Ejercicios de Clases Prácticas-Serie-7
Ejercicio-1
Conociendo que los valores de la actividad del carbono en el sistema binario Fe-C (aceros al carbono, austenita), calculadas tomando como estado de referencia al carbono grafito (actividades de Raoult), 
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a

, a la temperatura de 925 ºC son las siguientes: 

	Actividad, 
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a

,

Raoult
	0,064
	0,132
	0,205
	0,280
	0,361
	0,450

	Concentración en

Fracción Molar


[image: image3.wmf]c

x


	0,005
	0,010
	0,015
	0,020
	0,025
	0,030


Se pide, teniendo presente los resultados de la tabla actividades/concentraciones:

a) La actividad de Henry del carbono, 
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, en la austenita a 925 ºC, cuando el porcentaje en peso del carbono del acero es del 0,50% C.

b) El coeficiente de actividad de Raoult del carbono a dilución infinita en las disoluciones sólidas Fe-C a 925 ºC.

c) La energía libre estándar asociada  a la siguiente reacción, para la temperatura de 925 ºC:

C(grafito)  
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 C(dis; Fe, 
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Ejercicio-2
Razonar si el níquel, Ni,  puede obtenerse por obtenerse a partir del sulfuro de níquel, NiS, mediante la fusión oxidante del mismo en un horno eléctrico a la temperatura de 1500 ºC. En definitiva, se pide estudiar la termodinámica de la siguiente reacción:

NiS (s;f)  +  O2(g)  
[image: image7.wmf]Û

  Ni (s;f)  +  SO2 (g)

Calcular a 1500 ºC, el valor de la constante de equilibrio. Igualmente, para 1500 ºC calcular la presión parcial de SO2 en equilibrio cuando la P(O2) = 0,21 atmósferas. Finalmente, calcular la energía libre asociada a la reacción cuando las presiones parciales en los gases del horno de SO2 y O2 fueran respectivamente de 0,10 y 0,21 atmósferas. Razonar, a la vista de los resultados obtenidos, si resultaría factible la obtención de níquel  a partir de la fusión oxidante de las materias primas que contengan NiS en un horno eléctrico y del carácter endotérmico o exotérmico de la reacción.

Señalar tres de las principales aplicaciones de níquel metálico.

Dibujar la estructura micrográfica, a temperatura ambiente, de una aleación Cu-Ni (50%), obtenida a partir del líquido correspondiente enfriado de acuerdo con el modelo de solidificación de no equilibrio,

Datos: La energía libre estándar de formación, 
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, del NiS(s;f): - 435,0  +  0,156 T  kJ·mol-1 NiS  y la correspondiente al SO2(g), 
[image: image9.wmf]o

f

G

D

, es igual: - 361,0  +  0,072 T  kJ·mol-1 SO2 . Punto de fusión del Cu = 1083 ºC. Punto de fusión del Ni = 1453 ºC.

Ejercicio-3

Justificar por qué puede obtenerse cobre metálico por oxidación del sulfuro cuproso, Cu2S, en los hornos – reactores conocidos como convertidores Peirce-Smith.
Datos:
A  1200ºC, las energías libres estándar de las siguientes reacciones son:

  
(Formación del Cu2O, 
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 = (138,0 kJ/mol O2.

   
(Formación del SO2 ,
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 =  (251,0 kJ/mol O2 .

   
(Cu2S(s) +  O2(g)  = Cu2O(s) +  S2(g) ,   
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 = 0 kJ.
Señalar igualmente, las principales aplicaciones del cobre.

Que se entiende cuando se afirma, que el cobre recocido tiene una elevada acritud. 

Ejercicio-4
La reacción de lixiviación de la calcopirita (sulfuro de cobre y hierro, CuFeS2) por el cloruro férrico  0,10 molar en un medio salino de ácido clorhídrico, HCl, 1,0 molar y de cloruro de sodio, NaCl, 3,0 molar, a la temperatura de 95 ºC, es la siguiente:

CuFeS2(s)  +  4Fe3+(aq)  
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 Cu2+(aq)  +  2S(s)  +  5Fe2+(aq)

Los datos cinéticos aportados por Palmer (véase Ballester y otros, 2000:184) correspondientes a la lixiviación en reactor agitado a 95 ºC para un tamaño medio de partícula (radio) de 20,2
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m

(micras) con una cantidad de calcopirita tan pequeña que asegura una concentración acuosa del FeCl3 prácticamente constante a lo largo del proceso, se adjuntan en el cuadro siguiente:

	Conversión, X
	0,020
	0,040
	0,060
	0,080
	0,100
	0,120
	0,140
	0,160
	0,180

	Tiempo, t (h)
	0,56
	1,12
	1,69
	2,27
	2,86
	3,46
	4,07
	4,68
	5,31


Calcular la constante cinética de la reacción, 
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k

 en cm·s-1, suponiendo que el “mecanismo controlante” de la lixiviación es la reacción química de primer orden.

Si se tratara, en las mismas condiciones experimentales (temperatura, concentración del reactivo y salina del medio), mineral con un tamaño medio (radio) de 44,1
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m

(micras), estimar el grado de conversión alcanzado a las 5,0 horas. 

Datos: La densidad de la calcopirita es de 3.900 kg·m-3. Tener presente las ecuaciones cinéticas derivadas del modelo cinético del “núcleo sin reaccionar”, para los mecanismos de control químico de la reacción.
Ejercicio-5
El Proceso Bayer, se inicia por la digestión (puesta en disolución) de los hidratos de aluminio que existen en las bauxitas con una disolución concentrada de hidróxido de sodio.

Teniendo presente que la variación de la Energía Libre Estándar, 
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, con la temperatura de la reacción de disolución de la Gibbsita: es la siguiente:

Al(OH)3 (G)  +  NaOH(aq)  
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Al(OH)

(aq)  +  Na+(aq)

es la presente en la siguiente Tabla que se adjunta:
	T (ºC)
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; kJ

	0
	6,731

	20
	5,816

	40
	4,852

	60
	3,794

	80
	2,633

	100
	1,377

	120
	0,04

	140
	-1,36

	160
	-2,797

	180
	-4,247

	200
	-5,677

	220
	-7,053


Calcular, para las temperaturas e 120 ºC, 140 ºC, 160 ºC, 180 ºC y 200 ºC, la máxima concentración de aluminato sódico en la disolución, expresada en moles por kilogramo de disolvente, cuando la concentración de sosa, NaOH, es de 240 g. de NaOH por kilogramo de disolvente.
Determinar finalmente, cual será la entalpía y la entropía asociada a la digestión (disolución) de la Gibbsita en la disolución de sosa.

Nota: El aluminato de sodio, NaAl(OH)4(aq), puede suponerse que se encuentra totalmente disociado en aniones aluminato, 
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Al(OH)

(aq), y cationes, Na+(aq). Los hidratos de aluminio, pueden también ser identificados en la bibliografía como, Al2O3·3H2O  =  2Al(OH)3 .
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