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PROBLEMA 1

Las reacciones de fusién nuclear consisten en la combinacién de dos nucleos para formar otro ndcleo con una
masa mayor. Muchas reacciones de fusion liberan grandes cantidades de energia. Estas reacciones son diferentes
alas de fision nuclear utilizadas en las centrales nucleares actuales en las cuaes € proceso es € contrario, es
decir, un nlcleo se rompe para dar varios nlcleos més pequefios, aungue tienen en comin con las anteriores
gue en algunos casos la cantidad de energia liberada también es muy ata.

Si se consiguiera controlar € proceso de fusion, se produciria un avance cientifico y tecnol égico gigantesco, ya
que los reactores de fusion nuclear prometen energia virtualmente ilimitada para e futuro. Larazon esta en que
el combustible, es decir, losisotopos del hidrogeno, existen en una cantidad practicamenteilimitadaen laTierra.
Las investigaciones llevan desarrolldndose mas de 40 afios pero hasta € momento, desgraciadamente, € éxito
no hasido € deseado.

Entre las reacciones utilizadas, una de la méas prometedora como posible fuente de energia es la que hace
reaccionar un &omo de deuterio y otro detritio paradar un &omo de helio y un neutrén:

H+3H® jHe+ in+17.6MeV

Si fuésemos capaces de aprovechar toda la energia liberada en esta reaccién, un sélo kg de combustible seria
suficiente para proveer de energia el éctrica a todos los hogares de la Regién de Murcia durante algo mas de un
mes™),

Suponiendo que fuese aplicable e moddo atdbmico de Bohr para la descripcion de todos los eectrones
implicados, determine:

a) La diferencia entre  momento angular del electron de los isdtopos de hidrégeno y €l de los
electrones del &omo de helio.

b) Detodalaenergiadesprendida, ;cudl esel porcentaje debido alaenergia e ectrénica?.

c) ¢Qué relacion existe entre la velocidad de los electrones en el helio y la que poseen € electron del
deuterio y del tritio? Calcule cuantitativamente dicharelacion.

d) ¢Qué relacion existe entre € radio de la drbita de los electrones en los aomos de helio, deuterio y
tritio?.

) Estimacién aproximada tomando 1100000 habitantes y 300000 hogares, cada uno con un consumo medio de
300 kw-h a mes.

DATOS

E = -13.6 Z?/n* (eV). Donde E representa la energia del electron, Z es @ nimero atémico, y n es
nivel energético correspondiente.

Masadel eectron = m,

Constantede Planck = h



PROBLEMA 2

El acido sulfurico puede obtenerse a partir de latostacion de la blenda (mineral cuyo principal componente es
sulfuro de cinc), segun & proceso:

sulfuro decinc + oxigeno® Oxido de cinc + didxido de azufre [1]
diéxido de azufre + oxigeno ® tridxido de azufre [2]
triéxido de azufre + agua® &cido sulfirico [3]

a)  ¢Cuantos kilogramos de blenda, con un 53 % de sulfuro de cinc se necesitan para obtener 200 kg de
&cido sulfarico 3.15 M?. Densidad del 4cido sulfurico 1.19 g-cm™.

b) ¢Quévolumen ocupad oxigeno necesario en la primeraetapa, o detostacion, medidoa20°Cy 3
am?

c) ¢Cud eslamolaidad y tanto por ciento en peso del acido sulfurico obtenido?.

d) Enlareaccion [2] seobservaque s laconcentracion inicial de dioxido de azufre se duplica,
manteniendo constante |a de oxigeno, la velocidad de reaccion se multiplicapor 8, mientras quesi se
mantiene constante la de didxido de azufrey setriplicalade oxigeno, lavelocidad de reaccion se
triplica. Calcule el orden de lareaccion.

€) Silosvaloresdelas constantes de velocidad dela reaccién [2] son 0.55a 600K y 1.5a 625K,
respectivamente, expresadas en las mismas unidades .;cudl eslaenergia de activacion de lareaccion en
€l interval o de temperaturas considerado?.

DATOS
Masas atémicasrelativas H=1, O=16, S=32, Zn=65.3
R =8.3144 JK ™ :mol™



PROBLEMA 3.

