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MAT
Calcular a concentracao de oxigénio numa liga

Fe-Si-O contendo 0,10% Si em peso, em equilibrio com silica
solida a 1600°C, sabendo que:

Sig) + Oy = Si0,,  AG® = -226500 + 47,50.T(cal)
Oy = 2 O AG® = -55800 - 1,46.T (cal)
Sig) = Sl AG® = -28500 - 6,1.T (cal)
e, S = +0,32
6.0 = -0,20

ex> =-0,14 [Resposta: 0,01672%0; 0,64%0 -2log%0 = 3,564]
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METMAT

liga Fe-Si-O ¢/ 0,10% Si - 1600°C
Sig) + Oy = SiOyy  AG® = -226500 + 47,50.T(cal)

2(9) ~
Oz(g) =2 Q(%) AG°® =-55800 - 1,46.T (cal)
Si(,) = S_i(%) AGP® =-28500 - 6,1.T (cal)

65> = +0,32; e5,° = -0,24; e,° = -0,20; e,5' = -0,14

Si +20 =Si0,
AG® = (—226500+ 47,50.T) + (55800+1,46.T) + (28500+6,1.T)
AG® = —142200+55,06.T

+142200-55,06.T +142200-55,06x1873
Kig7s = €X =exp
RT 1987x1873

aSi02 1 1
36270= _ = _ = :
he(ho)?  fo.%Si(fo.%0)2  f..010.(f,.%0)

J: 36270
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logf,, = %Si.ed +%0.2 =0,10x0,32+%0(-0,24)
METMAT logf,, =0,032—0,24%0

logf, =%0.62 +%Si.ed = %0(-0,20)+0,10(—0,14)
logf, =—0,014—0,20%0

1
f...0,10.(f,.%0)’
log36270=logl-logf;, —1090,10—-2logf, —2log%O
3,560=—logf, —2logf, —210g%0O

36270=

com.
logfs, =0,032-0,24%0
logf, =—-0,014-0,20%0 =

3,560=-0,032+0,24%0 -2(-0,014-0,20%0) - 21log%0O
3,564=0,64%0 —-210g%0O
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METMAT

3,564 =0,64%0 —21og%0O

%0 0,64% O-2log% O
0,01 4,006
0,015 3,657
0,016 3,602
0,0162 3,991
0,0164 3,581
0,0166 3,570
0,0167 3,965
0,01671 3,565
0,01672 3,564
0,01673 3,564
0,01674 3,963
0,0168 3,560
0,0169 3,555
0,01/ 3,550
0,02 3,411

Portanto, o banho estara
em equilibrio com a
escoria considerada
guando o teor de oxigénio
no banho atingir

~ 0,017%0.
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METMAT

4.

PARA CASA

Um banho de aco contém 0,08% C, 0,90% Cr, 0,85% Mn e 0,02%

S

(a) Calcule a atividade h. do carbono no banho.
(b) Calcule a atividade correspondente do oxigénio no banho se
ele estiver em equilibrio com 1 atm de CO a 1600°C onde o

produto h..h, = 0,002.

(c) Calcule a porcentagem de oxigénio correspondente.

Dados:

et =+0,22
et =-0,024
eCMn — O

ec° =+0,10
eot =-0,13
ex° =-0,20
et =-0,041
eOMn — 0

e,° =-0,14

[Resposta: h, = 0,0796; h, = 0,025; (%0) =0,029%]
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METMAT

5.

Uma liga Fe-V com 1% em peso de vanadio encontra-se em
equilibrio com uma mistura gasosa H,/H,O contendo 5% em
volume de H,O, a 1623°C. A analise do metal mostrou um
conteudo de 0,033% em peso de oxigénio. Determine o efeito do
vanadio no coeficiente de atividade do oxigénio. A variacéo de
energia livre que acompanha a mudanca de estado padréo
gasoso para o estado hipotetico a 1% em peso € dada por:

1/2 Oy = Oy AG® =-27790 - 0,79.T (cal)

Outros dados:

O=-020

H ,0) = Hy + 120 AGP® = +58400 - 13,1.T (cal)

2(9)

[Resposta: eV = -0,28]
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METMAT

6. (Bodsworth & Appleton, 1965; Problem 6.}, p.132): Uma liga
Fe-0,04%S-1,2%C esta em equilibrio com uma mistura
gasosa H,S-H, na razdo de H,S/H, = 1,40x104, a 1600°C.
Em sistemas binarios diluidos Fe-S o parametro de interacao
es® € -0,028.

