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Лекция №4 

 

Смешанные кристаллы, гидраты, сольваты. 

Определение оптимальных условий 

кристаллизации. 

I. Введение в диаграммы состояния 

двухкомпонентных систем. 



Диаграммы состояния двухкомпонентных систем 

PTX-диаграмма эвтектического типа 

Q1: 

Ф = 4. f  = 0  

нонвариантное равновесие 

(«квадрупольная точка») 

f  = К – Ф + 2 (Т, P) - r 

A = ацетон; IBP = ибупрофен 



Диаграммы состояния двухкомпонентных систем 

PT-диаграмма, PX- и TX- проекции 

Q1: 

ТХ - проекция 

P
Х
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[1]     [2]     [3]           [4] 

Порядок лучей: 

 

(1) → (4) → (2) → (3) 



Диаграммы состояния двухкомпонентных систем 

PT-диаграмма, PX- и TX- проекции 

Q1: 

ТХ - проекция 

P
Х

 - п
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о
е
к
ц

и
я
 

P1=const. 
P1=const. 

[1]     [2]     [3]           [4] 



Задание 

Q1: 

ТХ - проекция 

P
Х
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о
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я
 

[1]     [2]     [3]           [4] 

P1 P3 P2 

T1 

T2 



Диаграммы состояния двухкомпонентных систем 

Диаграмма плавкости эвтектического типа 

лед Ih + KBr = l 



Диаграммы состояния двухкомпонентных систем 

Диаграмма плавкости эвтектического типа 

Состав 1 

Соотношение фаз: 

 

m(лед Ih)        [1- d] 

  m(KBr)          [a - 1] 

 

= 

Соотношение фаз: 

 

m(лед Ih)        [1 - b] 

  m(l)               [a - 1] 

 

= 



Диаграммы состояния двухкомпонентных систем 

Диаграмма плавкости эвтектического типа 

Состав 2 

Соотношение фаз: 

 

m(лед Ih)        [2 - d] 

  m(KBr)          [a - 2] 

 

= 

Соотношение фаз: 

 

m(KBr)            [c - 2] 

  m(l)               [2 - d] 

 

= 



Диаграммы состояния двухкомпонентных систем 

Образование бинарного конгруентно плавящегося 

соединения: PT-диаграмма, PX- и TX- проекции 

P=1 атм 

Q1: Q2: 



Задание 

Q1: Q2: 

P1 P3 P2 

T1 

T2 



Диаграммы состояния двухкомпонентных систем 

Образование бинарного конгруентно плавящегося 

соединения 

THF·17H2O (H) =  l 

Конгруентное плавление 

 = 

 состав жидкости 

соответствует 

составу исходной  

твердой фазы 

Фазовая диаграмма системы тетрагидрофуран (ТГФ) – вода, состав образующегося в 

системе гидрата выделен цветом; 

При охлаждении оба компонента (ТГФ и вода ) исходного раствора связываются в одно 

твердое соединение, гидрат КС-II (состав образующегося гидрата выделен цветом на 

фазовой диаграмме), в котором молекулы воды образуют каркас, где вершины – атомы 

кислорода, ребра – водородные связи, а в полостях размещены «гости» – молекулы 

растворителя. 



Диаграммы состояния двухкомпонентных систем 

Разбиение на независимые подсистемы 

Подсистема 1 Подсистема 2 

? ? 



Диаграммы состояния двухкомпонентных систем 

Образование бинарного инконгруентно плавящегося 

соединения: PT-диаграмма, PX- и TX- проекции 

P=1 атм 

Q1: Q2: 



Задание 

Q1: Q2: 

P1 P3 P2 

T1 

T2 



Диаграммы состояния двухкомпонентных систем 

Образование бинарного инконгруентно плавящегося 

соединения 

TBA·7H2O (H2) = TBA·2H2O (H1) + l 

Инконгруентное плавление 

 = 

 состав жидкости 

НЕ соответствует 

составу исходной  

твердой фазы 



Диаграммы состояния двухкомпонентных систем 

Разбиение на независимые подсистемы 

БЫЛО: 

СТАЛО: 



Диаграммы состояния двухкомпонентных систем 

Диаграмма плавкости перитектического типа 

Состав 1 

Соотношение фаз: 

 

 m(лед Ih)        [1- d] 

 m(гидрат)       [a - 1] 

 

= 

Соотношение фаз: 

 

m(лед Ih)        [1 - b] 

  m(l)               [a - 1] 

 

= 

NaCl·2H2O = NaCl + l 



Диаграммы состояния двухкомпонентных систем 

Диаграмма плавкости перитектического типа 

Состав 2 

Соотношение фаз: 

 

 m(лед Ih)        [1- d] 

 m(гидрат)       [a - 1] 

 

= 

Соотношение фаз: 

 

m(NaCl)          [c - 2] 

  m(l)               [2 - e] 

 

= 

Соотношение фаз: 

 

m(гидрат)         [c - 2] 

    m(l)               [2 - d] 

 

= 



Диаграммы состояния двухкомпонентных систем 

Диаграмма плавкости перитектического типа 

Состав 3 

Соотношение фаз: 

 

  m(NaCl)         [3- e] 

 m(гидрат)       [d - 3] 

 

= 

Соотношение фаз: 

 

m(NaCl)          [c - 3] 

  m(l)               [3 - e] 

 

= 



Контрольные вопросы 

1. Определите формулы соединений, образующихся в системе FeCl3 - H2O (концентрации указаны в 

массовых процентах). Обозначьте одно- и двухфазные области. 

2. Определите состав образующейся жидкой фазы (первой капли жидкости) при нагревании 

гомогенизированной твердой смеси, содержащей 90% FeCl3. 

3. Для 300 г. смеси, содержащей 10% FeCl3, рассчитаете количества твердой и жидкой фаз при Т=–20ºС. 

4. При Т=–30ºС приготовили смесь, состоящую из 1,88 г. соединения «1» и 0,2 г. соединения «5». 

Определите количество и состав жидкости и находящейся с ней в равновесии кристаллов при Т = 20. 

* Киргинцев А.Н., Трушникова Л.Н., Лаврентьева В.Г. Растворимость неорганических веществ в воде.  

Справочник. Изд-во «Химия», Л., 1972. 



Контрольные вопросы 

«Задачка со звездочкой» :) 

Смоделировать строение PT – проекции (+ Px-, Tx-) диаграммы состояния 

системы трет-бутанол-вода на основании диаграммы плавкости при P = 1 атм. 
Определите составы образующихся гидратов. 


