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Diagramas de Fases (Tarea N°2)

1. Elabore una tabla indicando las reacciones invariantes tipicas y dé ejemplos de estas en
sistemas asociados a la pirometalurgia del cobre (incluya los diagramas si es necesario).
Sefiale temperaturas y composicion de las fases.

2. Enreferencia al diagrama eutéctico de fases adjunto:

i) ldentifique los componentes que constituyen este sistema,

ii) ¢Es el sistema isobarico o isotermal?

iii) Entregue la expresion de la regla de las fases que se aplica a este diagrama

iv) Indique sobre el diagrama las fases que son: invariantes (F=0), univariante (F=1),
y divariante (F=2).

v) écual es la temperatura del punto eutéctico y la composicion de las fases?

vi) écual es la temperatura del limite de fases entre tridimita y cristobalita?
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Figure E.10 NaAlS30g-810p catectic phase diagram: No solid solubility. (From C.
Klein ard C.5. Hurlbui, Ir, 1985, Manual of Moserabopy, Fip. 145, Reprimted by per-
missian of Jolm Wiley and Soens, Inc., Copyright £ 1985.)




3. Averigle la temperatura a la cual una arcilla esta totalmente fundida. Composicion de la
arcilla SiO, 54,08%; Al,03 31,46 %, Fe,03 1,28 %; Ca0 0,69 %; MgO 1,12%; (K,O +Na,0)
2,18 %; pérdida por ignicién 9,23 %. Total = 100, 04 %. Haga uso del diagrama adjunto
reduciendo el sistema multicomponente a dicho sistema ternario.
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4. La figura muestra una superposicién de las regiones liquidas para los diagramas de
escoria fayalitica y calcio-ferritica a 1300°C. En base a estos, determine:
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i) Zonas de saturacidn para ambos sistemas

ii) Puntos de operacion tradicionales

iii) ¢Por qué no se evidencia saturacion con fierro metdlico en estas escorias?

iv) ¢Como controlaria la saturacion de magnetita en ambos sistemas?

v) Realice una tabla comparativa sefialando ventajas y desventajas entre ambas.
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Coeficientes de Interaccion (Tarea N°3)

1. Un bafio de cobre fundido después de la etapa de refinacidn a fuego contiene 0,1 % en
peso de oxigeno e hidrégeno en equilibrio con vapor de agua a una presién de 0,1 atmy
1250°C.

Calcule el contenido de hidrégeno mencionado y la presién parcial de hidréogeno en
equilibrio con el bano.

Datos:
% Hy(g) = H(% en Cu) AG® =10400 +7,5T (cal)
% 0,(g) = O (% en Cu) AG® = -20400 +4,43T (cal)
Ha(g) + %5 0, (g) = H,0(g) AG® =-57250 +4,48TlogT-2,21T (cal)
el=-414*T" +0,122 ell=ell=e9=0

2. Se ha efectuado wuna investigacion experimental sobre el comportamiento
termodindmico de azufre y de oxigeno disueltos en cobre. En las experiencias se puso en
equilibrio el metal fundido con una fase gaseosa que contenia CO, CO, y SO,. Se
tomaron muestras de la fase fundida en equilibrio con mezclas gaseosas de composicion
conocida, analizando quimicamente por oxigeno y azufre. Los datos obtenidos a 13002C
fueron los siguientes:

pcoz/pco Pso, (atm) 0 (%) S (%)
44,48 0,0208 0,0396 0,645
53,36 0,0205 0,0426 0,511
49,01 0,00480 0,0297 0,176
43,20 0,00672 0,0272 0,332
38,88 0,00831 0,0282 0,363
75,95 0,00346 0,0481 0,051
47,17 0,00389 0,0387 0,121
42,62 0,01690 0,0304 0,562
a) De los datos entregados arriba, determine (en forma grafica), el coeficiente de

interaccion del azufre sobre el oxigeno, e(s) asi como también la entalpia libre
estandar de la reaccion de disolucién del oxigeno en el cobre:

%20,(8) = O(%); AG211300c = ?

Utilice su criterio en cuanto a considerar todos los puntos experimentales o excluir
parte de los mismos.
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b) Trate de efectuar los mismos célculos en el caso del azufre, esto es, evaluar eg en

forma independiente del valor determinado en a) para e(s) a la vez que determinar la
energia (entalpia) libre estandar de la reaccion de disolucion de azufre en cobre:

%2 Sy(g) = S (%); AG2,1300°c =7

Si encuentra dificultades para este calculo (grafico), utilice los resultados obtenidos
en a) para explicar la razén de estas dificultades y para ayudar a determinar AG2,.

Datos adicionales, a 1300°C

CO,(g) = CO(g) + %0,(g) AG2 = 35.000 (cal/mol)
% S,(g) + 0,(g) =S0,(g) AG2 = -59.105 (cal/mol)

Parametros de interaccion en cobre liquido a 1300°C:
el =-0,178 ed=-0,122

3. Un horno reverbero de refino de cobre blister es cargado con 200 toneladas de cobre
gue contiene 270 ppm de fierro y 3100 ppm de oxigeno. Aire, a razén de 64.8 ng/min
es soplado durante 2 hrs con un rendimiento de un 60%, con el objeto de eliminar el
fierro que impurifica el cobre. Con ese mismo objetivo y a fin de escorificar mas
facilmente el 6xido de fierro formado, una cierta cantidad de silice es agregada al horno
durante el proceso de oxidacién. Toda la operacién de realiza a 1200°C.

a) Determinar la cantidad de fierro residual que se logra después de la oxidacién
selectiva, si la escoria formada no contiene magnetita y posee la menor actividad de
FeO compatible con lo anterior. (Ver grafico adjunto)

b) Determinar ademas, la cantidad de silice que debe ser agregada para satisfacer la
condicidn anterior y discutir la posibilidad de que parte del fierro sea eliminado por

volatilizacion.

Datos:
Fe (I) + % 0,(g) = FeO(l) K 0 =8.57-10°

0 (%) = % O,(g) Kippo =7.99-107

e =-0.16 el =278 e?=-082 e =-0.029
72'6(6}1&1) =19.5 PF(')e =78 10_8 atm
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Lineas de isoactividad del FeO y Fe;04 en escoria fayalitica a 1200°C

HINT:

- PA
Cambio de estado estandar AG! =RTIn Vi P
100- PA

Tarea de caracter individual
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Elaboracién en formato digital (incluya tablas y diagramas donde corresponda)