Calcule o parametro de interacao para o efeito do C sobre o
S, na liga ternaria.

Dados:

2 Sy(q) = Sre AG° =-31520 + 5,27.T (cal)

2Hyq) + Sy = 2H,S AG° =-43160 + 23,61.T (cal)
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METMAT

Fe-0,04%S-1,2%C equilibrio : H,S/H, = 1,40x104, a 1600°C
Fe-S o parametro de interagéo eg® € -0,028

Sre=¥2 Sy AGP = +31520 - 5,27.T (cal)

Ho + %2 Sy = H,S(; AG© =-21580 + 11,805.T (cal)

H

20) TS = HaS(g) AG® = +9940 + 6,54.T (cal)

H

+S=H,S .....AG® = +9940 + 6,54.T (cal) = +22.189,42 cal

2(9)
K =0,00257

P,s  1,40x10"
hS

K =0,00257 =

H2*" 'S
h, =0,0544 =
f,.%S = 0,0544 =

f;.0,04 =0,0544 = f, =1,36 I
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METMAT

f. =136
logf. =0,13344

e..%S+e:.%C = 0,13344
—0,028x0,04 +egx1,2 = 0,13344

e =+0,112
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METMAT

/. Paraareagao MgO = Mg, + Of,, AG® = 53,5 kcal,
1600°C. Calcule a pressao de vapor do magnesio para o
equilibrio entre um cadinho de MgO com aco liguido
contendo 103% e 10°% de O. Considere valida a lei de
Henry.

[Resposta: Py, = 5,7x10* atm; Py, = 5,7x102 atm]
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METMAT
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Amostras obtidas sob presséo reduzida empregadas na avaliacdo da quantidade de hidrogénio dissolvido em
banhos de aluminio. As intensidades de 1 a 12 representam teores crescentes de H.



METMAT

9. Calcular a quantidade de Fe-Si (75% Silicio) em (kg FeSi/t
aco) necessaria para desoxidar um aco com 600 ppm inicial
de oxigénio visando a obtencao de 50 ppm de oxigéniona T
de 1600°C. [1]

Dados:

Si+20=<S8I0,>

Kig7ak = 35.425,6

Considere valida a lei de Henry para Si e O dissolvidos no Fe

Mg; = 28g/mol

Mg = 16g/mol

Obs: O Fe do Fe-Si nao participa da reacao

O SiO, que se forma & puro



METMAT

Si+20=<SI0,>
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Para casa

17.Uma aciaria produz 60 corridas de 200 t de aco por dia.
Este aco é produzido em conversor e o teor de C final
visado € de 0,05%. O oxigénio e o carbono do aco no fim
de sopro estdo em equilibrio aparente com uma pressao
de CO de 1,1 atm. Todo o aco produzido € desoxidado
com Al visando um teor de O final em solucéo de 3 ppm.
Assumindo que o rendimento de adicéo de Al é de 85% e
gue o custo do Al em fio € de R$5.000/t, determinar o
gasto com Al mensal. [3]

Dados:

T=1873K

C+O=(CO)ccerrririieiireaennn, K1g73k=500

2{Al} + 1,5(0,)= <Al,05>...AG° = -403.260+78,11T (cal/mol)
{Al} =AlL...coe AG° = -15.046-5,33T (cal/mol)

0,5(0,) = O e, AG® = -28.000-0,69T (cal/mol)



METMAT

10.Calcule a atividade do Al e do O num aco a 1600°C
contendo 0,03%Al, 0,2%C, 1%Mn, 0,5%Si, 1%Cr,
0,01%S, 0,005%N e 0,003%0 [91]

