Pauta Problema 2 Auxiliar 2

Para retirar el zinc disuelto en un baño de plomo se inyecta cloro gaseoso el cual permite la formación de cloruro de zinc que posteriormente se elimina del plomo fundido.
Calcule la concentración final de zinc en el baño de plomo si el proceso se realiza a 390°C. Asuma que los cloruros forman una solución ideal.
Datos:






Solución:
Veamos un esquema del proceso:
 (
Cl
2
(g)
)

 (
Solución Pb-Zn
                           (390°C – 663 K)
) (
Solución Pb-Zn
                           (390°C – 663 K)
)        
 (
Solución cloruros
     
 (ZnCl
2
 – PbCl
2
)
             (390°C – 663 K) 
)


La incorporación de cloro gaseoso permite la formación de dos fases: Una fase Pb-Zn rica en plomo y de menor concentración de zinc que la inicial y otra fase formada por cloruro de zinc y de plomo.
El objetivo de la operación es eliminar el zinc de la fase plomo inicial por medio de la generación de una segunda fase compuesta principalmente por cloruro de zinc. Al agregar cloro gaseoso, la mayoría del zinc reaccionará con este gas para formar una segunda fase inmiscible, la que posteriormente se elimina.
Queremos encontrar la concentración final de zinc en la fase rica en plomo producto de la inyección de cloro gaseoso al sistema, ie, 

A partir de las reacciones de formación de cloruro, y utilizando la ley de Hess, se tiene:

	
Donde,


La constante de equilibrio para la reacción anterior se escribe como:


Según la relación entre energía libre y constante de equilibrio:


Reemplazando y despejando:









Asumiendo que los cloruros forman una solución ideal (enunciado):



Al ser estos dos compuestos los únicos componentes de la solución, se tiene que:



Además, al trabajar en la condición de disolución infinita, la actividad del solvente se puede aproximar a 1, ie, 
De esta forma se obtiene lo siguiente:


La solución rica en plomo corresponde a una solución no ideal, ie:


Del enunciado:


Lo anterior permite obtener la concentración de Zn en la solución:


En equilibrio, la concentración de Zn alcanza 2.5x10-5. Esta concentración es extremadamente pequeña lo que indica que desde un punto de vista termodinámico el Zn puede eliminarse eficazmente mediante la inyección de cloro gaseoso.
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