EQUIL{BRIO ENTRE FASES CONDENSADAS

(Capitulo 15 - Fisico-Quimica - G. Castellan)

1. Equilibrio entre Fases Liquidas

Numa soluc#o ideal: pa - p°% = R.T.Inx,

“Isto implica que sempre podemos adicionar A na solucgdo ideal com decréscimo da
energia de Gibbs,

consequentemente, substdncias que formam solucdes ideais sfdo completamente
misciveis entre si’”.

E quando temos uma solu¢éo parcialmente miscivel ?

Consideremos um sistema no equilibrio consistindo em duas camadas liquidas
distintas: duas fases liquidas
- uma € o liquido A (puro)
- uma solucfio saturada de A no liquido B.

Termodinamicamente, o equilibrio significa LA . wa =0

assim, temos que o comportamento de solugdes formadas por liquides parcialmente
misciveis se afasta bastante do ideal, como se pode ver na Figura 15.1.

. % ”a"u;

- Fig. 15.1 Potencial quimico numa
solugdo nao-ideal.




Alguns exemplos de sistemas onde a solubilidade varia com a temperatura e
composi¢do da solucdo sdo mostrados na Figura 15.2:
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/y ... ponto em que se atinge a solubilidade limite ap6s a adigdo de varias porgdes de
A ao B puro,

f, ... ponto em que se atinge a solubilidade limite apds a adi¢do de varias por¢des de B
ao A puro,

regidio entre /; e /, ... coexistem duas camadas liquidas, solucdes conjugadas

- camada /;: uma solugio saturada de A em B
- camada /: uma solug¢do saturada de B em A

O que significam os valores de 'y ¢ Pz ?

Resposta: - Com o aumento da temperatura a solubiiidade cresce, logo os valores se
alteram, até quando as curvas se encontram na temperatura consoluta superior, t,,
ou temperatura critica de solucio.
Figura 15.2(b): Sistema dgua-fenol, temos t. = 65,85°C
t> t, = sistema completamente miscivel,
t<t. = trés regides: duas monofisicas (L; e L;)
uma bifasica (L; + L)), onde a massa relativa das duas

camadas ¢ aada pela Regra da Alavanca

moles de /, (aly)

moles de /, (aly)




Sdo conhecidos também sistemas onde a solubilidade decresce com o
aumento de temperatura, ver Figura 15.3(a),

ilamina-agua observa-se uma temperatura consoluta inferior,

LIl PRl

t. € igual a 18,5°C.
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Fig. 15.3 (a) Temperatura consoluta inferior. (b) Temperaturas
consolutas inferior e superior.

Figura 15.3 (b) - diagrama do sistema nicotina-agua, apresenta ambas
temperaturas consolutas, a superior ¢ a inferior:

temperatura consoluta superior = 210°C e temperatura consoluta inferior = 61°C

REGRA DAS FASES

E uma regra simples para sabermos quantas varidveis independentes sdo
necessarias para descrever um sisiema:

F=C-P+2
F ... n° total de variaveis independentes
C ... n° de componentes
P ... n° de fases presentes
2 ... temperatura ¢ pressfo varidveis (caso, uma delas seja constante a equagio
agiminui um grau de liberdade, ou seja, F=C-P +1)
assim , um sistemaa P = cte. F=C-P+1
se C =2 F=3-P
seP=12 F=1

significa que aiém da P necessita-se apenas de uma varidvel para descrever o
sistema.
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2. DESTILACAO DE LiQ
IMISCIVEIS

Uma nova situacie seri
mbém as curvas Hquido-vapor:

UIDOS PARCIALMENTE MISCIVEIS E

F H iR

vista agora, Figura 15.4(a), onde aparecem
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Fig. 15.4 Des'tilagéo de liquidos pa:cialmex{te misciveis.

