kPa. Kolik propanu musi
byt v kapalné smesi, aby systém propan(l) + butan(2) pti 25°C vykazoval tlak 500 kPa? Jaké
slozeni bude mit parni faze? Predpokladejte idealni chovani kapalné faze 1 pami faze.
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Priklad 7-4
Na obrazku vlevo je uveden y1—x; diagram rovnovahy kapalina—para v systému cyklohexan (1) + 1,2-

dichlorethan (2) za konstantniho tlaku p = 101,3 kPa. Pro nékolik bodu je uvedena i rovnovazina
teplota varu. Pomoci téchto udaju nacrtnéte prislusny t—x,y:1 diagram. Do jednotlivych oblasti uvedte

oznaceni fazi. V diagramech také oznacte azeotropicky bod.
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Rovnovaha kapalina-kapalina (LLE)

e Kapalné slozky se po smiseni rozdéli na dvé (nebo vice) kapalnych fazi
razného slozeni
* Praxe: extrakce




Teplota je nizsi nez kriticka
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Priklad /-8
Na obrazku vpravo jsou uvedeny binodalni krivky rovnovahy kapalina—kapalina pro systémy
methanol (1) + hexan (2) a methanol (1) + heptan (2).

Do trojuhelnikovych diagramG zndzorfujicich systém

methanol (1) + hexan (2) + heptan (3) pfi teplotach 30 a methanc (1) + heptan (2)

40°C nakreslete konody z uvedené tabulky a prabéh :
binodalnich kfivek rovnovahy kapalina—kapalina. (VyuiZijte
také data odectend z obrdzku vpravo.)

Tabulka: Konody v ternarnim systému (hm. zlomky)

t/°C wilf1)  wa(ly)  wa(f) wallz)  wollz)  wa(f)
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Rovnovaha kapalina-plyn (GLE)

® Rozpustnost plynt v kapalinach
e Obvykle nizsi hodnoty rozpustnosti
e Praxe: separace sloZzek ze smési plyn(

=
=

Kapalina-pdra vs. kapalina-plyn: nékteré ze slozek (plyny) jsou nad svou kritickou teplotou
Priklad: rozpustnost vzdusnych sloZek (O,, N,, CO,) ve vodé

fomher 2, PP =2 K,
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P33 19. Vypoéet Henryho konstanty
Pii 25°C se pii parcidlnim tlaku chloru 0.1 MPa v 1 dm’ ethylbenzenu rozpusti 1.66 mol Cl,. Urce-

te (a) Henryho konstantu Cl, a (b) jeho rozpusinost v ethylbenzenu  (x,) pii téze teploté za
parcidlniho tlaku chloru 0,037 MPa. Hustota ethylbenzenu je 0.8626 g cm -, Metnytbenzen = 106,17

g mol ', Mc1=35.5 gmol ",
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P33

19. Vypoéet Henryho konstanty
Pii 25°C se pii parcidlnim tlaku chloru 0.1 MPa v 1 dm’ ethylbenzenu rozpusti 1.66 mol Cl,. Urce-

te (a) Henryho konstantu Cl, a (b) jeho rozpusinost v ethylbenzenu  (x,) pii téze teploté za
parcidlniho tlaku chloru 0,037 MPa. Hustota ethylbenzenu je 0.8626 g cm -, Metnytbenzen = 106,17

g mol ', Mc1=35.5 gmol ",
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Shrnuti

Rovnovaha kapalina-para:

Raoulttv zakon:
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Rovnovaha kapalina-plyn:

Henryho zakon: ﬁ --%F = k - .&
Py .
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