
Kapitel	
  10	
  
	
  	
  

Phasenübergänge	
  



Druck-­‐Temperatur-­‐Phasendiagramm	
  von	
  Reinstoffen	
  

keine	
  lineare	
  Druck-­‐/Temp.skala!	
  
1	
  bar	
  =	
  105	
  Pa	
  

Phasenkoexi-­‐	
  
stenzlinie	
  

Quelle:	
  Wikipedia	
  (Phasendiagramm)	
  



Phasendiagramm	
  von	
  Wasser	
  bei	
  hohen	
  Drücken	
  

109	
  Pa	
  

verschiedene	
  Eisphasen	
  

Eis	
  

aus	
  H.	
  Callen,	
  Thermodynamics	
  	
  
and	
  an	
  introducRon	
  to	
  thermostaRsRcs,	
  	
  
Wiley	
  (1985)	
  



Isothermen	
  der	
  van-­‐der-­‐Waals-­‐Gleichung	
  

von:	
  hVp://www.sklogwiki.org/SklogWiki/index.php/Van_der_Waals_equaRon_of_state	
  



10.1	
  Übergänge	
  1.	
  Ordnung	
  in	
  einkomp.	
  Systemen	
  	
  

c)	
  Stabilität	
  und	
  Phasentrennung:	
  

�	
  einzelne	
  Isotherme:	
  T	
  <	
  Tk	
  

Bild	
  (10.6)	
  	
   Bild	
  (10.7)	
  	
  

inverRere	
  



Bild	
  	
  
(10.7)	
  

Bild	
  (10.9)	
  

d)	
  Chemisches	
  PotenRal:	
  

(10.8)	
  

qualitaRver	
  Verlauf	
  von	
  μ	
  



μ	
  über	
  P	
  und	
  T	
  geploVet	
  	
  



Signaturen	
  von	
  Phasenübergängen	
  

chemisches	
  
PotenRal	
  

freie	
  Energie	
  

Knick	
  in	
  μ	
  
Tangente	
  	
  
=	
  Sekante	
  

Bild	
  (10.18)	
   Bild	
  (10.19)	
  



P 

v 

Binodale	
  &	
  Spinodale	
  

Binodale 
= Phasenkoexistenzlinie 

meta- 
stabil instabil 

Spinodale 



10.3	
  Phasendiagramm	
  einkomp.	
  Systeme	
  	
  

a)	
  erweiterte	
  Diagramme:	
  



10.5	
  Phasendiagramm	
  binärer	
  Mischungen	
  	
  

b)	
  Phasendiagramm:	
  	
  gas	
  –	
  flüssig	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (P	
  =	
  konst.)	
  

Prinzip	
  der	
  DesRllaRon:	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Bsp:	
  Salzlösung	
  erhitzen	
  -­‐-­‐>	
  Gas	
  mit	
  reduziertem	
  Salzgehalt	
  

DesRllaRon	
  



c)	
  Phasendiagramm:	
  	
  flüssig	
  –	
  fest	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (P	
  =	
  konst.)	
  	
  

�	
  Kurve	
  BDFA	
  =	
  Liquidus	
  –	
  Kurve	
  
	
  	
  	
  Kurven	
  BEH,	
  ACK	
  =	
  Solidus	
  –	
  Kurve	
  
	
  

�	
  Kurve	
  CDE	
  -­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐	
  :	
  3-­‐Phasen-­‐Koexistenz,	
  	
  	
  	
  	
  D	
  ...	
  EutekRscher	
  Punkt	
  
	
  

�	
  Abkühlung	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  :	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  F	
  -­‐-­‐>	
  G	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  also:	
  inhomogene	
  Abscheidung	
  
	
  	
  	
  Abkühlung	
  	
  -­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐:	
  	
  x1fl.	
  =	
  konst.	
  	
  	
  also:	
  homogene	
  Abscheidung	
  	
  


