
  

Equilíbrio de fases em sistemas simples - A regra das fases
1. Conceitos fundamentais

Constituição  e Diagramas de FasesDiagramas de Fases

DIAGRAMADIAGRAMA
Variáveis termodinâmicas

•Pressão
•Temperatura
•Composição
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CONSTITUIÇÃOCONSTITUIÇÃO

•Calor específico, entalpia, entropia
•Energia livre
•EQUILÍBRIO 
(tempo?!? materiais na engenharia?!?)
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Fase
é qualquer porção homogênea de um 
sistema. 
Diferentes porções homogêneas à 
mesma temperatura, pressão e 
composição como gotas ou grãos, são 
consideradas como a mesma fase.

Componente
o número de componentes de um 
sistema é o menor número de variáveis 
constituintes independentes através 
das quais a composição de cada fase 
envolvida no equilíbrio pode ser 
expressa. 



  

SISTEMAS UNÁRIOSSISTEMAS UNÁRIOS

1 componente Variáveis: P e T
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2. Estabilidade das fases formadas por uma substância 
pura
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2. Estabilidade das fases formadas por uma substância 
pura
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O gráfico de µ em função de T a p constante
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GLLS µµµµ ==      e     Condições de equilíbrio:
A fase com menor G é a mais estável.
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3. Variação das curvas µ=µ(T) com a pressão

V
Tdp

d =






 µ
SLG VVV ≈> >

GLS µµµ ==Ponto triplo:

Metal As Ba Ca Cu Fe Pb
T (oC) 814 704 850 1083 1535 327
P (atm) 36 1.10-3 1.10-4 8.10-7 5.10-5 1.10-7

Metal Mn Hg Ni Pt Ag Zn
T (oC) 1240 -38,87 1455 1773 960 419
P (atm) 1.10-3 1.10-9 1.10-4 1.10-6 1.10-4 5.10-2
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4. A equação de Clapeyron
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4. A equação de Clapeyron

O equilíbrio sólido - líquido
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O equilíbrio sólido - gás
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5. O diagrama de fases
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6. A integração da equação de Clapeyron
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6. A integração da equação de Clapeyron
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7. Efeito da pressão sobre a pressão de vapor



  

REGRA DAS FASESREGRA DAS FASES

P + F = C + 2P + F = C + 2

P  número de fases em equilíbrio (restrições)

F  grau de liberdade
C  número de componentes (+2 = variáveis independentes)

(F = m - n)

P + F = C + 1 (P=const.)
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8. A regra das fases



  

8.1 - Equilíbrio Invariante (8.1 - Equilíbrio Invariante (F F = 0)= 0)
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Geral: a regra das fases não está relacionada com as 
quantidades das fases presentes ou com suas 
propriedades, mas somente com o número de fases 
presentes no equilíbrio e com suas composições, 
temperatura e pressão.

P + 0 = 1 + 2
P = 3

Regra das fases
F = 0   e   C = 1



  

8.2 - Equilíbrio Univariante (8.2 - Equilíbrio Univariante (F F = 1)= 1)

P + 1 = 1 + 2
P = 2

Regra das fases
F = 1   e   C = 1 sublimação

fusão vaporização

Le Chatelier (qualitativo) 
Quando uma ação é exercida sobre o sistema, este 
varia de forma a anular os efeitos desta ação.

Formas das curvas

Clapeyron (quantitativo) 
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Equilíbrio univariante metaestável

Exemplo: subresfriamento do equilíbrio L+G

A extensão de uma curva de equilíbrio bifásico 
para além do equilíbrio trifásico que a limita 
ocorre para dentro do campo de estabilidade da 
terceira fase não presente no equilíbrio bifásico.



  

P + 2 = 1 + 2
P = 1

Regra das fases
F = 2   e   C = 1

8.3 - Equilíbrio Bivariante (8.3 - Equilíbrio Bivariante (F F = 2)= 2)

9 - Interpretação de diagramas unários9 - Interpretação de diagramas unários

Metal As Ba Ca Cu Fe Pb
T (oC) 814 704 850 1083 1535 327
P (atm) 36 1.10-3 1.10-4 8.10-7 5.10-5 1.10-7

Metal Mn Hg Ni Pt Ag Zn
T (oC) 1240 -38,87 1455 1773 960 419
P (atm) 1.10-3 1.10-9 1.10-4 1.10-6 1.10-4 5.10-2



  

10 - Alotropia10 - Alotropia
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