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2�4XRFLHQWH�GDV�$WLYLGDGHV�H�D�&RQVWDQWH�GH�(TXLOtEULR�
 
A equação deduzida  acima , permite ca lcu la r  a  va r iação de energia  

livre de Gibbs quando uma reação ocorre com reagentes e produtos fora  de 
seus estados padrão.  Permite a inda , determinar  em que condições a  
va r iação de energia  livre de Gibbs será  nula .  Como sabemos que a  energia  
livre de Gibbs é mínima  no equilíbr io a  P  e T constan te, a  condição 
“var iação de energia  livre de Gibbs nula” corresponde a  condição de 
equilíbr io. 

 
Assim, há  qua t ro “questões” básicas que podem ser  respondidas 

diretamente empregando a  equação: 
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a )  A reação pode ocorrer  com reagentes e produtos em seu  estado 
padrão? 

b)  Pa ra  uma  determinada  condição dos reagentes e produtos, a  reação 
pode ocorrer? 

c)  Qua l condição dos reagentes e produtos corresponde ao equilíbr io? 

d) A qua l t empera tura  uma  determinada  condição dos reagentes e 
produtos corresponde ao equilíbr io? 

 
Exemplo: 
O segu in te va lor  é tabelado HP�´(OHFWULF�)XUQDFH�6WHHOPDNLQJ��������,66�$,0(µ para  

a  oxidação do silício, em função da  tempera tu ra : 
 
Si(l)+O2(g)=SiO2(β-cr istoba lita ) ∆Go=-226500+46,08T (ca l)     1686K<T<1986K 
1RWD��∆F� �p�FRQVLGHUDGR�QXOR�QHVWH�FDVR��
 
a ) O que pode ocor rer  se silício líqu ido, oxigên io a  1 a tm e cr istoba lita  são colocados 

em con ta to a  1600 oC? 
Como todos os reagen tes e produ tos estão em seus estados de referência , suas 

a t ividades são un itá r ias e o quocien te de a t ividades é 1. 

∆ ∆ ∆ ∆* * 57 D
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Assim, o ∆G=-140192,16 ca l <0.  Isto indica  que se a  reação ocor rer  no sen t ido de 
formar  produ tos (SiO2) haverá  redução de energia  livre de Gibbs, isto é, o sistema se 
deslocará  para  uma situação mais próxima do equ ilíbr io. 

Logo, 
Si(l)+O2(g)→SiO2(β-cr istoba lita )  
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Se ana lisa rmos a té que pon to esta  reação pode ocor rer , ver ificamos que, desde que as 
a t ividades dos reagen tes e produ tos não var iem, a  t ransformação dos reagen tes em 
produtos é sempre favorável. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) Se a Si=0,02 e a SiO2=0,9 à  mesma tempera tu ra , a  reação pode ocor rer? 
Podemos ca lcu lar  o novo quocien te de a t ividades: 

∆ ∆ ∆* * 57 D
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Observa-se que para  estas condições, expressas pelo novo quocien te de a t ividades, o 
processo de oxidação a inda  conduz a  redução da  energia  livre de Gibbs. 

 
c) Qual condição dos reagen tes e produ tos cor responde ao equ ilíbr io? 
 
Neste caso, desejamos determinar  em condições, ∆G será  nu lo, isto é, não ocor rerá  

redução ou  aumento da  energia  livre de Gibbs quando a  reação ocor re. 
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Observa-se que sempre que as a t ividades dos reagen tes e produ tos forem ta is que o 

quocien te de a t ividades a t in ja  este va lor , ∆G será  zero a  esta  tempera tu ra  (e pressão!) e 
haverá  equ ilíbr io.  (VWH�YDORU do quocien te de a t ividades é chamado de�FRQVWDQWH�GH�
HTXLOtEULR��

 
 
O quocien te de a t ividades pode tomar  qua isquer  va lores, dependendo 

das condições em que reagentes e produtos se encont ram no sistema .  Existe 
um va lor  pa r t icu la r  do quocien te de a t ividades, pa ra  o qua l ∆G=0, isto é, 
pa ra  o qua l exist irá  equilíbr io a  uma  dada  pressão e t empera tura .  Este 
va lor  ún ico pa ra  P  e T conhecidos é chamado de FRQVWDQWH�GH�HTXLOtEULR. 

