
Capítulo 2 – EQUILÍBRIO LÍQUIDO-VAPOR

2.1- A natureza em equilíbrio

2.2- A regra das fases. Teorema de Duhem

2.3- Cálculo dos pontos de orvalho e de bolha

2.4- Cálculo de Flash
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2.1 – A natureza em equilíbrio

• Equilíbrio mecânico:   Psistema = Pvizinhanças

• Equilíbrio térmico:   Tsistema = Tvizinhanças

• Equilíbrio químico: xl,i = xv,i  =  G = constante

• Equilíbrio de Fases:  S <=> L,

     L <=> V 

  Ocorre numa determinada T e P constantes
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2.2- A regra das fases. Teorema de Duhem
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F = C – P + 2

F = variância
C = número de componentes
P = número de fases
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TEOREMA DE DUHEM

S

L

V
P1

T1

(P1, T1)

F = 1 (ELV, ESL, ESV) 
significa que eu só preciso 
conhecer a P ou a T para 
encontrar o Estado 
termodinâmico

ELV = Equilíbrio Líquido-Vapor
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2.3- Cálculo dos pontos de orvalho e de bolha  
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Componente mais volátil?
É aquele que possui a 
menor T de ebulição: 
Componente 1:
T:  Pvapor1 > Pvapor2

“A última gota de 
líquido é mais rica 
no componente 
menos volátil”= L”
(Numa torre de 
destilação seria o 
RESÍDUO = 
BORRA)

“O primeiro traço de 
vapor (PTV) é mais rico 
no componente mais 
volátil” -> V

FASE LÍQUIDA
X1= 0,2
X2= 1 – 0,2 = 0,8

FASE VAPOR
Y1= 0,7
Y2 = 1-0,7 = 0,3
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Ponto de bolha é quando se inicia a 
vaporização. É o PTV (primeiro traço 
de vapor)

Fase líquida = x
Fase vapor = y
X e y são valores de fração molar

Curva de líquido: L: x1= 0,5  x2=0,5   
               L’: x’1= 0,3  e x’2= 1- 0,3 = 0,7
               L”: x”1=0,2 e x”2 = 1- 0,2 = 0,8 (todos são de fase líquida)

Curva de vapor:  V: y1= 0,8      V’: y’1=0,6   e y’2 = 1 – 0,6 = 0,4        V”:y”1= y”2 = 0,5

“Num sistema fechado, ao ser aquecido, todo líquido se transforma em vapor”
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Pensar o que acontece na 
condensação do vapor! 
 V -> L
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inferior
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DIAGRAMA DE FASES – SISTEMA BINÁRIO
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P = PA  +  PB   

P*A > p*B  A é ocomponente mais volátil

P*A ... Pv do líquido A puro

Experimentos de Raoult foi observado com 
a adição de um soluto não volátil que a 
pressão de vapor é proporcional a fração 
molar do líquido volátil na mistura
pi = p*i. xi

pA

pB

P= p*A.xA + p*B.xB,     xB = 1-xA

P = p*B + (p*A –P*B) xA

1000mmHg

200 mmHg

XA = 0,5

600 mmHg
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T = cte
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Equação reta de líquido

(livro de Físico-Química do Castellan)
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Equação da curva de vapor
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l
va

Xbenzeno=0,4xbenzeno ybenzeno

Regra da Alavanca
nl. al = nv.av
4(0,4 – xb) = 1(yb-0,4)
Subst. yb pela eq (x,y)
Calcular x’ e x” (raiz que 
interessa 0<x<1)

Notação de Pvapor 
líquidos puros: p*i ou po

i

x1
x2

Y1
y2

X1  e X2 (Composição no 
sistema fechado - não 
varia)

Fase vapor

Fase líquida

Exercício 14.1
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Lista 3 - Exercícios ELV (entregar até o dia 29 de abril às 23h59)
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