11.Calcule o teor de oxigénio de um aco, a 1600°C, que foi
desoxidado com Al, tendo a seguinte composicao: C =
0,27%; SI = 05% e Al = 0,03%. O produto da
desoxidacao é alumina solida. [60]

12.Calcule o teor residual de oxigénio contido em ferro
liquido que possui 0,10% Si em equilibrio com silica
solida a 1600°C. [92]



12.Calcular o teor de carbono de um aco que esta em
equilibrio com a seguinte escoria a 1600°C:. CaO =
45%; FeO = 23%; P,0O; = 3%; SIO, = 15%; MnO = 6%;
MaO = 8%. Considerar a pressao de 1 atm.[61]

METMAT r
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METMAT

12.Tem-se uma escoéria com 40,93% CaO; 45,81% SIiO, e
13,26% Al,O; a 1550°C. Qual sera a atividade de SiO,
nesta escoria? Indicar o estado de referéncia adotado.
(0,18; solida pura)

M % moles X
SiO2 60 45,81 0,76 0,47
MgO 40,3 0O 0,00 0,00
CaO 56 40,93 0,73 0,45
MnO 71 0O 0,00 0,00
FeO 72 0O 0,00 0,00
Al203 102 13,26 0,13 0,08
P205 142 0O 0,00 0,00
Fe203 160 0O 0,00 0,00
Na20 62 0O 0,00 0,00
K20 94 0O 0,00 0,00



METMAT
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METMAT

*A figura a seguir mostra o campo da austenita no sistema Fe-C estavel.[62]

a.

Assumindo que a lei de Henry é valida dentro dos campos a e vy, estime a atividade do C
relativa a grafita a 800°C e 1000°C como uma funcao da composicao; (a baixas
concentracOes a fracdo molar pode ser considerada proporcional a porcentagem em peso)
Um aco com 0,5%C deve sofrer um recozimento brilhante a 800°C numa atmosfera CO-
CO,. Estime a relagéo p?.,/po, que estaria em equilibrio com o ago quando a constante de
equilibrio da reacéo Cya T €O, = 2CO for igual a 6 a 800°C. Estime também a composicao
do gas se peg * Peo, = 0,25

Calcule a variagao de energia livre da reagao C, = C,,, @ 800°C e 1000°C sobre a hipétese
anterior e calcule a atividade h. na saturagao em grafita;

Na realidade o C mostra desvio positivo. Em que direcao este fato afetara os valores do
item c;

Sabe-se que a adicdo de Si aumenta o coeficiente de atividade do carbono. Como a adicao
de Si afetara o limite de solubilidade do C na y?

Para areagao C, = Cy, AG®,,5 = 1,75 kcal. Estime a solubilidade do diamante na y
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METMAT

Temperature °C
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a. Assumindo que a lei de Henry é valida dentro dos campos o e vy, estime
a atividade do C relativa a grafita a 800°C e 1000°C como uma funcao
da composicéao; (a baixas concentragoes a fracao molar pode ser
considerada proporcional a porcentagem em peso)
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METMAT

15.Desoxidacéo pelo carbono sob vacuo € uma opcao
iInteressante quando se desejam elevados niveis de
limpeza interna (baixa guantidade de inclusd0es nao-
metalicas).[2]

a) Por qué?

b) Para um aco contendo 0.4% de C, tratado em um
desgaseificador a 1600°C com p.o,=1mmHg, qual o
teor de oxigénio que se pode obter através de
desoxidacao pelo carbono sob vacuo?



METMAT

16.Um aco para molas de valvula contem 1% Si e deve
conter no maximo 0,0004% de Al para evitar a
precipitacao de inclusoes de Al,O;. Ajustou-se a
composicao de uma escoria no sistema CaO-Al,O;-SIO,
de modo a que a relacdo ago,/(as,0z)?2 fosse de = 100.
ApoOs o tratamento com esta escoria, observou-se que o
teor de Al no aco era de 0,0015%, superior, portanto, ao
desejado. Indique, qualitativamente, qual alteracao
deveria ser feita na escoria.[101]