Si (l) SiO2 

O2 (gás) 1atm 

SiO2 

O2 (gás) 1atm 
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6ROXo}HV�
O cá lcu lo do equilíbr io em sistemas rea t ivos envolve, em gera l, a  

aplicação da  equação pa ra  a  va r iação da  energia  livre de Gibbs deduzida  na  
seção an ter ior : 

 

∆ ∆* * 57 D D
D D
�
�
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...  

 
Pa ra  um sistema  a  P  e T constan te, vimos que o equilíbr io 

corresponderá  a  G mínimo, conseqüentemente dG=0 e ∆G=0. 
 
A var iação de energia  livre associada  a  mudança  dos reagentes pa ra  

produtos no estado padrão (∆G0) é o dado usua lmente tabelado.  Além disto, 
como tabelas de FEF ou  G são disponíveis pa ra  elementos e substâncias 
puras, é possível ca lcu la r  ∆G0 pa ra  as reações de in teresse. 

 
Pa ra  ca lcu la r  a  va r iação da  energia  livre de Gibbs em um estado 

qua lquer  dos produtos e reagentes, é necessá r io conceber  est ra tégias pa ra  
conhecer  a s a t ividades dos elementos e substâncias quando QmR estão em 
seu  estado padrão. 

 
Isto ocorre, em gera l, quando os elementos ou  substâncias estão em 

misturas ou  soluções.  Como os dados normalmente conhecidos sobre as 
soluções são as concent rações dos elementos presentes, busca -se estabelecer  
relações en t re concent ração e a t ividade em diferen tes sistemas.  Em 
par t icu la r , procura -se estabelecer  regras gera is, que facilit em a  aplicação 
destes dados. 

 

/HLV�([SHULPHQWDLV�GR�&RPSRUWDPHQWR�GDV�6ROXo}HV�
 
A observação do compor tamento das soluções levou a  formulação de 

diversas leis que visam descrever  família s de soluções que tenham 
caracter íst icas comuns. 

 
Na  seção an ter ior  most rou-se que a  a t ividade de um gás idea l é dada  

pela  relação D S$ � �S % , onde S % , a  pressão do estado de referência  é 
normalmente fixada  como 1 a tm. 
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/HL�GH�'DOWRQ�
A Lei de Da lton  estabelece que, pa ra  misturas de gases idea is, a  

pressão pa rcia l de cada  gás depende apenas de sua  fração mola r  na  
mistura , isto é, independe de qua is são os out ros gases na  mistura . 

 
Assim, pa ra  um gás idea l: 
 
S ; SL L WRWDO=

 
 
Se a  mistura  est iver  a  pressão de 1 a tm, t em-se: 
 
D S ;L L L= =

 
 
Pa ra  as t empera turas e pressões usua is em que ocorrem as reações de 

siderurgia , é razoável a ssumir  que todos os gases se compor tam de forma  
idea l.  Assim, estas relações podem ser  aplicadas pa ra  as espécies presentes 
na  fase gasosa . 

 
Sempre que uma  mistura  tem o compor tamento descr ito pela  relação 

acima , ela  é chamada  de mistura  ou  solução idea l. 
 
Neste caso, o compor tamento, em um sistema  biná r io pode ser  

representado como exemplificado pa ra  o sistema  Fe-Mn a  1600 oC: 
 

 
Atividade em uma solução idea l (líqu ida). (Sistema Fe-Mn a  1600 oC). Estado de 

referência  Mn (liq, puro) a  1600 oC 
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/HL�GH�5DRXOW�
Raoult  observou que todos os solventes t endem a  ter  compor tamento 

próximo ao compor tamento de uma  solução idea l, quando a  concent ração do 
solvente se aproxima  de Xsolvente= 1.   