Vejamos a figura 15.4 (b) : sistema agua - n-butanoi sob 1 atm

Seja, “a” um liquido homogéneo, se sua iemperatura for aumentada:

- forma-se vapor de composicio “b” na temperatura f,

- se o vapor ¢ reqf iado até o pon

duas camadas liquidas de composicio “d” ¢ “e”,

nto “c”, o condensado se distribuira em 2 fases,

Quando se aumenta a temperatura do sistema formado pelos dois

Bo& s B L

liquidos de composicao iotai “c”

ligeiramente,

A temperatura t’ as solugdes conjugadas

as

aparece o vapor de composicio “h”,

Regra das Fases: ¥ = 3 -

assim

as composicoes das solucdes conjugadas variam

tém as composicles “f” ¢ “g” ¢

( P =n’ de fases presentes, iguai a 3)

“Enquanto presentes as trés fases, suas composicoes e T maniém-se fixas’



Sob 1 atm de pressio, a pressio iotai do sistema é

A DESTILACAO SUBSTANCIAS IMISCIVEIS

A pressio de vapor total é:

as fracdes molares no vapor siao:

Na _ Ya _ Pa/P _
ng .VB Ps/P
Asmassasde A eB sio wy=n4M,
de modo que
Wa _ Mapi
Ws BPE,

Exemplo: sistema anilina-
2 98,4°C, p’uitina= 42 mm Hg

Fid

-

é sua

p=42+718

p = 760 mmHg,

pc
}’A='—A

Fig. 15.5 Liquidos imisciveis em equilibrio
com vapor.

p=p°s + p’s

se ny e ng S40 os nimeros de moles de A ¢ B no vanor, entio,

Pa
TP

e wp =npMp

agua a 98,4°C

718 mmHg

iogo ferve a 98,4°C

A massa de anilina que destila para cada 100g de agua evaporada é

wy = 100

g (94 g/moD) (42 mmHe)

(18 g/mol)(718 mmHg)

~3lg




3 - EQUILIBRIO SOLIDO-LiQUIDO: O DIAGRAMA EUTETICO
SIMPLES

Para uma solugio liquida ideal em equilibrio com um sélido puro A,

a variacdo do ponto de solidificaciio com x, é dada pela equacio

1 1
iIlXA= __A-H{u..\ (__ )

R \T Ta

Na Figura 15.6 (a) esta representada essa fungio. Assim, se a solucdo de A
e B ¢é ideal a mesma lei vale para a substincia B, ver Figura 15.6 (b):

Liquido Liquido

€

(a) (b)

Fig. 15.6 Equilibrio sflido-liquido em um sistema de dois componentes.

(a) curva é chamada de liguidus: - acima: estado liquido
- abaixo: equilibrio sdlido A - solucido

(b) As duas curvas, dadas pelas equagdes, se interceptam em Te.
Te.. temperatura eutética (xe composigio eutética)
EF ... pontos onde ha equilibrio do sélido puro B + solucio xe




3.1-0 SISTEMA CHUMBO-ANTIMONIO oo}
Temperatura eutética: L
Te =246°C 631
600 ®h
Composi¢io eutética: .
1
Xe = 87% em massa de Pb O Shal \
< 400
OBS.: os valores experimentais concordam al b c d '?70
com os valores calculados pelas equacdes de 246 : \ié t
variacio do ponto de solidifica¢io versus X; 2001 ’ Pb+L
logo: Sk
Sb+Pb
o0 liquido é uma solucio praticamente ideal T —— massadePb  Pb

Fig. 15.7 O sistema antimdnio-chumbo.

O que acontece ao longo da linha horizontal abcdfg, a 300°C ?
a ... Sb sélido puro
b ... com a adic¢do de Pb sélido, é a regiio Sb + L, Sb sélido puro < liquido ¢

¢ .. ocorre quando ja foi adicionado Pb suficiente para dissolver todo o Sb
inicial, obtendo-se uma solucfio saturada de antimonio em chumbo

d ... a adi¢ao de mais Pb leva a obtencio de uma solucio saturada de chumbo
em antimonio

f ... Pb sélido puro < liquido 4
NOTA: Se o ponto f fosse atingido pela adicio de Sb ao Pb puro, todo o

antimonio ter-se-ia fundido 330°C abaixo do seu ponto de fusio (PF = 631°C)
e dissolveria Pb suficiente para formar a solucio d.

Linha hijk isopleta, linha de composicio constante
h ... osistema é completamente liquido

i .. com o resfriamento aparece Sb sélido, e o liquido saturade vai ficando
cada vez mais rico em Pb, ao longo de ice.

j ... a composicio da solucio é a composicio eutética e , também saturada em
relacido ao Pb, neste ponto inicia-se a precipitacio do Pb.




P = cte. F=C-P+1 C=2se P=3
F=3

—-3=0 ‘“sistema invariante”

Assim, a temperatura permaneceri constante até que desapareca uma das
fases (liquida), as quantidades relativas das trés fases variam. A quantidade de
liquido diminui, enquanto as quantidades dos dois solidos presentes aumentam.

