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OXIDAÇÃO DE METAIS

Os seguintes dados foram obtidos para a

oxidação do Nb em uma atmosfera de O2 puro a

200°C:

t(min) 20 60 100 120 180

Aumento de 

massa(mg/cm2)
26,45 45,82 59,16 65,00 80,00

Determinar a constante parabólica de velocidade 

de oxidação.



OXIDAÇÃO DE METAIS

t(min) 20 60 100 120 180

Aumento de massa(mg/cm2) 26,45 45,82 59,16 65 80

Dm2(mg2/cm4) 699,6 2099,5 3499,9 4225 6400

y = 35,615x - 34,218
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Portanto k=35,615/2=17,81mg2.cm-4.min-1



OXIDAÇÃO DE METAIS
A figura a seguir apresenta a

velocidade de oxidação do

ferro a várias temperaturas

ao ar em termos de aumento

de massa. Determine o

tempo que uma barra de

ferro de 5 mm de diâmetro e

15 cm de comprimento

resistiria numa temperatura

de 875°C em ar. Dados:

mínimo da barra=3 mm; Fe=7,8

g/cm3





t(°C) T(K) 1/T(K-1) k(g.cm-2.min-0,5) ln(k)

850 1123 0,00089 2,95 1,08181

900 1173 0,00085 3,85 1,34807

925 1198 0,00083 4,25 1,44692

y = -6622,7x + 6,9827
R² = 0,9972
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k1148K=3,37g.cm-2.min-0,5



FORMAÇÃO DE BOLHAS



FORMAÇÃO DE BOLHAS

• Papel muito importante:

– Solubilidade: conversão do aço, 
descarburação em forno elétrico, 
carbodesoxidação sob vácuo

– Artificial: borbulhamento de gás inerte

• Processo heterogêneo:

– necessita de uma interface

– mais comum: superfície do refratário 
(porosidades)

– Pode ser superfície do banho 
(quiescente)

• Quantidade e morfologia: diferem de 
refratário para refratário (processo de 
confecção e desgaste)



FORMAÇÃO DE BOLHAS

Para a bolha subsistir:

pbolha > patm + pmet + ps
pbolha = ptermodinâmica

pbolha > patm + .g.h + 2s/r

• Efeito de:
– Refratários vitrificados: r→0

– Vácuo: patm → 0

patm

Ps

pmet
h



FORMAÇÃO DE BOLHAS

• Um banho de aço é oxidado com FeO observando-

se que no início do processo uma fervura intensa

que vai diminuindo até praticamente desaparecer.

Neste instante o teor de C do banho é de 0,08% e

a temperatura de 1580°C. A profundidade média do

banho é de 30 cm e a rugosidade do refratário

permite que sejam nucleadas bolhas de 0,05 mm

de diâmetro. Pede-se:
a. a pressão total na soleira;

b. o teor de O mínimo do banho.



FORMAÇÃO DE BOLHAS

• Dados: g=980 cm/s2; sFel=1430 dy/cm; 

1dy/cm2=9,869x10-7 atm; Fe=7,2 g/cm3

C + O = (CO)          DG°=-4170-10,16.T (cal/mol)

patm = 1𝑎𝑡𝑚

ptotal = 2,34 atm

𝑝𝑚𝑒𝑡 = 𝜌. 𝑔. ℎ = 7,2𝑥980𝑥30 == 0,211𝑥106𝑑𝑦/𝑐𝑚2 = 0,21𝑎𝑡𝑚

𝑝𝜎 =
2.𝜎

𝑟
=

2𝑥1430

(0,005/2)
== 1,14𝑥106𝑑𝑦/𝑐𝑚2 = 1,13𝑎𝑡𝑚

∴ 𝑝𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 1 + 0,21 + 1,13



FORMAÇÃO DE BOLHAS

𝐶 + 𝑂 = (𝐶𝑂)

%O = 0,0567%

ou

567ppm

𝐾𝑇 = exp −
(−4170 − 10,16. 𝑇)

1,987𝑥1853
= 515,84

𝐾𝑇 =
𝑝𝐶𝑂
ℎ𝐶 . ℎ𝑂

=
𝑝𝐶𝑂

%𝐶.%𝑂. 𝑓𝐶 . 𝑓𝑂
⇒

⇒ %𝑂 =
𝑝𝐶𝑂

𝐾𝑇 .%𝐶
=

2,34

515,84𝑥0,08



FORMAÇÃO DE BOLHAS


