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Ejercicios Tema 1. Obtencion Metales

1.- Cuando el carbono reacciona con el oxigeno se puede generar, en funcion de las condiciones,
dioxido de carbono o monoxido de carbono.
a) Escribe las reacciones ajustadas, correspondientes a la formacion de cada uno de los éxidos
citados, y calcula AG° por mol de oxigeno consumido.
b) A partir de los datos de la siguiente tabla, y considerando despreciables las capacidades
calorificas de reaccion, determina la temperatura a partir de la cual la formacion de monoxido de
carbono es mds favorable que la del dioxido de carbono.

AH®° =-394 kJ

AS° =214 — (6 + 205)= + 3 J-K-!

AG°, =AH° - T AS° =-394 - 0,003-298 = - 394,89 kJ

Datos:
C(graf) | O5(g) | CO(g) | CO,(g)
AH (k) ‘mol!) 0 0 -111 -394
S° (J'mol1-K-1) 6 205 198 214
® Solucion: a)
- al) C(s)+ O4(g) = COy(g) [1]
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1.- Cuando el carbono reacciona con el oxigeno se puede generar, en funcion de las condiciones,
dioxido de carbono o monoxido de carbono.
a) Escribe las reacciones ajustadas, correspondientes a la formacion de cada uno de los oxidos
citados, y calcula AG° por mol de oxigeno consumido.

b) A partir de los datos de la siguiente tabla, y considerando despreciables las capacidades
calorificas de reaccion, determina la temperatura a partir de la cual la formacion de monoxido de

carbono es mds favorable que la del dioxido de carbono.

Datos:

C(graf) | O,(g) | CO(g) | CO,(g)

AH{° (kJ-mol™!) 0 0 -111 | -39%4

S° (J'mol1-K-1) 6 205 198 214

¢ Solucion: a)
" a2) 2C(s) + Oy(g) — 2CO(g) 2]
_ AH® =2(— 111) = - 222 kJ
— AS® = 2:198 — (2:6 + 205) = + 179 J-K-!
_ AG®, = AH° — T AS® =—222-0,179-298 = — 275,34 kJ

Ejercicios Tema 1. Obtencion Metales

1.- Cuando el carbono reacciona con el oxigeno se puede generar, en funcion de las condiciones,
dioxido de carbono o monoxido de carbono.
b) A partir de los datos de la siguiente tabla, y considerando despreciables las capacidades
calorificas de reaccion, determina la temperatura a partir de la cual la formacion de monoxido de
carbono es mds favorable que la del dioxido de carbono.

® Solucion: b)
* En el punto de cruce: AG, = AG,
» =394 -0,003- T =-222-0,179'T ; (0,179 - 0,003) ‘T = - 222 + 394

» T=172/0,176 = 9773 K = 704 °C
® Solucion: b) alternativa
= de [2] - [1] CO,(g) + C(s) =2 CO(g)
» AH® =2(-111) — (-394) =+ 172 kJ ; AS°=2-198 — (6 + 214) =+ 176 J-K~!
»T=172/0,176 =9773 K =704 °C

» para T > 704 °C es mas favorable la formacion de CO




Ejercicios Tema 1. Obtencion Metales

2.- A partir de los datos de la siguiente tabla, y considerando despreciables las capacidades calorificas
de reaccion, calcula la temperatura aproximada por encima de la cual:

a) el carbono seria capaz de reducir el Cr,0; a cromo metal,
b) el carbono seria capaz de reducir el Si0, a silicio.

Datos:
C(graf) | CO(g) Cr(s) | Cr,O5(s) | Si(s) | SiO,(cuarzo)
AH{ (kJ-mol) 0 -110,52 0 -1139,7 0 -910,94
S° (J'mol-1-K-1) 5,74 197,67 23,77 81,2 18,83 41,48

® Solucion:

" a) 2C(s) + 0x(g) = 2 CO(g) 1]
(4/3) Cr(s) + O,(g) = (2/3) Cr,05(s) 2]
= de [1] - [2] (2/3) Cr,054(s) + 2 C(s) — (4/3) Cr(s) + 2 CO(g)

@ AHP°=2:(-110,52) — (2/3)-(-1139,7) = 538,76 kJ
% ASC = (4/3)(23,77) + 2:(197,67) — [(2/3)-(81,2) + 2+(5.74) ] = 361 42 J-K~!
» T>AH,"/ AS,° = 538,76/ 0,36142 = 1490,68 K = 1217, 53 °C
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2.- Considerando despreciables las capacidades calorificas de reaccion, a partir de los datos de la
siguiente tabla, calcula la temperatura aproximada por encima de la cual:

b) el carbono seria capaz de reducir el SiO, a silicio.

Datos:
C(graf) | CO(g) Si(s) | SiO,(cuarzo)
AH{’ (kJ-mol™) 0 -110,52 0 -910,94
S° (J-mol1- K1) 5,74 197,67 18,83 41,48
® Solucion:
“ b) 2 C(s) + 0,(g) = 2 CO(g) [1]
Si(s) + O,(g) —> Si0(s) 2]
=de [1] -[2] SiO,(s) + 2 C(s) = Si(s) +2 CO(g)

AH,° = 2+(~110,52) — (-910,94) = 6899 kJ
AS.° = 18,83 + 2:(197,67) — [41 48 + 2:(5,74) ] = 361 21 J-K~!