Abaixo de 246°C existem apenas duas fases sélidas, Sb puro e Pb puro.

Finalmente, o liquido se solidifica completamente e a temperatura dos dois
so0lidos misturados diminui ao longo de jk.

PONTO EUTETICO : a mistura eutética funde-se num PF mais baixo.

grego : facilmente fundivel

microscopicamente: heterogéneo, ¢ uma mistura e nio um composto.
Ex.: Pb-Sb com um microscopio da para ver os cristais de Pb e Sb

3.2. ANALISE TERMICA
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Fig. 159 P




UTILIZACAO DE MISTURAS EUTETICAS

- NaCl (sal grosso) ou CaCl, usados em paises frios para fundir o gelo das ruas.

100 f
Solugdo
50 i Solugdo
O Solugdo +
e + NaCl
= Gelo
0‘ a J{ c

W,

_21,1 ]
Gelo + NaCl
-50 .
0 233 100

o % em massa de NaCl

Fig. 15.10 Pontos de solidificagdo no
sistema H, O- NaCL

- gelo a 0°C + NaCl : deslocamento do ponto “a” até “e” = Te=-21,1°C

- em Te temos o equilibrio: gelo + sal soélido + solucio saturada

Tab. 15.1
Temperatura eutética, | Percentagem em massa de
Sal g sal anidro no eutético
Cloreto de sodio -21,1 233
Brometo de sodio - 28,0 40,3
Sulfato de sodio - 1,1 3,84
Cloreto de potassio - -10,7 19,7
Cloreto de amdnio — 15,4 19,7

Por permissdo de A. Findlay, A. N. Campbell, N. O. Smith, The Phase Rule and Its
Applications, 92 ed., Nova York: Dover Publications, Inc., 1951, pag. 141.




j - 4- DIAGRAMAS DOSPONTOS DE SOLIBIFICACAO COM

FORMACAO DE COMPOSTOS

A Figura 15.11 é o diagrama “Pento de solidificacdo - Composicdo” para

o sistema em que um composto AB, é formado.

- setas: é como se fossem juntados dois diagramas eutéticos simples.

- num diagrama composto temos dois eutéticos J A-AB;-liquide

AB;-B-liquido

: . s P.F co wiL
o ponto de fusio do composto ¢ um miximo na curva. C e e )

o primeiro sélido que se deposita ao se resfriar um liquido de qualquer

composicio entre os dois eutéticos é o composto sélido{ AB,)

t
Liquido
L
L+ A + AB,l L
* - L B
AB, .
A
*48 1 aB,.B

A AB, B

0 1, -1
Fig. 15.11 Formagao de composto.
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5 - COMPOSTOS QUE POSSUEM PONTOS DE FUSAO
INCONGRUENTES

Atencdo para a Figura 15.13 - Sistema da liga potdssio- sédio

97,5°

Liquido

62

|
|
Liquido ! #
g 4 i Na
= i
. is d 70
4t
* Na,K +Na
K +Na,K o la
K N32K Na

Fig. 15.13 Composto com ponto de
fusdo incongruente.

¢ Na,K: compesto sélido puro (ponto “a”)
e O aumento da T deslocari o estado do sistema ao longo de “ab”:

e em “b” sera formado o liquido “c” ( + rico em K ) e assim uma parte do

Na sélido néo funde:

Na,K(s) —— Na(s) + «(l).
REACAO PERITETICA ou REACAO DE FASE
e 0 composto funde INCONGRUENTEMENTE, pois o liquido possui
composicio diferente do composto.
e ”¢” = ponto peritético, a 7°C,
Nesta T temos 3 fases: NaK solido + Na sélido + liquido ¢

“sistema invariante” até a fusio de todo o composto sélido
e “bef”: Na sélido + liquido (variando sua composi¢iio ao longo de “cf”)

o “f’: fundem-se os ultimos tracos de Na



“1”: resfriando-se passa pela reacfio peritética, mas Na ¢ insuficiente para

®
converter o liquido em Na,K, assim apés o consumo dos cristais de Na, “k”, a
T cai, cristalizando-se Na;K e variando a composicio do liquido ao longo de
“cp”. Quando a T chega a “0”, inicia-se a cristalizaciio de K puro e o liquido é

({3 )

p”.
desaparecimento completo do liquido, restando finalmente, uma mistura de K
e Na)K soélidos.

