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Diagrama de Fases Ternario
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Chemical potential, u

Dependéncia do Potencial quimico com T
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Chemical potential, u

Dependéncia do Potencial quimico com T
dG = —SdT + VdP + ¥, G; ndn;
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Derivada total do potencial quimico

du d - -
du = (ﬁ)p dT + (E)T dP C> du = —=SdT + VdP
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Dependéncia do Potencial quimico com P
Proximo ao ponto triplo (duas substancias diferentes)
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Chemical potential, u

Dependéncia do Potencial quimico:
Temperaturas de Fusao com a variacao de P
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Equilibrio liquido-vapor
Diagrama binario

Pressure, p

Xa Ya 1
Mole fraction of A, z,

* z corresponde a composigao total e equivale a x quando acima da curva e y quando abaixo
* Linha de amarracdo: retaentreaeb



Pressure, p

Regra da alavanca

Pressure, p

Composition, x

nala - Tlﬂ lﬂ

0 Mole fraction of A, z, 1

A medida que P baixa, seguindo a isopleta, a composic¢ao
de A na fase vapor aumenta.
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Mole fraction of nitrobenzene, x|,

Liquidos parcialmente misciveis

Hexano + nitrobenzeno

Pequenas quantidades de
uma espécie se dissolve
na outra.

Composicao no equilibrio
nao varia com adicao de
hexano, mas varia com T.

As quantidades relativas
das fases sim que variam
(regra da alavanca).

Temperatura critica
superior.

Como representar trés
componentes?



Diagrama Ternario

B L L E L T T TR AT S )

Temos trés componentes, que podemos usar
um diagrama tridimensional, variando P e T,
além das composicoes, ou, manterPe T
constantes e analisar apenas as
composicoes.



Diagrama ternario

Xp+xg+x,=1



Diagrama ternario
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Diagrama ternario

Xg+xg+x,=1 x, = 0,6
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Diagrama ternario
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Diagrama ternario

Xg+xg+x,=1
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Como ler o diagrama: P e T constantes

S A 2 Interseccao das linhas paralelas ao lado oposto ao
& ‘VA . componente de interesse. Por exemplo, a linha que
. v’v 3 resulta em 80% de A deve estar paralela a
2 coordenada em que estdo as porcentagens de C.

YAV, “‘ 80% de A

% 10% de B

§é° ’ \<><K/Z>o\a/ 10% de C
\/ .




Como ler o diagrama: P e T constantes

S A 2 Interseccao das linhas paralelas ao lado oposto ao
& ‘VA . componente de interesse. Por exemplo, a linha que
. v’v 3 resulta em 80% de A deve estar paralela a
2 coordenada em que estdo as porcentagens de C.

* o N ’ . Xa
YAV, “ 80% de A
o % 10% de B
\Q&>\ 10% de C
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Como ler o diagrama

C% =20%




Diaarama ternario

- = = Binodal

Spinodal
Tie lines
Plait Point (P)

3-70.00

0.25

0.50

Y

Curva binodal: separa regides com uma
e duas fases

Curva spinodal: separa regiao
meta-estavel

Linhas de amarracao (tie lines): liga
composicdes associadas.

Plait point: Interseccao entre binodal e
spinodal, ponto onde as composi¢coes

das duas fases sao idénticas



Diagrama ternario

A mass fractions
XB - 0.45 O

XC =0.19

one phase

plait point

Simulacao de diagramas ternarios (\Wolfram)



https://demonstrations.wolfram.com/BasicTernaryPhaseDiagram/

mass fractions

x2=0.20
x% =0.68
Xo =012

Diagrama ternario

mass fractions

alpha phase

xk =0.35
x5 =0.19
xE = 0.46

mass fractions

x% =017
x2=0.71
X% =0.12

alpha phase

mass fractions

xh =0.31
xh =0.16
xf =053

beta phase




mass fractions

xa=0.11
xg=0.78
xo=1011

alpha phase

Diagrama ternario

mass fractions

mass fractions

xh =0.18
x5 =0.11
Xt =071

X =054
XB = 0.21
XC =0.25
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Efeito salting-out
Mudanca da forca iOnica

* Efeito salting-out geralmente é observado em sistemas ternarios compostos por sal,
macromoléculas hidrossoluveis (polimeros, proteinas) e agua.

* Hidratagdo preferencia do sal leva a separagao de fases, formando um sistema de duas
fases aquosas.

e ———— %
e = " e ———

- =
Adicdo de um eletrdlito ' PEG/H,O/citrato (pouco)
Macromolécula | | : ,
diSSO,IVida € (citrato de sédio)
agua
v/

Sistema homogéneo
de dois componentes

Sistema heterogéneo
(PEG em agua) de duas fases aquosas




Roteiro
A) Construcao do diagrama ternario

+ Completar bureta limpa com agua destilada
H,0 » Pesar erlenmeyer limpo e seco (com barra magnética)

* Preparar misturas 1 a 6 abaixo

1. Determinar a massa de dgua necessaria para

- » Adicionar 12,5 ml a mistura solida e agitar (paciéncia)
2. Calcular as composigoes em fragdo de massa .
3. Desenhar o diagrama de fases ternario . Me(}a a temperatura a cada 20 minutos

Uma barra magnética/dupla

Mistura Massa Citrato de sédio / g Massa PEG /g

1 4,500 1,000
citrato de sédio
e PEG 2 3,500 2,000
3 4,000 2,000
Soluggo 4 2,000 5,000
5 3,000 3,000
6 3,000 2,500




Roteiro
A) Construcao do diagrama ternario

Titule com agua destilada até que o ponto de

névoa desaparecga

j?

i H,0

1. Determinar a massa de agua necessaria para
solubilizar o sistema
2. Calcular as composigdes em fragdo de massa
3. Desenhar o diagrama de fases ternario
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citrato de sddio
e PEG
Translucido

Solugdo
Ponto de névoa




Roteiro
Construcao do diagrama ternario

* Pese o sistema novamente e calcule a massa de  Calcule, as fragées em massa dos

agua adicionada componentes do sistema ternario e trace

a curva binodal no diagrama




Construcao do diagrama ternario

0.2 0.8 Para o Estudo Dirigido:
03 0.7 Apresente as tabelas com as fragdes em massa e a curva
QC/D 0.4 /\/\/\/\ 0.6 + binodal referente ao sistema ternario.
Q 0.5 /\/\/\/v\ 05 ?Q Indique com uma seta o sentido do aumento da composi¢ao
N oo AAA 04 &
®

de cada componente no diagrama.

0.7 /\/\/\/\/\/\/\ Responda as questdes formuladas
s /\/\/\/\/\/\/\/\02
o L NINENINININI NSNS N 6
- WA Y VAV YAVAV.VAVA O

00 01 02 03 04 05 06 0,7 0,8 09 1,0

Xcitrato