 
 
 
É  conveniente defin ir  o FRHILFLHQWH�GH�DWLYLGDGH�J & , como: 
 

γ '
'
'

D
;=

 

 
Assim, uma  VROXomR�LGHDO é aquela  pa ra  a  qua l: 

 

 γ ( = 1  
 

pa ra  qua lquer  concent ração do elemento L na  solução. 
 

Quando o solvente obedece a  /HL�GH�5DRXOW: 
 
γ ) );→ →1 1quando

 
ou  
D ; ;* * *≅ →quando 1

 
 

/HL�GH�+HQU\�
 

Henry observou que nas soluções muito dilu ídas, há  uma  
SURSRUFLRQDOLGDGH en t re a  a t ividade e a  concent ração. 

 
Matemat icamente pode-se expressa r  a  Lei de Henry da  seguin te 

forma , pa ra  um solu to L na  solução. 
 

γ γ+ + +;→ →0 0quando
 

ou  
D ; ;, , , ,≅ →γ 0 0quando

 
 
 

 
Nota : Um er ro muito comum é não a ten tar  para  a  diferença  en t re J -  e J - . . Enquan to J -  

var ia  com a  composição da  solução, J - .  é uma constan te que é u t ilizada  apenas na  região em 
que a  lei de Henry pode ser  considerada  uma boa  aproximação. 
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Do grá fico esquemát ico é evidente que há  uma  região onde a  lei de 

Henry é uma  boa  aproximação pa ra  o compor tamento do solu to (quando a  
fração mola r  de Ni é ba ixa ) e uma  região em que o compor tamento do n íquel 
se aproxima  da  Lei de Raoult . 

 
O compor tamento de uma  solução pode ser  visua lizado, t ambém, 

a t ravés de grá ficos γ versus X, como most ra  o exemplo aba ixo pa ra  o 
sistema  Fe-Si a  1600 oC. 

 

 
Atividade em uma solução rea l (líqu ida). (Sistema Fe-Si a  1600 oC). Estado de 

referência  Si (liq, puro) a  1600 oC 
 
 

1 
 
 
 
 

aNi 

 

 

 

 

 

 
0 

0  Xni   1 
Fe     Ni 

Lei de Henry 

Lei de Raoult 
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Coeficien te de a t ividade em uma solução rea l (líqu ida). (Sistema Fe-Si a  1600 oC). 

Estado de referência  Si (liq, puro) a  1600 oC 
 
A região em que a  Lei de Henry é uma  boa  aproximação J /10 ≅J /1032 � é 

cla ramente visível neste t ipo de grá fico 
 

&iOFXOR�GD�$WLYLGDGH�QD�5HJLmR�GD�/HL�GH�+HQU\�
 
Pa ra  soluções que obedecem a  Lei de Henry quando dilu ídas, é comum 

tabela r -se γ0i pa ra  tempera turas defin idas ou  como uma função da  
tempera tura .  No caso de ligas a  base de fer ro, os va lores mais usua lmente 
tabelados são os de γ0i a  1600oC (1873K). 

 
Conhecido o va lor  de γ0i é possível ca lcu la r  a  a t ividade de qua lquer  

solução dilu ída  como: 
 
D ;4 4 4= γ 0

 
  
Ent retan to, a  fração mola r  é uma  unidade muito pouco u t ilizada  em 

siderurgia .  É  mais conveniente expressa r  a  a t ividade em função da  
percentagem em peso.  Pa ra  ta l, é preciso relacionar  a  fração mola r  do 
solu to com sua  percentagem em peso. 

