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Introducao

Diagrama de equilibrio de fases ¢ o resultado apos a reagdo, ou seja, ¢ o equilibrio
termodindmico de pressdo, temperatura e composicao do sistema. Eles sdo como "mapas", os
quais indicam em que pressdo, temperatura € composi¢cao estao estaveis termodinamicamente
em determinada fase.

O diagrama de fases ternario ¢ usado para facilitar a leitura da composi¢do do sistema,
uma vez que, em um sistema cartesiano normal, teriamos que usar o eixo das cotas, por
termos 3 componentes.



Como ler um diagramas de fase ternario
Em solugdes parcialmente misciveis, podemos obter produtos com uma ou duas fases.
Os dados de equilibrios podem ser representados em diagramas terndrios. Os quais sdo

representados em tridngulos retangulos ou equilateros a pressoes e temperaturas constantes.

- Diagrama ternario em tridngulo equilatero:

Em diagramas ternarios, temos 3 substancias parcialmente misciveis, ou seja, que se
misturam a dada temperatura e pressao. A leitura de dada substancia ¢ lida com base ao lado
oposto do vértice do componente, a figura acima representa como ¢ lida a massa ou mol das
substancias A, B e C.

No diagrama de fases ternario simples, podemos ter 3 tipos de casos que podem
ocorrer, o ponto pode estar sob um vértice, sobe um lado do tridangulo, e dentro do tridngulo.

VERTICE : Quando um ponto esta sob o vértice do tridngulo, dizemos que tal
substancia ¢ pura em A, B ou C. Veja as imagens a seguir.
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LADO DO TRIANGULO: Quando um ponto esta sob um lado do tridngulo,
chamamos de mistura bindria. Veja as imagens a seguir.
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DENTRO DO TRIANGULO: Quando o ponto esta dentro do tridngulo,
chamamos de mistura ternaria.
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Diagrama ternario em triingulo retangulo:
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Tal tipo de representagdao € menos comum, porém mais simplista que a representagao em
triangulos equilateros.

Assim como a em equildteros, os vértices sao substancias puras.

Entretanto, a substancia contida no angulo reto ndo ¢ lida, apenas as outras duas, as quais
também sao lidas a partir do lado oposto. Tal substancia contida no dngulo reto ¢ determinada

a partir da relacdo que a soma de todas é igual a um (1).

Caracteristicas do Diagrama Ternario
-Em tridngulos equilateros:

e Linha de equilibrio ou linha de imiscibilidade

Em diagramas do sistema ternario, as linhas de equilibrio representam a separagdo da zona
bifasica com a zona monofésica. Ela varia de acordo com a pressao e temperatura.
Ex: Diagrama de fases acetona-tolueno-agua a latm e 25°C

-Ponto A: Mistura bindria acetona-agua com 70% de acetona

-Ponto B:Mistura ternaria com 25% de agua, 50% de acetona e 25% de tolueno.
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(obs: a linha de equilibrio esté identificada em vermelho)

e Ponto P: ¢ o ponto critico da mistura. Ponto muito importante no diagrama, pois ele
nos indica o que ¢ extrato e o que ¢ refinado, quando a mistura atingir o equilibrio.
Exatamente sobre o ponto, tanto refinado quando extrato contém a mesma
composi¢do. Porém qualquer outro ponto sobre a linha de equilibrio, é possivel
distinguir refinado de extrato. Da seguinte maneira:

Determinar quem ¢ o soluto e quem ¢ o solvente. Sendo assim, o extrato ¢ a fase rica
em solvente e o refinado ¢ a parte rica em diluente.

e Linhas de Unido: Indicam a composi¢ao da mistura ap6s atingir o equilibrio. Mostram
exatamente a quantidade de extrato e de refinado em determinado ponto. Essas linhas
normalmente sdo dadas no diagrama, quando ndo, podem ser tragadas a partir da linha
conjugada. (Representadas, na imagem acima, pela linhas em cinza na diagonal dentro
da fase ternaria)

--Em triangulos retangulos:

A representacao em triangulos retdngulos possui as mesmas caracteristicas, porém como a
leitura ¢ diferente, logo, a representacao das caracteristicas ¢ diferente. Nesse caso, o extrato
¢ encontrado acima do ponto P e o refinado abaixo do mesmo. A figura abaixo exemplifica
essa representacao.
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EXEMPLO: ACETONA, AGUA E MIBK (Metil isobutil cetona)

Um exemplo de substancia liquido-liquido em substancias parcialmente misciveis € a
acetona, agua e mibk e podemos representd la neste diagrama de fases triangular equilatero.
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Para este caso, o sistema esta representado com substancias a 25°C e a latm.

Duas coisas acontecem quando misturamos essas substancias nesta temperatura e
pressdo. Uma € que elas permaneceram em uma fase, (misturadas), e outra ¢ que elas
poderiam estar separadas em duas fases. E tudo depende da quantidade de cada substancia na
solugdo. Por exemplo:

Solucao A : 70% acetona, 10% agua, e 20% mibk, com estes valores podemos plotar o ponto
no diagrama de fases.
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Repare que a medida que aumentamos a quantidade de acetona, ou seja, em dire¢cdo
ao topo do triangulo, estaremos dentro da area de uma fase. Como pode ver, a solucgdo a esté
fora dessa regido envelope. Qualquer ponto que cair fora da fase envelope, ira permanece
como um liquido de uma fase. (single fase)
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Solugdo B: 33% acetona, 33% mibk, 33% agua.
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Como foi mencionado, nesta regido temos 2 fases, e temos que separar elas. As linhas
que estdo dentro do envelope sdo chamadas de “fie lines”. Sao linhas de ligacdo, que ligam
composi¢des das duas fases liquidas em equilibrio que irdo guiar para a composi¢do que
deseja. Ao lado esquerdo temos uma solu¢do rica em agua, e para o lado direito, rico em
mibk.

Quando a solu¢ao B atingir o estado de equilibrio, (25°c e 1 atm) ela vai possuir duas
fases, chamadas de alfa fase e beta fase, ou regido de extrato e solvente. Tudo depende do
papel que cada substancia tem na mistura.

Seguindo as linhas de amarragdo, concluimos que para regido a direita do ponto critico temos
uma fase com 53% de mibk, 38% acetona, 9% 4agua, e para o lado esquerdo temos uma fase
com 67% agua, 28% acetona e 5% mibk.



Conclusao

A representacdo através de diagramas terndrios, possibilita a identificacdo da porcentagem
das substancias presentes, o total de fases que o composto apresenta, a quantidade e a
composicdo dos extratos e refinados. Esse ultimo necessita de ferramentas como a linha de
equilibrio, linha de unido (amarragdo) e ponto P.

A fase envelope que trata nosso trabalho, ¢ justamente a apari¢do da linha de equilibrio, a
qual separa, envelopa, a zona bifasica da monofasica.

Esse método de diagramas terndrios auxilia a identificagdo do melhor caminho de
cristalizacao de solugdes.
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