Diagrama de fase

En termodinamica i ciéncia de materials s'anomena diagrama de fase a la representacié
grafica de les fronteres entre diferents estats de la mateéria d'un sistema, en funcié de
variables escollides per facilitar I'estudi d'aquest. Quan en una d'aquestes representacions
totes les fases corresponen a estats d'agregacio diferents se sol anomenar diagrama de
canvi d'estat.
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Un tipic diagrama de fase. La linia de punts mostra el comportament anomal de l'aigua. La
linia verda marca el punt de congelacio i la linia blava, el punt d'ebullicié. Es mostra com
varien amb la pressio.

En els punts de p i T sobre les linies de separacié hi ha equilibri entre les dues fases El
diagrama de fases explica clarament els efectes que es produeixen en variar la pressio (a
temperatura fixa) o en variar la temperatura (a pressié constant). Els diagrames de fase
meés senzills son els de pressio -- temperatura d'una substancia pura, com pot ser el de
l'aigua. A l'eix d'ordenades es col-loca la pressio i en el d'abscisses la temperatura.
Generalment, per a una pressio i temperatura donades, el cos presenta una unica fase
excepte en les seguents zones:

e Punt triple: En aquest punt del diagrama coexisteixen els estats solid, liquid i
gasos.

e Els parells (pressio, temperatura) que corresponen a una transicié de fase entre:
o Dues fases solides: Canvi alotropics;
o Entre una fase solida i una fase liquida: fusié - solidificacio;
o Entre una fase solida i una fase vapor (gas): sublimacio - sublimacio
inversa);
o Entre una fase liquida i una fase vapor: vaporitzacié - condensacio (o
liquefaccio).

Es important assenyalar que la corba que separa les fases vapor-liquid s'atura en

un punt anomenat punt critic. Més enlla d'aquest punt, la matéria es presenta com un
fluid supercritic que té propietats tant dels liquids com dels gasos. Modificant la pressio i
temperatura en valors al voltant del punt critic es produeixen reaccions que poden tenir

interes industrial, com ara les utilitzades per obtenir café descafeinat.
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DIAGRAMA DE FASES DE L’AIGUA
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En condicions normals, d'1 atmosfera de
pressio, la temperatura de fusio és de 0 °
C. Fixem-nos que la corba gel-aigua té
una pendent negativa (dp / dT). Per aixo,
un augment en la pressio en el gel va
acompanyat d'una disminucié de la
temperatura de fusio, és a dir, el gel es
fon per compressio, al contrari de la
majoria de les substancies que al
comprimir es solidifiquen. Per a grans
pressions el gel es fon per sota dels 0
°C.
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Punt triple: condicions de temperatura i pressio sota les quals hi ha les tres fases

gas, liquid i solid.

A la corba OA se lI'anomena corba de pressio de vapor, la seva limit superior és el
que correspon a la temperatura critica, 374 ° C per l'aigua, i al seu extrem inferior,
a la temperatura de 0,0098 A ° C, se I'anomena punt triple. Al llarg de la corba de
pressio n de vapor, el Liques i el vapor coexisteixen en equilibri,

La corba OC és la de sublimaci6 , i en ella estan n presents, en equilibri, el vapor i

| els solid .

L' OB és la del punt de fusié en qué Liquids i solids estan en equilibri. El pendent
negatiu de OB indica que el punt de congelacié de l'aigua disminueix quan

augmenta la pressio .



e si es manté constant la temperatura en t1, a la qual l'aigua estan en estat gasos, i
com t1 és més gran que la temperatura critica, tot i que s'elevi la pressio n, al llarg
de la linia de tragos, el sistema es manté en estat gasds. No obstant aixo, a una
temperatura f,, Inferior a la temperatura critica, el vapor d'aigua es converteix en
aigua liquida per l'augment de pressi6é , pel fet que la compressiéo fa que les
molécules entrin dins la zona d'accié de les forces d'atraccid. Es interessant el
observar que a una temperatura per sota del punt triple, tal com £;, Un augment de
la pressio sobre l'aigua en la fase de vapor lo transforma primer en gel i després
augmentant la pressio lo transforma en liquid. Aquesta sequéncia: vapor-> gel ->
liquid, és deguda al fet que el gel ocupa un volum més gran que l'aigua per sota del
punt triple.

DIAGRAMA DE FASES DEL CO,

Hem d'observar que les pendents de les corbes acolorides (dp / dT) sén totes positives,
com en la majoria de les substancies. Si ens centrem en els canvis de fase solid-liquid
(linia vermella) tenim que la pendent de la corba és positiva: un augment de pressio en el
CO, sdlid tendira a augmentar la temperatura de fusié necessaria per passar a liquid.

EL DIAGRAMA DE FASES DEL CO,
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Pressure-T emmp erature phase diagrarm for COS.



El CO, Es ven en ampolles com CO, gas a pressio pero en realitat es manté

en equilibri gas-liquid (grafic “ CO, phase diagram”).

El CO, és liquid a temperatura ambient i a pressio per sobre del punt critic (7,38 Mpa =
75 atm). Es un liquid supercritic, apolar (que dissol greixos), molt interessant per a la
industria alimentaria en aplicacions, por ex.: extraccio de substancies hidrofobiques
(aromes, colores, sabors), Es manté a quasi 80 graus sota zero i s’ “evapora” (en realitat
sublima) sense deixar cap residu, ja que el CO2 a pressi6 i temperatura ambient és un
gas i es perd en la atmosfera rapidament.