 
A fórmula  gera l pa ra  a  percentagem em peso é: 
 

%L 3HVR GH L
3HVR WRWDO GD PLVWXUD

3HVR GH L
3HVR GRV HOHPHQWRV QD PLVWXUD5 6�786:916:9<;3= ;?>@; AB5 6:9�7�CD9 6�= E�F C86

= × = ×∑100 100
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Conhecidas as frações mola res dos elementos (; G ) e suas massas 
a tômicas (0 G ) pode-se ca lcu la r  o peso de cada  elemento em 1 mol de solução 
como ; G0 G .  Assim: 

 

 %L ; 0
; 0
HIH

JKJJ

L= ×

=
∑

1

100  

 
Esta  equação não nos permite explicita r �; G  como uma função simples 

de �L  pois ; G0 G � está  t an to no numerador  como no somatór io do 
denominador . 

 
Pa ra  contornar  este problema , observamos que a  fórmula  só deve ser  

aplicada  a  casos em que a  solução é dilu ída  em solu tos, r ica  em fer ro, 
por tan to.  Assim, aproximamos, QR�GHQRPLQDGRU, ;MON ≅1 e ;P ≅0 para  todos os 
solu tos M. 

 
Logo: 
 

%L ; 0
0
QRQ
S@T≅ × 100  

 
Obtém-se uma  expressão simples que relaciona  as duas medidas de 

concent ração, em uma solução dilu ída  onde o solvente é o fer ro: 
 

; 0
0 L 0 LU VXW
U U≅ =

100
0 5585

%
,

%  

 
Por tan to a  a t ividade na  região em que a  Lei de Henry :é obedecida  

pode ser  aproximada  por : 
 

D 0 LY
Y

Y
≅

γ 00 5585,
%

 

 
Exercício: 
Est ime o er ro associado a  fórmula  de conversão de concen t rações apresen tada  acima 

para  aço com 0,1%C, 1%Mn e para  gusa  com 4%C 0.6%Si 0,6%Mn. 
 
A est imat iva  pode ser  feita  ca lcu lando-se as frações molares a t ravés da  fórmula  

aproximada  e, poster iormente, ca lcu lando as percen tagens em peso exa tas cor responden tes 
a  estas frações molares.  Quanto menor  a  discrepância , tan to mais exa ta  a  aproximação. 

Usando: 

; 0 LZ
Z=

0 5585,
%  
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$oR C Mn Si 
% peso 
conhecida  

 
0,1% 

 
1% 

 

Xi aproximada  4,65E-3 0,01  
% peso “exa ta ” 4 65 3 12

4 65 3 12 0 01 55 1 4 65 3 0 01 55 85
55 8 3

55 64
0 1003%

,
, , ( , , ) ,

,
,

,
[

[ \ [
[

− ×
− × + + − − − ×

=
−

=  0,988%  

 
*XVD C Mn Si 
% peso 
conhecida  

 
4% 

 
0,6% 

 
0,6% 

Xi aproximada  0,1862 0,0061 0,012 
% peso “exa ta ” 0 1862 12

0 1862 12 0 0061 55 0 012 28 1 0 1862 0 0061 0 012 55 85
2 2344
47 346

100 4 72%

,
, , , ( , , , ) ,

,
,

,

×
× + + × + − − − ×

= × =

]  
0.709% 0,71% 

 
Observa-se que o er ro associado a  esta  est imat iva  é tan to maior  quan to maior  for  a  

percen tagem de elementos com peso a tômico sign ifica t ivamente diferen te do peso a tômico 
do fer ro. 

 
 

'HVYLR�GD�,GHDOLGDGH�
As soluções que obedecem a  Lei de Henry desviam-se do 

compor tamento idea l.  Este desvio pode ser  correspondente a  um va lor  de 
γ0>1, chamado GHVYLR� SRVLWLYR em relação a  idea lidade ou  γ0<1, chamado 
GHVYLR�QHJDWLYR em relação a  idea lidade. 