» T>AH AS° =689.9/036121 = 190997 K = 1636, 97 °C
T>1637 °C




Ejercicios Tema 1. Obtencion Metales

3.- Utilizando el diagrama de Ellingham responde, razonadamente, a las siguientes cuestiones:
a) ;qué oxido metdlico puede ser reducido a su estado metdlico por simple calentamiento?

® R: HgO (t* > 450 °C)
b) a alta t es posible reducir uno de estos oxidos metdlicos con carbon ;cudl es este oxido?
W0, SO * k: MgO
D s T T ¢) ;qué oxido metdlico no puede ser reducido
al metal por medio de la reduccion con
=200 2,40, 2H,0 carbono?
o0 g+0,—>2M0 ® R: ALO,
TTé e S d) ¢;por qué la pendiente Mg—-MgO cambia tan
R ‘_2(::"(12;‘2‘92' k drasticamente después del segundo cambio
WEOSIAG] e fuse?
_Bw =
® R: AS° mas desfavorable [Mg(g)]
Eantt 2 Mg(g) + 0,(2) —> 2 MgO(s)
-1200 - = p.e. (Mg) =1090°C; [p. f. = 649°C]
0 Soyi'empe]rg?\?ra (‘é)SOO 2000 (adaptada de: G. Rayner-Canham, Quimica Inorgdnica

Descriptiva, 2* ed, Pearson Educacién, 2000) 7

Ejercicios Tema 1. Obtencion Metales

4.- Utilizando el diagrama de Ellingham responde, razonadamente, a las siguientes cuestiones:

T T T T T . . .,
ok 4 a) ;se podria obtener magnesio por reduccion de
su oxido con aluminio? ;a partir de qué
temperatura?
—100 ®R: Sepuedea T >1620°C
b) ;se podria obtener cromo por reduccion del
200l @ oxido de Cr(III) con carbon? ;a partir de qué
- temperatura?
g / *R: Sepuedea T>1255°C
o
T 2 o e 1 ¢) de los é6xidos MnO, Cu,0, PbO, FeO, ;cudlles
5 Cr'; | i / se podria reducir con H, para obtener el
o 23 -7
& ! ! metal?
< _s00f i ! i
5i0 ARt ® R: Cu,0,PbO
Ti0, ! H . P .
L d) ;a partir de qué temperatura se podria
—500}- b i - reducir SiO, con carbon?
1
i i H *R: Sepuedea T>1570°C
I
I 1 1
MgO Voo (adaptada de: T. W. Swaddle, I i
| H | ptada de: T. W. Swaddle, Inorganic
—600F  caO/ , o0 1 Chemistry, Academic Press, 1997)

0 500 1000 - 1500 2000°C 8




Ejercicios Tema 1. Obtencion Metales

5.- El cobre se purifica mediante electrolisis. En una celda electrolitica, cuyo dnodo de cobre impuro
tiene una masa de 5,00 kg, y en la que se utiliza una intensidad de corriente de 37,8 A, ;durante
cudnto tiempo (en horas) deberia pasar la corriente para que se disuelva dicho anodo y se
electrodeposite el cobre en el cdatodo? Se supone que la celda tiene una eficiencia 100%.

Datos.- Carga elemental: 1,602x10™"° C; F= 96485 C-mol-!, A (Cu) = 63,55.

. Lrd . . _
Solucion: dnodo: “Cu” — Cu2* + 2 e

I=Q/t; citodo: Cu*t +2 e~ — Cu

= moles de Cu impuro =~ moles de Cu?* a depositarse = 5:10%/63,55 = 78,678, moles
* moles de e~ necesarios = 2 - moles de Cu =2 - 78,678, = 157,356, moles

= 0 = (moles de €7)-96485 C/ mol de e~ = 157,356, 96485 = 15,1825-10 C
=I=Q/t; t=0Q/ =15182510°C/378 (C/s) = 401,654-10° s

= t(horas) = (401,654-10° s)/(3600 s/h)= 111,57 horas

~ R: 111,57 hr

Ejercicios Tema 1. Obtencion Metales

6.- Calcula los kWh de electricidad necesarios para producir 10° kg de Aluminio, mediante la
electrolisis de un compuesto de aluminio fundido si la f.e.m. aplicada es 4,50 V.
Datos: A (Al =27,0 ; F =96485 C/mol e".

= semirreaccion: AB*+3e — Al

"o=ntAE, =0 AE,,

= moles de e~ = 3 ‘-moles de Aluminio ; moles de Aluminio = 10° g/ 27 g-mol~! ;
= moles de e~ =3 -10° g/ 27 g-mol-!

*Q=nF

= Q=(3-10%27) - 96485 =1,72 -10'° C

“w=0-AE,,=1,72-10" - 4,50 = 4,824 - 101 ]

= 1 kWh = 1000 (J/s) - 3600 s — 3,6 -10% J/kWh

= n° de kWh =4,824 - 10" /3,6 -105= 1,34 -10* KWh
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