TERCERA EVALUACIÓN CONTÍNUA-TSM-2015
1. En las antiguas minas de cobre, plomo o zinc, detallar cual sería el mecanismo, mediante el cual, se pueden encontrar aguas  en el entorno de las explotaciones abandonadas, que tengan un marcado carácter ácido (con pH = 3).
2. El equilibrio del Cu(s)-Cu2O(s) a 298 K en una disolución con una cantidad de Cu2+(aq) de 10-3 moles·kg H2O-1 a la presión de 1,0 atmósferas (Diagramas de Pourbaix, E-pH), determinar:
A) La semi-reacción de reducción del equilibrio acuoso con las fases condensadas de Cu y Cu2O.
B) El potencial estándar de reducción, del equilibrio acuoso entre las fases de Cu y Cu2O a la temperatura de 298 K y a la presión de 1,0 atmósferas. La energía libre estándar, 
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C) El potencial redox del sistema acuoso anteriormente indicado compatible con un valor del pH = 6 a 298 K  de temperatura,  a la presión de 1,0 atmósferas y con una cantidad de Cu2+(aq) de 10-3 moles·kg H2O-1.

D) Finalmente, estimare el potencia redox compatible con las mismas condiciones indicadas en el apartado C, pero con  una cantidad de Cu2+(aq) de 10-2 moles·kg H2O-1.

3. La disolución de gases en metales fundidos se realiza a través de la conocida Ley de Sievert:
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A la temperatura de 1600 ºC, la solubilidad del N2 gas en el hierro fundido es de 400,0 ppm, en equilibrio con un gas, en el que la presión parcial de nitrógeno es de 0,79 atmósferas. Calcular:
A) La constante y las unidades bajo la cual se calculado la constante, K, de la Ley de Sievert.

B) La actividad de Henry del nitrógeno en el hierro a 1600 ºC.

C) La actividad de Raoult del nitrógeno en el hierro a 1600 ºC, sabiendo que el coeficiente de actividad a dilución infinita del nitrógeno, 
[image: image3.wmf]¥

g

, en el hierro a 1600 ºC es de 552. 

SOLUCIÓN PREGUNTA 1

Es habitual que, alrededor de las antiguas explotaciones mineras de Cu, Pb , Zn o Fe (piritas), se puedan encontrar residuos, de la antigua actividad minera, que al entrar en contacto con el aire, se produzca la  oxidación de los sulfuros hasta azufre elemental:  

Reacción 17.4 pp. 409  Vol. I Metalurgia Extractiva

Posteriormente, el azufre elemental en contacto con el oxigeno del aire, puede producir ácido sulfúrico:

Reacción 17.9 pp. 410  Vol. I Metalurgia Extractiva

Ambas reacciones, pueden estar catalizadas-activadas cinéticamente a través de la actividad bacteriana existente en la explotación  minera.
SOLUCION EJERCICIO 2

Tomar como referencia, el Diagrama potencial-pH, Figura 8.13 pp. 222 Vol. I Metalurgia Extractiva.

Se trata del equilibrio de reducción:

Cu2O(s)  +  2H+(aq)  +  2e-  
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  H2O  +  2Cu(s)
Conociendo la relación entre la Energía Libre Estándar de la reacción-equilibrio y el Potencial de Reducción Estándar:
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Se calcula, 
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 = 0,47 Voltios.

Para un valor del pH de 6, el valor del potencial, corregido por la Ecuación de Nernst, es igual a 0,12 Voltios.
Finalmente, el potencia de reducción compatible con una concentración de Cu2+(aq) de 10-2 moles·kg H2O-1, sería el mismo. En el equilibrio Cu2O/Cu, no interviene el factor concentración de cobre, Cu2+(aq), en la disolución acuosa.
SOLUCIÓN EJERCICIO 3
La constante de la Ley de Sievert, cuando la solubilidad se expresa en ppm H y la presión en atmósferas sería:
ppm N· atmósferas de 
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El valor de la misma sería de: 450 ppm N· atmósferas de 
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La actividad de Henry del nitrógeno disuelto en el hierro líquido sería de 0,04.

Finalmente, la actividad de Raoult sería de 0,89.

La fracción molar de N compatible con una solubilidad de 0,04% , es de 1,61·10-3.
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