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Diagrama de fase

.Diagrama T-p -> onde são representadas as fases termodinâmicas

para uma determinada substância

.Cada fase ocupa uma região do diagrama de fase

. Exemplos: diagrama T-p para o
e o diagrama T-p para a água. 

2CO
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. Linhas de coexistência de fases -> fronteiras de fases



Diagrama de fase do dióxido de carbono 2CO

Ponto triplo Ponto crítico

Cada ponto corresponde
à coexistência
de duas fases
a uma dada pressão 
e a uma dada
temperatura.
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Ponto triplo: S+L+G coexistindo.

Temperatura do ponto triplo =

Pressão do ponto triplo =

Dióxido de carbono:

KCTtl 216,58 -56,570

Pa.1,013x10 1atm 5

5,11atm0,518MPatlp

KTc 304,14

Ponto crítico: 

Temperatura do ponto crítico =

Pressão do ponto crítico = 7,375MPacp
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Substânica simples: planos T-p e p-V

Sears&Salinger Termodinâmica, 
Teoria cinética e Termodinâmica Estatística

Plano T-p Plano p-v
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Observações experimentais

• Diagrama p-T para o CO2.

• Outros exemplos

• Isotermas de Andrews 
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Isotermas de Andrews
1860

2CO
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Diagrama de fase da água
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Cada ponto sobre uma linha no diagrama T-p corresponde à coexistência
de duas fases a uma dada pressão e a uma dada temperatura T. 

Ponto triplo: 

S,   L e G coexistem.

Água: 

Temperatura do ponto triplo = 

Pressão do ponto triplo=

Ponto crítico:

Temperatura do ponto crítico= 

Pressão do ponto crítico= 

KCTtl 16,27301.0 0

611,7Pa.p tl

K 647,143740CTc

Pa.1,013x10 1atm 5

22,06MPa.pc

15,273)()(o KelvinTC
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Diagrama p-v, em que v=V/N, V= volume e N=número de moles:

Coexistência
L+G

Gv

Isoterma
no plano p-v
Para T<Tc.

Para T < Tc  há um patamar que indica coexistência 

de uma fase líquida com volume          , 

a uma determinada pressão e uma fase gasosa

com volume 

Lv
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Transições de primeira ordem

Seja uma substância simples em
no estado líquido em coexistência
com seu vapor

Sejam A e B os limiares de coexistência 

A 
B 

*),( pvL

*),( pvG

diminui e     aumenta até atingir B.

De B até A o vapor passa a se condensar
e                               pressão do vapor.

Quando a condensação se completa (em A)
a pressão volta a aumentar. 

L+G linha de coexistência
isoterma.

L

L

L

L
N

V
v

1

G

G

G

G
N

V
v

1

v T

*pctep

Seja C  sobre *T

*T
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A C B

v

O volume molar varia:

LG

GL
L

vv

vv

N

N
x

Lv Gve : características de cada gás e não mudam.

GGLLGL vNvNVVV

vv

vv

N

N
x

G

LG
G

GGLL vxvxv

GL NNN

*p

*T

L+GB A

Lv Gvv

Frações de gás e 
de líquido
sobre o patamar de
coexistência.
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Calor latente

Calor recebido a pressão constante

Na transição T=cte= T*

STLe *

)(** LGe ssTsT

Gs
Lse = ctes durante a transição de fase

Transformação líquido - > vapor sem 
alteração da temperatura.

Calor latente molar

NLee / =quantidade de calor necessária para evaporar 1 mol do líquido

13



Curva f versus v
Curva p versus v

contínua

L

G

p=p(v) 
contínua 

invertendo

Tv

f
p

T
p

g
v

f=f(T,v) versus v

Salto no 
volume

g não diferenciável 
neste ponto

g=g(T,p)
contínua
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h=h(s,p)

p=cte=p*

ps

h
T

pT

g
s

invertendo

T contínua 
de s

s 
desconti
nua em 

T*

g=g(T,p)
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Em uma transição de fase de primeira ordem ou transição descontinua
v e s têm um salto quando se atravessa a linha de coexistência no diagra-
ma de fase.

L

G

T*

P*

p

T

Portanto no diagrama T-p

Consideramos a linha de coexistencia L-G

Seguindo a linha p=p*=cte, T varia,
e temos uma descontinuidade em s

Seguindo a linha T=T*,  p varia, temos 
descontinuidade em v quando
atravessamos (T*,p*).
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Equação de Clausius-Clareyron

A e B próximos à curva de coexistência e pertencentes à fase liquida
C e D próximos à curva de coexistência e pertencentes à fase gasosa.

vdpsdTdg

Pelo lado do líquido

pT

g
s

T

Pelo lado do gás:

2gpvTsgg GGCD

L

G

p

T

T

p p
A

B

C

D

p

1gpvTsgg LLAB
A

BT

p

C

D

T

p
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A medida em que nos aproximamos da curva de coexistência:

21 gg

p Te 0

LG

LG

vv

ss

dT

dp

)( LG

e

vvTdT

dp 
ou

)( LGe ssT

Equação de Clausius-Clapeyron

calor latente de vaporização;
e T temperatura de transição 18

Por que?

OBTER!!

pois



Equação de Clausius-Clapeyron

)( LG

e

vvTdT

dp 

“A inclinação da curva de coexistência
é totalmente determinada pelas
propriedades das fases que coexistem”
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)( SL

f

vvTdT

dp 

Equação de Clausius-Clapeyron

Também vale para a transição líquido-sólido

)( SLf ssT

Calor latente de fusão

Também vale para a transição sólido-vapor

)( SG

subl

vvTdT

dp  )( LGsubl ssT
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Se:
LG vv

E se:

p

RT
vG

(Gás ideal)

)/exp(0 RTpp e

A partir da equação de Clausius-Clapeyron podemos obter:

Deduzir  !!!!!!!!!!!!!!!!!

Linha de coexistência líquido-gás

E supondo que e seja constante.
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Para uma substância em que 

Temos: Em todas as linhas de transição.

GLS vvv

0
dT

dp

Exemplo:
2CO
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Água SL vv

geloagua vv

0
)( SL

f

vvTdT

dp 
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