0 eutético Com a perda de calor, o sistema ¢é invariante até o

c(l) + Na(s). ——— Na,K(s)

97,5°%

i [ ;
62 I Liquido Na, K Excesso de Na
+
= } Na
= |
0 —4 O
0
-\- e ]
Rk a_l'i Na,K+Na
K+Na,K 0 la
= i Na,K
K Na,K Na Lx’quldo .

Fig. 15.13 Composto com ponto de

fusio incongruente.

Fig. 15.14 Cristalizagdo peritética com

excesso de Na,

7

“q” sendo resfriada, aparecem os 1. cristais de Na em “r”,

continuando o resfriamento, mais Na é formado e a composicio do liquido

varia ao longo de “rc”,

“s” forma-se Na,K sélido pela reacdo peritética as custas do consumo do

liquido, e quando ficarem somente duas fases a T cai, neste caso para “t”.

“t” é uma mistura de sélidos: Na,K e Na.

SISTEMA SULFATO DE SODIO-AGUA

100F ¢} Solugdo 100F Solugdo
80 Solufﬁo 80 Solugdo
f +
60 - Nag0, 60 Na,SO,
|
© 40 gé\b 32,383 ¢ O 40 ge\b____ 24.90——- Solugio
z | Solugdo + = ,/?’ . . 6.
20 /# «INa,50, 10H,0 20F /BAY | NaySO.7H,0
€r
0 Na,S0,- 0 i Na,S0,-
¢ Gelo + 10H.0 ¢’ Gelo 7H,0
-20F N8.2504‘ '!'2 -20F & i
10H,0 |~ NaySO, Na,S0,7H,0| Na,SO,
1
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100

% em massa de Na, SO,

.

% em massa de Na, SO,

oY




6 - MISCIBILIDADE NO ESTADO SOLIDO

“Muitos solidos sdo capazes de dissolver outros materiais formando
solucoes solidas”

ex.: sistema Cu-Ni o 1451

1400
1300
1200
1100

1084
‘1000

t1°C

1 | L
0 25 50 75 100
Cu - % em niquel. . . Ni

Fig. 15.16 O sistema cobre-niquel,

e equilibrio liquido-sélide: em “d”

liquido de composi¢cio b’ < solucio sélida de composicio ¢’

Se resfriarmos rapidamente de “a” para “e” niio teremos um

solido de composi¢io “e”, por qué ?

e Porque nio houve tempo do sélido ajustar a sua composicio em cada T
a um valor uniforme:
e teremos um solido mais rico em Ni = talvez “f’, e
e um liquido mais pobre em Ni —= talvez “g”

e Portanto o sistema deve ser resfriado com extrema lentidio.

e Existem sistemas binarios que formam solucgdes sélidas em todo o intervalo de
composi¢coes e que exibem um mdximo ou minimo na curva dos pontos de
fusdo.




7 - ELEVACAO DO PONTO DE SOLIDIFICACAO

e Ja vimos no capitulo PROPRIEDADES COLIGATIVAS que a adicio de
uma substincia sempre abaixa o ponto de fusio de um sélido puro.

u Pressdo constante p “ ‘
]
i
\
% Sélido 1 atm
Liquido ‘l o =
2 o i
Vapor ‘I
~ -
Tgi T TepsTep T T, T, I Ty T
(a) B L
o _'_ Fig. 13.4 Propriedades coligativas,

e Na figura 15.16 vemos que a adicdo de Ni elevou o ponto de fusio do Cu.

“ Isto ocorre somente quando o sdlido que estd em equillbrio com o
liquido ndo é puro, mas uma solugdo solida”

Admitindo que ambas as solucdes sio ideais, a condicio de equilibrio para um
dos componentes (1) requer a igualdade:

__i»fl (5_) =u, (1)
ou

____H:(S) + RT In x,(s) = pj(1) + RT In xl_(l)

Sendo a energia de Gibbs da fusio do componente 1 puro na T:

AG? . !Ji (1) = .U‘; (s)
rearrumando temos:

1 x,(1) __éﬁi
n(xl(S) - RT

como AGS = AH, - TAS] e

AS? = AH?/TOI

In (xl(l)) _ _AH° (1
x4(s)

Resolvendo esta equacio para T:
sendo o solido 1 o Cu:

Xcu(S) < xcu(l) implica

¥. > Ty

- Tm{._. .Y

T C——




8 - MISCIBILIDADE PARCIAL NO ESTADO SOLIDO

“Duas substincias que n#o sio completamente misciveis nem
completamente imisciveis no estado s6lido, e apresentam portanto
solubilidade mitua limitada”.

