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pO2

M2(controlado pelo Si): 8,55x10-14 atm (1500°C)

T4 (controlado pelo Si): 8,7x10-14 atm (1500°C)

TERMODINÂMICA DAS ESCÓRIAS

LS = 1,21 (T4)

LS = 1,20 (M2)

mescória (kg) = 2479,34 kg esc/t aço!!!

𝒎𝒆𝒔𝒄ó𝒓𝒊𝒂 𝒌𝒈 =
0,02 − 0,005 𝑥1000

𝟏, 𝟐𝟏𝑥0,005 − 0

Si + (O2)= <SiO2>



Soluções
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log( 𝐿𝑆) = log
(%𝑆)𝑒𝑠𝑐ó𝑟𝑖𝑎
(%𝑆)𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙

= log(𝐾𝑆. 𝑓𝑆. 𝐶𝑆−2) − log( 𝑝𝑂2
1/2

)
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pO2 = 3,51X10-16

mescória (kg) = 94,2 kg esc/t aço

2Al + 3/2(O2)= <Al2O3> Go = -373060 +91,41 T (cal/mol)

K = 1,023X1026

DeO com 0,03%Al

LS = 31,8 (T4)

LS = 30,2 (M2)

TERMODINÂMICA DAS ESCÓRIAS
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(logCS-2 = -2)  CS-2 = 0,01

LS  = 34 (M2)

LS  = 34,2 (T4)

mescória (kg) = [(0,02-0,005)*1000]/[(34*0,005)-0]

mescória (kg) = 88,3 kg esc/t aço

Escória 0,6CaO-Al2O3-CaF2

TERMODINÂMICA DAS ESCÓRIAS
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PODER OXIDANTE DAS ESCÓRIAS

[FeO]esc = {Fe} + O [FeO]esc = {Fe} + ½ (O2)

• Está relacionado com o óxido menos estável na escória

•Normalmente o FeO é o menos estável

TERMODINÂMICA DAS ESCÓRIAS

𝐾1 =
𝑎𝐹𝑒 . ℎ𝑂
𝑎𝐹𝑒𝑂

⇒

⇒ ℎ𝑂 = 𝐾1. 𝑎𝐹𝑒𝑂

𝐾2 =
𝑎𝐹𝑒. 𝑝𝑂2

1/2

𝑎𝐹𝑒𝑂
⇒

⇒ 𝑝𝑂2 = (𝐾2. 𝑎𝐹𝑒𝑂)
2
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Data Corr Tempo FeO

29/10/2008 282381 02:40 25,16

29/10/2008 282382 05:03 24,68

29/10/2008 282383 06:30 26,37

29/10/2008 282383 06:52 32,48

29/10/2008 282384 09:20 36,35

29/10/2008 282384 09:45 33,58

03/11/2008 282421 12:34 28,59

03/11/2008 282421 12:56 38,19

03/11/2008 282423 03:51 30,42

03/11/2008 282423 04:40 28,41

03/11/2008 282424 06:14 34,88

03/11/2008 282424 06:24 34,12

05/11/2008 282441 02:04 33,32

05/11/2008 282442 04:20 28,23

05/11/2008 282442 04:33 29,89

05/11/2008 282443 05:48 28,82

05/11/2008 282443 06:27 23,66

06/11/2008 282452 12:10 37,37

06/11/2008 282452 12:21 33,13

06/11/2008 282453 02:35 30,25

Resultados de medidas de FeO na escória na SIDOR-

Venezuela

• o sopro de O2 é fundamental na fabricação de 

aço em forno elétrico a arco;

• o excesso de oxigênio soprado resulta no 

excesso de oxidação do Fe que é perdido na 

forma de FeO para a escória

• como controlar FeO ? como medir FeO ?

• importância do potencial de oxigênio da escória

%
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•aFeO é máxima para CaO/SiO2 = 2

•Alta interação CaO-SiO2

deixa o FeO “livre” (↑a)

TERMODINÂMICA DAS ESCÓRIAS



Exercício

• Determinar o teor de C em um aço a 1600°C, 

elaborado ao ar, em equilíbrio com uma escória 

contendo 5% FeO, 40%SiO2 e 55%CaO (base 

molar). Suponha válida a LH para o O e o 

C.[67]

– {FeO} = {Fe} + O........G°=28900-12,51T (cal/mol)
• K=0,23 = aFe.%O/aFeO = %O/aFeO

• %O = 0,23.aFeO
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TERMODINÂMICA DAS ESCÓRIAS

5%

40%

aFeO=0,15



Exercício

– %O = 0,23.aFeO = 0,23.0,15 = 0,035%

– C + O = (CO).............G°=4903-9,64T (cal/mol)
• K=477,7 = pCO/%C.%O = 1/%C.0,035

• %C = 1/477,7.0,035 = 0,061%
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Exercício

• Um aço contendo 0,08%C e 0,06%S é desoxidado 

com 0,05%Al antes do processo de dessulfuração. A 

escória utilizada foi 60%CaO, 10%SiO2 e 30%Al2O3

(molar) a 1650°C. Determinar a massa mínima de 

escória a ser utilizada para que o teor de S final seja 

de 0,01%. Considere a LH válida para o Al, S e O.[68]
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𝐿𝑆 =
𝐾𝑆 . 𝑓𝑆. 𝐶𝑆−2

𝑝𝑂2
1/2

S = ½ S2

KS

[ S = 1/2 S2]

KS = 0,00359
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60%CaO, 10%SiO2 e 30%Al2O3



Lesc=0,723

• -logCs=3,1

• Cs=7,94x10-4



• K=2,57x1022

• aAl2O3=0,137

• pO2=1,64x10-14

2Al + 3/2(O2)= <Al2O3>

0,37

• aAl2O3 = (aAlO1,5)
2 devido à 

reação 2 AlO1,5 = Al2O3

• normalização do sistema em 1 

atg do metal

46,15%CaO, 7,7%SiO2 e 46,15%AlO1,5
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𝐿𝑆 =
𝐾𝑆. 𝑓𝑆. 𝐶𝑆−2

𝑝𝑂2
1/2 =

0,0359𝑥1𝑥7,94𝑥10−4

(1,64𝑥10−14)0,5
= 22,26

𝑚𝑒𝑠𝑐ó𝑟𝑖𝑎 =
(%𝑆𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙

𝑜 −%𝑆𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙
𝑒𝑞

)𝑥𝑚𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙

𝐿𝑆𝑥%𝑆𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙
𝑒𝑞

−%𝑆é𝑠𝑐ó𝑟𝑖𝑎
𝑜 =

(0,06 − 0,01)𝑥1000

22,26𝑥0,01 − 0
= 224,63𝑘𝑔


