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Informacdes que podem ser extraidas do diagrama de Ellingham

METMAT
e}
] o =] 1) Valor de energia livre de Gibbs de uma
f — '] reacdo auma dadatemperatura
- 1072
e ] J
/ 104
Cx &07‘: 10-6+
_ | | Qualé ovalorde AG® da reacéo?
E dFe0  [10710
= —100 /*/ y
= Y e <Si> + (0,) = <Si0,> a 1000K ?
Hy § >5(‘)0<— 1;
= 10144
%1 3 < {Si} + (0,) = <Si0,> a 1800K ?
%_150 /‘ 10-164 2) — 2 :
- =7 10—18:
=1
L~ 107204
@' «
—200 ?:10——22\
u’ g_lo—“:
B
[~ N
- ] \ 100010728
a0 17000 156 7000 | 2
o®, T w08 S 107N




2) Analise da estabilidade relativa dos
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3) Capacidade redutora dos metais

AG° = RT.In(poy,)

* nuMa dada temperatura, um elemento
metalico opera como redutor de qualquer
oxido cuja linha representativa se
encontra acima dele

 Aluminio pode ser (e €) utilizado como
redutor de <MnO> para obtencao de
<Mn> metalico
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4) Equilibrio entre compostos

» qguando duas linhas se interceptam, a
temperatura corresponde a igualdade de

AGP®° e portanto de equilibrio na formacéao
dos compostos

e a 850K, AG° dos sistemas
e 4/3<Cr>/2/3 <Cr,05>séo
iguais

« a 850K existe o equilibrio 4 {Na} + 2/3
<Cr,05> =2 <Na,O0> + 4/3 <Cr>

» abaixo de 850K, o <Na,O> é mais
estavel que <Cr,05>;

* a 850K, <Na,0O> e <Cr,05> encontram-
se em equilibrio

« acima de 850K, <Cr,0;> é mais estgélvel
que <Na,0O>
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5) Oxidacao e reducéo seletivas

Considere-se um minério de Cu hipotético
contendo NiO, MnO, MgO, CaO e Cu,0O
como principal constituinte.

« Se Aluminio for utilizado como redutor
deste minério, o cobre resultante da
reducao estara contaminado com Ni e
Mn porque Al é redutor em relacéo aos
oxidos Cu,0, NiO e MnO;

« CaO e MgO nao serao reduzidos

porque estes Oxidos s&o mais estaveis
que Al,O5. Assim, CaO e MgO
resultardo como componentes da
escoria do processo de reducao
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6) AS° da reacao

AG°® = AH® =T. AS®

« Os valores de AS° sdo semelhantes,
independentemente da reacao
considerada.

« Somente ha grandes variacoes nas
transformacoes L=G

AG° de formacao dos oxidos é tanto mais

negativa quanto mais baixa a T. Qual a
implicacéo disto ?

Van’t Hoff



/) AH° da reacao

5 , (atm] AG® = AH® —-T. AS®

Ppo,

1072+

11074

Para T = Zero absoluto

10“5~.

g

| AGP® = AHP

: 10710
—100 .
10712

(keal/mol]

N
A

-

i Determinar o valor de AH° da reacao

[N

7107384

COox

JRTInpo,

—150

(4G

<Ti> + (O,) + <TiO,>

N

10718
N
107204

107224

L

46) [kl/mol]

[ BN 3

(

-
10—-24\

1028y

] N

any

1
o
3]
S

|
500 1000 1500 —35 —32 —23900 —28,
0, [atm] \ v \ \0\ \1\0\ 110\ A 107N




METMAT
H,/H,0 10107 10° 10° 10 10°
> G A
5 C0/CO, 10°10710°10° 10+ 10° 10 107
G- 10
s MO% 'ﬁ.‘o /erf
z \) )
XO" M Co =
sl 3 X / P ;LCO'I- 17
NP xM_50:_~70." 101
i @ ¢rOs 5. rLCO = — 0
REX)3 Ml 10
80 >" =y / ‘,(E M Feo 103
= M co
- A// = @x 2 10;_ 102_
Hx —120p= S 10¢-{10°
Jor Fe,0.
E = Uﬁﬁs’ 10°{10%
=1 160F > Y
R
& / 10°10°
s € <
- 0 M
[+ > oF X 110°<
—2000 . <
i \\ 2
) <
N ce *M 1
/ M 7.0 10°; o
— 240
9
" : 1°11m\
105
—280[ 10°
1 1 | 1 | | | | 1 | 1 10"
0 400 800 1200 1600 10“\2Q§%?\\2fg9 Y10
Y 5 E (C) b
1013 1012 1011

1072°°10715° 10°2°0107%°1077° 10°° 1075 107%% 1073%% 10734 107%° 10""10‘261
[ (Tl \ \ \ \ N X \ \

90

1-—<
10
102
10
10
10
10
10
10
o
104
N
10
N
10
N
1020
\
102

0—24

0, (atm)

8) Relacédo CO/CO,
de equilibrio
Pode-se calcular o potencial de
oxigénio através da reacéao

2 (CO) +(0,) =2(COy)

2
Pco,

AG° =—RT.In K ==RT.In >
pco-po2

RT.Inp, =AG°+2RT.In Peo,
2 pCO

» utilizar a escala CO/CO, a direita

» utilizar o ponto “C” na ordenada a
esquerda como referéncia
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9) Relacao H,/H,O
de equilibrio

Pode-se calcular o potencial de
oxigénio através da reacéao

2 (Hy) +(0,) =2 (H,0)

2
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« utilizar a escala H,/H,O a direita

» utilizar o ponto “H” na ordenada a
esquerda como referéncia
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10) Zonas de estabilidade
do metal e do oxido

Considere a linha representativa do
equilibrio genérico
2X 2

—M,+0, >—M,0O,
yz y

'm—w“> * na zona acima da linha pg, € maior.

Conseguentemente o Oxido € estavel

* na zona abaixo da linha de equilibrio,
0 metal € mais estavel
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11) Controle de atmosfera

METMAT

Para a temperatura de 1000°C:

*O ponto P tem:
*Uma pco/Peo, de 10 (A)
‘Uma p,, igual a 10-1¢(B)
*na zona acima da linha pg,

Consequéncia: a atmosfera CO-CO,
tem uma pgy,=10-16

*Aumentando a relagao CO/CO, a po,
diminui

*O mesmo acontece para as atmosfera
contendo H,-H,O
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METMAT

EREBT AL X — (kcal/mol-Cl,)

Diagramas de Ellingham para Cloretos
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EXERCICIOS

METMAT

« Qual a quantidade maxima de agua que pode ser tolerada numa
atmosfera de H, usada para prevenir a oxidagao de amostras de
cobre a 900°C?
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