 
Sob o ponto de vista  fisico-químico, sistemas em que há  tendência  a  

formação de compostos (ou  seja , há  “ a t ração” en t re os const itu in tes) t endem 
a  apresenta r  desvio nega t ivo em relação a  idea lidade.  Por  out ro lado, 
quando os elementos apresentam tendência  a  imiscibilidade, o desvio é 
posit ivo. 

 
É  in teressante observar  que este compor tamento está  in t imamente 

ligado a  va r iação das propr iedades termodinâmicas durante o processo de 
mistura .  Como será  demonst rado adian te, sistemas em que o processo de 
mistura  é acompanhado de decréscimo de en ta lpia  (liberação de “ ca lor ”) t em 
desvio nega t ivo da  idea lidade, e é possível relacionar  estas propr iedades (γ0 
e ∆H mistura).  Um exemplo já  ana lisado é o caso do sistema  Fe-Si.  
Anter iormente ca lcu lamos a  va r iação de en ta lpia  quando Fe e Si são 
misturados e observamos que o ∆H do processo de mistura  é nega t ivo, sendo 
este, dent re os processos usua is de mistura  em acia r ia , um dos mais 
exotérmicos.  As figuras acima  most ram que o sistema  Fe-Si (líqu ido) t em 
um for te desvio nega t ivo da  idea lidade, com γSi0<<1.   

 
O esquema aba ixo ilust ra  os dois t ipos de desvios possíveis, em 

sistemas com miscibilidade completa .  É  cla ro que nenhum sistema  pode, a  
mesma tempera tura , apresenta r  os dois t ipos de desvio. 
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/HL�GH�6LHYHUW�
Siever t  invest igou  a  dissolução de gases em meta is.  Havia  duas 

h ipóteses a  t esta r . 
 
a) Os gases se dissolver iam PROHFXODUPHQWH nos meta is. Neste caso, o 

processo de solução ser ia , por  exemplo: 
 

O2(g)=O2(dissolvido) 
 
Siever t  observou que, como os teores de gases dissolvidos nos meta is, 

em gera l, são ba ixos, a  Lei de Henry dever ia  ser  seguida  pelo gás dissolvido.  
Assim, a  constan te de equilíbr io pa ra  este processo ser ia : 

 

. 3 7 2
S

2
S . 3 7

^
_ _( , )

% %
( , )= = ′

γ
2

2 2

0
2 2

logo  

 
b) Os gases se dissolver iam DWRPLFDPHQWH nos meta is.  Neste caso, o 

processo de solução ser ia , por  exemplo: 
 

O2(g)=2 O (dissolvido) 
 
A constan te de equilíbr io pa ra  este processo ser ia : 

. 3 7 2
S

2
S . 3 7`

a a( , )
( % ) %

( , )= = ′
γ

2

2 2

0 2 2

logo  

1 
 
 
 
 

aNi 
ou 
aSn 

 

 

 

 
0 

0  Xni ou XSn  1 
Fe     Ni 
     Sn 

Lei de Henry para 
o Ni no Fe 

Lei de Raoult 

Lei de Henry para 
o Sn no Fe 

aNi 

aSn 
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A relação en t re pressão de O2 sobre o meta l e %O dissolvida  no meta l é 
diferen te nos dois casos, e pode ser  usada  como um teste pa ra  determinar  
qua l o verdadeiro mecanismo.  A relação linea r  indica r ia  que a  pr imeira  
h ipótese é correta , enquanto uma  relação pa rabólica  confirmar ia  a  h ipótese 
da  dissolução a tômica . 

 
F icou  determinado, que os gases se dissolvem DWRPLFDPHQWH nos 

meta is, isto é, existe uma  relação linea r  en t re a  quant idade do gás 
dissolvido no meta l e a  ra iz quadrada  da  pressão do gás.  A F igura  aba ixo 
exemplifica  esta  relação no sistema  Fe-O a  1600oC. 