! Lﬁiui:o sa Liquido
. _

|
|
Liquido

¢ b + 8

f g Fig. 15.17 Miscibilidade parcial no estado
sSlido.

e regido « : solucgdes sélidas de em i
e regiio B : solucdes sélidasde . em ©
e regidio a + f : duas fases coexistem em equilibrio

e resfriando um liquido de compesigiio “a”
e “b”: aparecem os 1%, cristais da solm;io solida a de compesicdo “c”
e “d”: equilibrio as fases “f” e “g”
e “h”: o liquido apresenta a composiciio eutética “e”, o sélido B aparece:

sistema invariante: a + P + liquido “e”

o “i”: coexistem duas solucdes solidas: a de composicido “j” e
- B de composicio “k”

Liquido

kmg:c J!:,Ma. de
OMARGDR

A B

Fig. 15.18 Sistema com ponto de
transico.
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LISTA DE EQUILiBRIO DE FASES CONDENSADAS (Capitulo 15 — Castellan)

1 — Nos diagramas abaixo identifique as regides (substdncias presentes e estado fisico) e dé as
formulas dos compostos formados.

Liquido Liquido

n%1

n?l

n?6 n? 2
n® 3 n? 4

zg _ Zp

Temperatura, T

Temperatura T
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15.2

15.3

15.4

15.5

15.1

15.2

EQUILIBRIO ENTRE FASES CONDENSADAS / 369

Este diagrama também pode ser usado para mostrar como & peuivel precipitar o sal pela

adicdo de alcool &.solugdo saturada; o ponto representative do sutads move-se & partic de g, di-
gamos, ao longo da linha que liga 2 a B. Como, nesse caso partcular, somente wma pequena
‘quantidade de sal se precipita antes da formagfio das duas amades Liguides ¢ processe ndo &
muito Util. Este sistema mostra-se curioso com relagfo ao efsite &2 adiglic de dgme @ wma solu-
gd0 ndo-saturada de K,CO; em dlcool, de composigfo x°. A linha = 'z’ que e & 2 £ mostrs
que, pela adicdo de dgua 2 solugdo alcodlica de K,CO;, consczuimos & precipituctin desse no
‘ponto y'. A adi¢do posterior de dgua leva 2 dissolugo do K,CO; emz

QUESTOES

Descreva as similaridades da solugdo de ponto consoluto superior e do ponto cri oo Homifio-gm,

Haverd um ponto consoluto inferior ou superior se o processo de solugdo parz dois Ligexios far ewmise-
mico? E se o processo for endotérmico?

Quanto mais fina a granulacdo de uma liga maior a sua dureza, Por que as ligas eutéticas dewemy mer ep
pecialmente duras?

Cu e Ni tém, aproximadamente, 0 mesmo raio atémico e cristalizam com redes cristalinas izusis. Com
esta informago e a solugfo solida andloga da Eq. (14.6), sugira uma razéo para o Cu e o Ni formarems
uma solucdo sblida praticamente ideal.

Interprete a elevagdo do ponto de solidificagdo em solugdes sdlidas em termos da “tendéncia de escape™
do solido na solugdo solida.

PROBLEMAS

As pressdes de vapor do clorobenzeno e da dgua em diferentes temperaturas sio

t/°C 90 | 100 l 110

p°(¢Cl)/mmHg 204 289 402
p°(H,0)/mmHg 526 760 1075

a) Qual a pressfio necessdria para destilar o ¢Cl por arraste a vapor, a 90°C?
b) Qual a temperatura necessiria para destilar o ¢Cl por arraste a vapor a uma pressio fotal de
800 mmHg? .
¢) Quantos gramas de vapor sdo necessdrios para destilar 10,0 g de ¢Cl (a) a 90°C & (B) 0T T Foee
_ sdo total de 800 torr?

Uma mistura de 100 g de dgua e 80 g de fenol separa em duas camadas a 60°C. Uma dey comding, 1L,
consiste de 44,9 % em massa de dgua e a outra, L,, consiste de 83,2% em massa de F

a) Quais s3o asmassasdeL, eL,?
b) Qual o niimero total de molesem L, e L,?



