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“IJJ Wiasnosci wybranych siarczkow i tlenkow metali

AGH 5 5
DGy« Ps, DGy« Po,
Sulfide Oxide

[kd/mol S] [Pa] [kJ/mol O] [Pa]
Al,S; -191 2.41101 Al O3 424 1.810°%°
CoS -43.8 26 CoO -145 1.2010°
CwS -95.7 1.410° Cw,O 77.7 4.310°2
CuS 63.6 1.6010% CuO -11.6 1.110
FeS -78.9 2.910°2 FeO -179 2.310%°
MnS -196.9 7.31012 MnO -292 1.210%°
MoS, -78.3 3.8107? MoO, -182 1.310%°
NiS -50.4 7.5 NiO 127 3.810°
TiS 228 2.1010% TiO -420 3.910%°




Wiasnosci wybranych siarczkow i tlenkow metali

AGH Sulfide Melting point Oxide Melting point Sulfide Melting point Oxide Melting point
[K] [K] [K] [K]
AlL,S; 1373 AbO; 2288 T T T T
us, 1373 uaQg 3151
CoS 1389 CoO 2068
Y.Ss 1873 Y505 2683
Co:Sy ? Ca0Oy 1223
InS 965 InO 1325
CnS; 1623 Cy05 2539
IN,S3 1323 IRO; 2273
CwS 1373 CwO 1508
CuS 376 CuO 1599
FeS 1472 FeO 1642
MnS 1598 MnO 2058
MoS, 1458 MoQ 2200
NiS 1083 NiO 2230
TiS 2373 TiO 2023
TiS, ? TiO, 2123
La,S; 2423 LaOs 2490
CeS; 2373 CeO3 1965
ThS, 2198 ThQ 3593



Wiasnosci wybranych siarczkow i tlenkow metali

Metal

Sulfides

Oxides

Co

Cr

Ni

CaSs
CoSs
CoS
CoSy
CoS
Crs
CrSs
CrsSg
CrSy
CnS;
NizS,
Ni7Ss
NiS
NizS,

NiS;

CoO

C%O4

Cr03

NiO



Odstepstwo od stechiometri

mmﬂ w wybranych siarczkach i tlenkach metali

AGH
Sulfide y Oxide y
Co1,S 0.16 Ce,0 0.009
Cr4,Ss 0.18 Cp.,0s 0.00009
ClpS 0.17 Cy,0 0.004
Fe.,S 0.24 Fe,O 0.12
Mn1,S 0.002 Mn.,O 0.016

Ni1,S 0.17 Ni.,O 0.0006




Odstepstwo od stechiometri

mmﬂ w wybranych siarczkach i tlenkach metali
AGH T /K
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Dyfuzja chemiczna

mmﬂ w wybranych siarczkach i tlenkach metali
AGH
T /K
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Dyfuzja chemiczna

mmﬂ w wybranych siarczkach i tlenkach metali
AGH
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Temperaturowa zaleznos¢ wspotczynnika dyfuzji
MJ wiasnej dla szeregu siarczkow i tlenkow metali

T /K
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Poréwnanie szybkosci siarkowania

MUJ | utleniania metal
AGH
T /K
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Wptyw Cr na szybkosc¢ siarkowania

MNJJ | utleniania szeregu metali
AGH
10"
pS, = 100 kPa pO, = 100 kPa
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Wptyw Cr na szybkosc¢ siarkowania

mmﬂ i utleniania szeregu metali
AGH
range | range Il range Il
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Powstawanie trojwarstwowej zgorzeliny

siarczkowe] w/g mechanizmu dysocjacyjnego

_—

Dissociation fissures

\
Vm | N/
Outer homogeneous
AX
AX - layer
(dissociation zone)
\ e / /
n & - 0 s i T D~ B S T
ey gobébgggoné) OSGDDS’ ngg’ Inner heterogeneous
Qa0 2% 00 0O 050 o
0 5 0e% 00 noa‘f’cﬁ o 0eQbpa 90 AX +BX layer
OsgCPorn Q’QOO Q"DOOEG Oo




www.agh.edu.pl

Przekroj poprzeczny zgorzeliny siarczkowe]
powstatej na niklu

NI, S
—
coarse
grains PNi382
W' \fine grains |

- - r?