 

 
Oxigên io dissolvido no Fe a  1600oC em função da  pressão de O2 em a tm. 

 
Oxigên io dissolvido no Fe a  1600oC em função da  ra iz quadrada  da  pressão de 

O2 em a tm. 
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Assim, pa ra  gases dissolvidos em meta is não é usua l apresenta r  
va lores de γ0 t abelados, mas sim a  constan te de proporciona lidade da  Lei de 
Siever t . 

 
Pa ra  o oxigênio no fer ro, a  1600oC, por  exemplo: 
 
% ( )2 S DWPb= 2621

2  
 
Exemplo: 
 
Calcu le a  constan te de equ ilíbr io para  a  desoxidação do aço com silício, a  1600 oC, 

assumindo a  formação de SiO2(β-cr istoba lita ). 
 
Anter iormente vimos que: 
Si(l)+O2(g)=SiO2(β-cr istoba lita ) ∆Go=-226500+46,08T (ca l) 1686<T<1986. 
 
Logo, a  1873K, ∆Go=-140192 ca l  
 
O va lor  da  constan te de equ ilíbr io: 

∆ ∆* * 57 D
D D

D
D D

D
D D H H

c�d e

c�d�e

c�d ef�g

c�df�g e f�g

c�d ef�g

c�df�g e f�g

= = + =

= × ×

= = = ××

0

0 1873

2 29 10

0

37 669 16

2

2

2

2

2

2

ln

ln

,,

-140192 +1,987
cal

mol K
140192 

1,987 1873

 

 
γSi0=0,0013  (tabelado para  1873K) 
 

D
D D D D
D D

D 0 6L 6L 6L

D S 2 2

h�i j
k�l

h�ik�l j
k�l

h�ik�l j
k�l

h�ik�l j
k�l

h�ik�l h�i
h�i

j
k�l

j

2

2 2

2

2 2

2 29 10
1

4 367 10

0 5585
0 0013

0 5585
28

2 59 10

2621 6 87 10

16

17

0 5

2 2

6

= × =

= ×

= = = ×

= = 



 =

×

−

−

,

,

,
% ,

,
% , (% )

% %
,

γ  

% %
,

,
,

,6L 2 2
17

5
6

54 367 10

2 59 10
1

6 87 10

1158 10=
×

× ×
×

= ×
−

−

−

 

Este produ to é chamado “produ to de solubilidade” da  sílica  no aço a  1600 oC. 
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O cá lcu lo do equilíbr io desta  reação e do produto de solubilidade pode 
também ser  rea lizado usando um programa  de termodinâmica  
computaciona l como Thermoca lc. 

 
Exemplo: 
Calcu lo do equ ilíbr io  Si+2O=SiO2 a  1600oC usando Thermocalc. 
 

&RPDQGR� � &20(17É5,26�
go d   IR PARA O MÓDULO BANCO DE DADOS (GO DATABASE) 
sw-d slag  SWITCH_DATABASE SLAG 
de-e si   DEFINE-ELEMENT Si (Fe e O DEFINIDOS AUTO NESTE 
CASO) 
l-sy p   LIST-SYSTEM PHASE (Quais as fases neste sistema?) 
rej ph  *  REJ ECT PHASE *=TODAS (Elimina  todas as fases) 
res ph  fe_liq, sio2 RESTORE PHASE .... (Restaura  as fases que vamos usar ) 
get    GET (Ler  os dados do banco de dados) 
go p-3   IR PARA O MÓDULO POLY-3 (CÁLCULOS DE EQUILÍBRIO) 
s-c t=1873 n=1 w(o)=0.0200e-2 w(si)=0.1e-2  

SET-CONDITION   Estabelecer  condições termodinâmicas que 
 permitam defin ir  exa ta  e un ivocamente um equ ilíbr io (eliminar  todos 
 os graus de liberdade em um sistema EXTENSIVO) 