370 / FUNDAMENTOS DE FISICO-QUIMICA

15.3

15.4

15.5

15.6

15.7

15.8

Os pontos de fusdo e os calores de fusio do chumbo e do antimdnio sdo

\ Pb ‘ Sb
f°C 274 630,5
AH,,/(kJ/mol) 510 20.1

Determine as linhas de equilibrio sélido-liquido; faga uma estimativa grafica da composico eutética e
calcule a temperatura eutética. Compare os resultados com os valores dados na Fig. 15.7.

A partir dos pontos de fusdo das misturas de Al e Cu, esboce a curva dos pontos de fusio:

a)
% em massa de Cu ‘ 0 20 l 40 l 60 ‘ 80 l 100
t/°C ! 660 \ 600 ‘ 540 | 610 \ 930 \ 1083

b) Para ocobre, Tj ,!K 1356e AH"ﬁl& (Cu) = 13,05 kJ/mol; para o aluminio, Tﬂ’K 933 e AHR, s (AD) =
= 10,75 k.}';"mol Esboce as curvas de solubilidade ideal e compare com a curva experimental em (a).

A solubilidade do KBr em 4gua é:

1°C iolzo‘w‘m'solm

gKBrgH,0 ‘ 0,54 ‘ 0,64 \ 0,76 ‘ 0,86 I 0,95 ‘ 1,04

Em uma solugéo molal, o KBr abaixa o ponto de congelagdo da 4gua de 3,29°C. Avalie graficamente a
temperatura eutética do sistema KBr-H,0.

KBr é recristalizado da 4gua pela saturaco da solugdo a 100°C e posterior resfriamento a 20°C; os cris-
tais obtidos sio dissolvidos em agua e a solucdo & evaporada até se tornar saturada a 100°C. Resfriando
a solugdo a 20°C, obtemos uma segunda porgdo de cristais. Qual é o rendimento percentual de KBr
puro obtido apés a segunda recristalizacdo? Use os dados do Probl. 15.5.

Obtém-se duas porgdes de KBr como se segue. Uma solugdo saturada a 100°C é resfriadaa 20°C, apos a
separagdo dos cristais mediante filtragdo, a dgua-mde ¢ evaporada até a solucdo se tornar novamente sa-
turada a 100°C; um resfriamento a 20°C produz uma segunda porgdo de cristais. Qual € a fragdo de
KBr recuperada nas duas etapas por este método? (Dados do Probl. 15.5.)

A Fig. 15.16 ilustra o equilibrio entre solugGes solidas e liquidas no sistema cobre-niquel. Suponha
que ambas as solugdes, a liquida e a solida, sdo ideais, entdo as condi¢Ges de equilibrio conduzem a2
duas equagdes da forma da Eq. (15.8); uma destas se aplica ao cobre e a outraao niquel. Se inverter-
mos as equagdes, elas se tornam
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2 LaEET : O éter metiletilico (E) e o diborano (D) formam um
composto equimolar que funde congruentemente a 133K. O sistema forma dois
eutéticos, um com 25% molar de D e temperatura eutética a 123K; o.outro a 90%
molar de D e temperatura eutética a 104K. Os pontos de fuséo de E e D puros séo
131K e 110K, respectivamente.

a) Construa o diagrama de fases do sistema, admitindo que a solubilidade em fase
sélida seja desprezivel. -

b) Uma solugdo liquida contendo 75% molar de D € resfriada, a que temperatura
aparecem os primeiros cristais e de que s80? A 115K qual a composi¢go da(s)
fase(s) presente(s)?

¢) Desenhe a curva de andlise térmica de resfriamento de uma solugdo liquida
contendo 70% molar de E. Explique as regides e os pontos de inflexdo da curva

de resfriamento.
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3 As curvas de andlise térmica do sistema 11qu1do-sohdo
entre cadmio e bismuto s8o mostradas abaixo, :
a) Construa o diagrama de fases e determine a fracdo molar do cadmio no ponto
eutético.
- b) Uma mistura liquida de 1820g de cddmio e 455g de blsmuto ¢ resfriada até 450°C,
quais as composi¢Bes das fases existentes neste equilibrio?
¢) Uma mistura liquida de 62,5g de cddmio e 250g de bismuto ¢ resfriada até 425°C,
quais as composi¢des das fases existentes neste equilibrio?
~d) Qual a temperatura de solidificagdo dos primeiros cristais (de bismuto ou de
cadmio) a partir de uma mistura liquida de 1000g de cddmio e 1000g de bismuto?
Dados: 1- As composi¢des das curvas de andlise térmica estdo em % massa.
2- Massas atdmicas: Cd = 112,4 g/mol Bi= 208,98 g/mol
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