El fosgeno, (CO)CIl,, nombretrivial del cloruro de carbonilo, es un gas incoloro, de olor sofocante, que licllaa
8 °C. Fue descubierto por Davy en 1812. Debido a su gran reactividad resulta extremadamente toxico por
inhaacion (reacciona con el agua dando cloruro de hidrogeno y dioxido de carbono) aungue no parezca
inmediatamente irritante, provocando edemas pulmonares, caracteristica que lo hace muy apropiado como arma
quimica, de ahi su empleo como gas de combate durante la 12 Guerra Mundial. También presenta aplicaciones
industriales; asi, se emplea parala preparacion de isocianatos, destinados a la fabricacién de poliuretanos, y para
lasintesis de col orantes derivados del trifenilmetano.

A 900 °C de temperaturay 1.3 atmoésferas de presion € fosgeno contenido en un recipiente herméticamente
cerrado esta parcia mente disociado, coexistiendo en equilibrio con monéxido de carbono y cloro molecular. En
esas condiciones |a densidad del fosgeno es0.725g-L™.

Determine:

a) El grado de disociacién en las condiciones de presion y temperatura dadas.

b) Las concentraciones de cada una de las especies quimicas presentes en la mezcla gaseosa.

c) El vdor delaconstante Kp suponiendo comportamiento ideal de lamezcla gaseosa

d) Si estando lamezcla en equilibrio se reduce el volumen del sistema hasta un tercio de su valor inicia (sin
que resulte afectada la temperatura), ¢qué concentracion le correspondera a cada una de las especies en €

nuevo equilibrio?

€) ¢Como afectaria, a este nuevo equilibrio, la adicion al sistema de 1 mol de He, manteniendo constantes
tanto su volumen como su temperatura?

Masas atébmicasrelativas: C=12, O=16, Cl =355
R=0.082 atm-L-mol*K*
1 atm = 1.013 bar



PROBLEMA 4.

En la vida diaria son muy diversos los procesos que implican un flujo de electrones, desde el fendbmeno de un relampago
hasta la pilas que hacen funcionar radios, relojes o marcapasos. También un flujo de cargas hace posible el funcionamiento
del sistema nervioso en los animales. La electroquimica es la rama de la quimica que estudia la interaccidn entre la
electricidad y lamateria.

En base a sus conocimientos de electroquimica y por aplicacion de la ecuacion de Nernst y leyes de Faraday, conteste a las
siguientes cuestiones:

a) A concentraciones equimoleculares de Fe** (ac) y Fe*" (ac), ¢cudl debe ser la concentracion de Ag'(ac) para que e
potencial de la pila galvanicaformada por los pares Ag” (ac)¥Ag (s) y Fe** (ac)v4e® (ac) seaigual acero?

b) Determine la constante de equilibrio a 25°C paralareaccion
Fe?* (ac) + Ag' (ac) D Fe* (ac) + Ag(s)

¢) Cuando se affade mercurio liquido en exceso a una disolucién acidificada de Fe** (ac) de concentracion 1 mM se
comprueba que, una vez alcanzado el equilibrio, el 94.6% del hierro inicial se ha reducido hasta Fe?* (ac). Calcule E°
para el par Hg %* (ac)¥Hg (1) suponiendo que la disolucién se encuentra a 25°C y que la Unica reaccion que se produce
€s.

Hg () + Fe* (ac) %® Hg3™ (ac) + Fe** (a0)

d) Sabiendo que en medio 4cido el par (MNnO,)% (ac) %® (MnO,) (ac) tiene un potencial E° =0.56 voltios, cqué fuerza
electromotriz esténdar tendra esta semipila en medio basico?

€)  Un electrodo de hidrégeno (P4, = 0.9 atm) se sumerge en una disolucion en la que existe un electrodo de referencia
cuyo potencia es de 0.3 V; a conectar ambos electrodos a través de un puente salino se obtiene una pila de 0.689 V
defem. Calcular el pH deladisolucion.

Datos. E°, Ag'(ac)/Ag(s) = 0,799V
E°, Fe* (ac)vFe? (ac) = 0,771V
R =8.3144 Jmol K™
F =96500 C. mol™*



