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Para casa

Num processo de cementacao utilizou-se uma
atmosfera contendo 30%CO, 30%CO, e N, a 900°C.

Determinar o teor de C da superficie da peca sabendo
gue o teor de C inicial era de 0,05%. [89]

Forno
_______________________________ Cequill'brio =7?
30%CO, 30%CO, e N,
900°C
CiniciaI:O1O5
peca




METMAT Cequill’brio =?

CiniciaI:O’05

<C> + (0,)= (CO,) AGe = -395300 - 0,50.T joules

<C>+1/2 (0,) = (CO) AGe =-114400 - 85,8.T joules

<C>=C AGo = 5563 - 10,17.T cal

158 158
2(CO)=C + (CO,) AGO =-34.247 + 30,7.T cal eg =—+0,0581 = m +0,0581 = 0,193
1873K AGo= 1764,1 cal
. x%Cx x%Cx0,3 179,5
K= 0,4691276_ JcX%CxPcoz _ fex% ef = 10,025 = 0,178

Pco 0,32

Portanto,

0=-logK+ex%C+log%C+log(Pco./Pco?) %C=0,1325



= Para casa

Considerando o diagrama de equilibrio Al-H, calcule o valor do
AG° de dissolucao do H, em funcéo da temperatura num banho

de Al (suponha variacao linear). Faca as hipoteses necessarias.
[65]
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Temperature °C
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« No campo monofasico: atividade cresce com a concentracao
« No campo bifasico: atividade & sempre constante; fases sem
variacao de composicao quimica
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METMAT 800°C 1000°C

0,01%C 1,0%C

Os sistemas acima estdo em equilibrio? Por que?
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Diagrama de fases estaveis para o sistema Fe-C. A escala para o campo de
ferrita esta expandida. Referéncia: ROSENQVIST, T. Principles of
Extractive Metallurgy. Tokyo, MacGraw-Hill Kogakusha, LTD., 1974,
Figure 4-13, p.112.
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METMAT

Solucao Ildeal
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METMAT

Para casa

* Determinar a relacao entre a composicao
gquimica (segundo soluto) e a solubilidade
do C no Fe liquido a 1600°C. Calcule a
solubilidade do C no Fe liquido a 1600°C
gquando a %Cr=1%.
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METMAT

1. Comparar a atividade do S na liga Fe-0,05% S
com a atividade do S no gusa:
Fe-0,05% S - 1% Si- 3% C - 2% Mn

Dados:
es> =-0,028
es>' = +0,066
et =+0,24

eMn = -0,025
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METMAT

qS,Iiga =7

qS,gusa =7
-e-0,05% S

Fe-0,05% S -1% Si - 3% C -
2% Mn

hS,liga = fs. %S

Se vale a Lei de Henry: fg = 1

= hg1iga = %S

= hS,liga — 0,05
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METMAT

1S Jiga = 0,05

qS,gusa =7
~e-0,05% S
~e-0,05% S - 1% Si - 3% C - 2% Mn

hS,gusa = fs. %S

mas, fs = f(%S, %Si, %C, %Mn)

log fs = %S.es + %Si.est + %C.e& + %Mn.eM™

log fs = 0,05.(—0,028) + 1.(+0,066) + 3.(+0,24) + 2.(—0,025)

logfs = 0,73 = f5 = 5,43

= hs,gusa = 5,43%0,05 = hg gusq = 0,27 >> 0,05
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o Calcule a %N dissolvida no Fe em equilibrio com
wmwer  @r @ 1600°C. Considere valida a lei de Henry para
0 N no Fe. Qual € o efeito dos elementos de liga
nesse teor?

2N, =N  AG° =860 +5,71 T (cal/mol)
Pne = 0,79 atm
Kig73k = 0,0448
K = hy/(pn2 )1
fy=1
%N=K.(pn,)Y%(Lei de Sievert)

0,0448 = %N/(0,79)12
%N = 0,0399 ou 399 ppm
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METMAT

— 05 0,5
pNz pNz
K.pO’S
0N = — 2
In

T fv =L %N (¢! >0):C,Cu..
L fy =1 %N(e! <0):cCr,AlL..
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. 2. Deseja-se saber se a atmosfera 99,99% H, e
wmwer  0,01% H_S é capaz de dessulfurar o banho de
aco liguido a 1600°C de composicao: 0,9% C;
1,3% Si; 0,1% S.

Dados:

es> =-0,028;
eSC - +01241
es> = +0,066;

Hyg + S =H,S,  AG°=9840 + 6,54.T (cal)
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METMAT

99,99% H, e 0,01% H,S

banho de aco liquido - 1600°C

0,9% C; 1,3% Si; 0,1% S

esS =-0,028; ecC = +0,24; esS = +0,066;

Hyp +S=H,Sy AG°=9840 + 6,54.T (cal)

Ha trés solucbes para este exercicio:

1. Calcular AG da reacao de formacao de
H,S.

2. Comparar as atividades do S no banho
e do equilibrio com a atmosfera.

3. Determinar o teor de S de equilibrio com
essa atmosfera e comparar com o teor
de S do banho.
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memaT 1 99,99% H, e 0,01% H,S

banho de aco liquido - 1600°C

0,9% C; 1,3% Si; 0,1% S

es® =-0,028; esC = +0,24; esS' = +0,066;

Hyg + S=H,S, AG°=9840 + 6,54.T (cal)

Ha trés solucbes para este exercicio:

1. Calcular AG da reacao de formacao de
H,S.

Flavio Beneduce
PMT3206



METMAT

hS,b anho =!

hS,banho — fS-%S — fs- 0,1

log fs = %S.es + %C.e& + %Si. es
log f¢ = 0,1.(—0,028) + 0,9.(+0,24) + 1,3.(+0,066)
log f¢ = 0,2990 = fo = 1,99

o hs panho = f5- %S = 1,99x0,1
hS,banho — 0,199 = 0,2
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METMAT

AGreagéo -

Py, s

AGrogeao = AG®° + RT 1
reasao ! PHZXhS,banho
AGreagéo

0,01/100
= 9840 + 6,54x1873 + 1,987x1873x

99,99/100xhg panho
Horeasi 0,01/100

99,99/100x0,2

= 9840 + 6,54x1873 + 1,987x1873x In
AGreacao = —6198cal

Como a variacao de energia livre para a
formacao de H,S é negativa — a P, T constantes —
a dessulfuracao ocorre.
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