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Influência da pressão parcial de O2 sobre a 

solubilidade de P na escória binária CaO-Al2O3

pO2

1/2 P2(g) + 3/2 (O-2)  + 5/4 O2(g) =  (PO-3
4) 

½ P2(g) + 3/2 (O-2)  = 3/4 O2(g) + (P-3) 
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1/2S2 + O-2 = S-2 + ½ O2

1/2 S2(g) + (O-2)  + 3/2 O2(g) =  (SO-2
4) 
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Equilibrium escória/gás
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Influência da pressão parcial de O2 sobre a 

solubilidade de S na escória

Pontos abertos: escórias CaO-FeO 1873K, pSO2=6-8%; 

Pontos pretos: CaO-FeO-SiO2 1773K

1/2 -3/2

pO2
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Na escória

pO2
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Potencial de O2 para o Fe e o aço: 10-8 (escórias saturadas 

em FeO) a 10-15 (fortemente desoxidados com Al)

Na escória

pO2
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1/2 P2(g) + 3/2 (O-2)  + 5/4 O2(g) =  (PO-3
4) 
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1/2S2 + O-2 = S-2 + ½ O2
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•Dessulfuração: condições redutoras

•Desfosforação: condições oxidantes

•O cálculo de equilíbrio não é fácil devido a presença de 

espécies iônicas (O-2, PO4
-3, etc..) 

O conceito de capacidade do íon na escória foi 

desenvolvido
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Medidas com uma 

escória equilibrada 

com um gás

Capacidade de fosfato

Capacidade de sulfeto

Mais importante é a partição de P e S entre a escória e o metal
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𝐶𝑃𝑂4−3 =
𝐾𝑃𝑂4

−3 . 𝑎
𝑂−2
3/2

𝑓𝑃𝑂4−3
=
(%𝑃𝑂4

−3)

𝑝𝑃2
1/2

. 𝑝𝑂2
5/4

𝐶𝑆−2 =
𝐾𝑆−2 . 𝑎𝑂−2

𝑓𝑆−2
=
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Partição de S

S = ½ S2

KS = [(pS2)
1/2]/(fS.%S)

(pS2)
1/2 = KS .fS . %S
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𝐶𝑆−2 =
(%𝑆−2). 𝑝𝑂2

1/2

𝑝𝑆2
1/2 𝐶𝑆−2 =

(%𝑆−2). 𝑝𝑂2
1/2

𝐾𝑆. 𝑓𝑆 . %𝑆

𝐿𝑆 =
(%𝑆)𝑒𝑠𝑐ó𝑟𝑖𝑎
(%𝑆)𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙

=
𝐾𝑆. 𝑓𝑆. 𝐶𝑆−2

𝑝𝑂2
1/2

log( 𝐿𝑆) = log
(%𝑆)𝑒𝑠𝑐ó𝑟𝑖𝑎
(%𝑆)𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙

= log(𝐾𝑆. 𝑓𝑆. 𝐶𝑆−2) − log( 𝑝𝑂2
1/2
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Partição de P

P = ½ P2

KP = [(pP2)
1/2]/(fP.%P)

(pP2)
1/2 = KP .fP . %P

%PO4 = (%P)esc * 3,06
(estequiometria: 95/31)
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𝐶𝑃𝑂4−3 =
(%𝑃𝑂4

−3)

𝑝𝑃2
1/2

. 𝑝𝑂2
5/4 𝐶𝑃𝑂4−3 =

(%𝑃𝑂4
−3)

𝐾𝑃. 𝑓𝑃.%𝑃. . 𝑝𝑂2
5/4

𝐿𝑃 =
(%𝑃)𝑒𝑠𝑐ó𝑟𝑖𝑎
(%𝑃)𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙

=
𝐶𝑃𝑂4−3 . 𝐾𝑃. 𝑓𝑃 . 𝑝𝑂2

5/4

3,06

log( 𝐿𝑃) = log[
(%𝑃)𝑒𝑠𝑐ó𝑟𝑖𝑎
(%𝑃)𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙

] = log(
𝐶𝑃𝑂4−3 . 𝐾𝑃. 𝑓𝑃

3,06
) +
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4
log( 𝑝𝑂2)
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Balanço de massa entre o metal e a escória

mimetal + miescória = meqmetal + meqescória
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Onde:

• mmetal (g, kg, t,...)

• %iometal : %P ou %S iniciais no metal

• %ioescória : %P ou %S iniciais na escória

• %ieq
metal : %P ou %S desejadas ou de equilíbrio no metal

Li – Partição calculada de i
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•Conhecendo KS, KP, fS, fP, CS e CPO4

•Calcula-se (LP e LS) = f(pO2)

•Conhecendo LP e LS: calcula-se a mescória necessária para 

dessulfuração e desfosforação
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log( 𝐿𝑃) = log
(%𝑃)𝑒𝑠𝑐ó𝑟𝑖𝑎
(%𝑃)𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙

= log(
𝐶𝑃𝑂4−3 . 𝐾𝑃. 𝑓𝑃

3,06
) +

5

4
log( 𝑝𝑂2)

log( 𝐿𝑆) = log
(%𝑆)𝑒𝑠𝑐ó𝑟𝑖𝑎
(%𝑆)𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙

= log(𝐾𝑆. 𝑓𝑆 . 𝐶𝑆−2) − log( 𝑝𝑂2
1/2

)

ROTEIRO
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C, Si aumentam fortemente o fS

TERMODINÂMICA DAS ESCÓRIAS



16

capacidade de fosfato de 

algumas escórias 