Wptyw chromu na szybkosc¢ siarkowania

| utleniania zelaza

Fe-Cr
T=1173K
Sulfidation/
\ Oxidation —__---"7 ]

20 40 60 80 100
at. % Cr



Wptyw glinu na szybkosc siarkowania zelaza

5
10 Sulfidation

p.=1 0’Pa
1273 K

O 5 10 15 20 25
wt.% Al



Wptyw glinu na szybkosc siarkowania zelaza

T=10/3 K
Fe/FeS Fe -

l m

Fe-25Cr-10Al

—eo— Smeltzer et al. (1982)
B Smeltzer et al. (1979)
O Mrowec et al. (1980)
A Meussner and Birchenall (1957)
4 Narita and Nishida (1973)

10™ 10™ 10° 10°
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Poroéwnanie szybkosci siarkowania
| utleniania szeregu stopow

T,K
1573 1373 1173 973 773
5 Fe-19Cr-2Al — Sulfidation
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T=873K
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Wptyw Al I Mo na szybkos¢ siarkowania niklu

AGH 10-6
Ni-30Mo-xAl
10
"
'g . * 1073 K
2 10
= 4 —a 973K
T 4
e . —= 873K |
[ |
-14 , , ' Py
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Porownanie szybkosci siarkowania

MUJ szeregu stopow Ni z Mo i Al
AGH T | K
10° 1473 1273 1073 873
L .Q
10" F
:m | Ni-30Mo0-3.8A1 \{Ni-30Mo
=
O -9 )
N5y107 F Ni-30Mo-7.5Al
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M

MJ Wplyw Al i Mo na szybkos$é siarkowania zelaza

AGH

Fe-30Mo-xAl
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Porownanie szybkosci siarkowania

MUJ szeregu stopow Fe z Mo 1 Al
AGH T | K
1373 1273 1173 1073 973
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Szybkosci siarkowania szeregu
stopow Ni i Fe z Mo oraz Al

AGH
10°
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Szybkosci siarkowania stopow metali

MUJ wysokotopliwych z glinem
AGH T | K
10_9 13'73 12'73 11'73 1073 9'73
pS, = 10° Pa
10} \
Al-50Nb
T
g Al-80Ta
“o
=107
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“ Szybkosci siarkowania stopow molibdenu z glinem

AGH T K
107 1373 1273 1173 1073 973
v ALsomo Sulfidation
10'10 | @ Al-46Mo Mo
0 0 “~~a._E =166 kJ/mol

-

L)

102 10" Pa
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“ Szybkosci siarkowania stopow molibdenu z glinem

AGH 10-9
Sulfidation
T=1173K
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Temperaturowa zaleznosc¢ szybkosci siarkowania

mmﬂ stopow Mo-Cr na tle analogicznej zaleznosci
AGH uzyskanej dla Mo
T /K
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Cisnieniowa zaleznosc¢ parabolicznej state] szybkosci
mmm siarkowania Mo w czystych i zawierajgcych Li,S

el parach siarki
10° F— .
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Z. Grzesik, Journal of Solid State Electrochemistry, 13, 1701-1708 (2009)



Temperaturowa zaleznosc¢ parabolicznej state] szybkosci
mmﬂ siarkowania stopu Mn-5%Cr

AGH
T,K
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il

AGH

Cisnieniowa zaleznosc¢ parabolicznej state] szybkosci

siarkowania stopu Mn-5%Cr
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Zaleznosc k, od cisnienia dla czystego Mn
| domieszkowanego L1
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Zaleznosc k, od temperatury dla czystego

mmﬂ | domieszkowanego litem manganu
AGH T ’ OC
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Zaleznosc k;, od temperatury dla czystego
| domieszkowanego litem manganu
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