T=tempera tu ra  em K, P=pressão em Pa  
w(i)=fração em peso de i no sistema x(i)=fração molar  de i no sistema 
w(fase,i)= fração em peso de i na  fase fase. 
a (i)= a t ividade refer ida  a  SER de i  acr (i)=a t ividade de i r efer ida  a  

 ou t ro estado. 
HM= en ta lpia  molar  do sistema  G= energia  livre de Gibbs do 

 sistema 
b(i)= quan t idade de i (em gramas) 
n=número de moles de á tomos no sistema 

l-c   LIST-CONDITION 
   Como a inda  há  1 grau  de liberdade, fixar  mais uma condição. 
s-c p=1e5 
c-e   COMPUTE-EQUILIBRIUM 
c-e 
l-e   LIST-EQUILIBRIUM 
TERMINAL  Aonde? 
VWCS   Opções (W= concen t rações em peso) 
en  fun    ENTER-SYMBOL FUNCTION  (Vamos ca lcu lar  o produ to de 
solubilidade) 
prod   Nome da  função 
w(fe_l,o)*w(fe_l,o)*w(fe_l,si)*(100*100*100)   DEFINIÇÃO DA FUNÇÃO 
sh-v prod  SHOW-VALUE (Exibe o va lor  de ....) 
l-a -v   LIST-AXIS-VARIABLE 
   Há  dois comandos para  cá lcu los repet it ivos: STEP (usa  só uma 
var iável) e MAP (usa  no mín imo duas var iáveis). 
   As var iáveis termodinâmicas que deverão ser  a lteradas 
sistemat icamente para  cada  cá lcu lo são defin idas como eixos. 
s-a -v 1 w(si)  SET-AXIS-VARIABLE 1(número do eixo) w(si) (var iável) 
0   va lor  mín imo 
0.3e-2   va lor  máximo 
7.5E-05  incremento 
s-a -v 2 w(o)  SET-AXIS-VARIABLE 2(número do eixo) w(o) (var iável) 
0 
0.0500e-2 
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1.25E-05 
l-a -v   LIST-AXIS-VARIABLE 
map   MAP var ia  sistemat icamente os eixos defin idos, ca lcu lando o 
equ ilíbr io para  cada  incremento das var iáveis 
pos   POST é o pós-processador  gráfico do módulo POLY-3 
plot    Usando os eixos defau lt  
SCREEN  Na tela  (PORQUE NÃO APARECE O GRÁFICO?) 
   Mude a  esca la  dos eixos do gráfico! 
s-sc-st  x n  0 0.3e-2 SET-SCALE-STATUS  x (eixo) n  (au tomát ico?) 0 (min) 0.3e-2 (max.) 
s-sc-st  y n  0 0.05e-2 SET-SCALE-STATUS  y (eixo) n  (au tomát ico?) 0 (min) 0.05e-2 (max.) 
plot  
SCREEN 
s-d-a  x w-p si  SET-DIAGRAM-AXIS x(eixo) w-p (weigh t -percen t ) si (elemento) 
s-d-a  y w-p o  SET-DIAGRAM-AXIS x(eixo) w-p (weigh t -percen t ) o (elemento) 
plot  
SCREEN 
s-sc-st  x n  0 0.3  Nova  esca la  para  % 
s-sc-st  y n  0 0.05  Nova  esca la  para  % 
pl 
SCREEN 
s-t -s 10   SET-TIELINE-STATUS 10 (plota r  uma a  cada  10 ca lcu ladas) 
pl 
SCREEN 
exit    FIM 
 

 

 
Porção do diagrama de equ ilíbr io Fe-Si-O a  1600 oC. Campos monofásico Fe(l) e 

bifásico Fe(l)+SiO2(β).  A equação da  linha  que separa  os dois campos é o “produ to de 
solubilidade”. 

 
 


