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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan ARo Periodo

QUIMICA FISICA | LIC. QUIMICA 5/04 2 2c

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
ZAMARBIDE, GRACIELA NIDIA Prof. Responsable P.TIT EXC 40 Hs
ABELLO, MARIA CRISTINA Prof. Colaborador P.ADJEXC 40 Hs
MONTARNA, MARIA PAULINA Responsable de Préctico JTPEXC 40 Hs
ANDRADA, MATIAS FERNANDO Auxiliar de Practico A.1RA SIM 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 6 Hs 3Hs 3Hs 12 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 2 Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
07/08/2006 10/10/2006 14 170

IV - Fundamentacion

La Quimica-Fisicaes una disciplina basica para el desarrollo del Plan de la Licenciatura en Quimica. Esta asignatura,
Quimica-Fisical, dalos fundamentos fisicoquimicos tedrico-préacticos que sirven de apoyatura alos cursos que le siguen
(tanto de Quimica Analitica como de Quimica Organica, por jemplo), en los temas especificos de la Termodinamica

V - Objetivos

El objetivo de lamateriaes:
- Buscar una adecuada formacion epistemol 6gica en funcion de los objetivos basicos de la Termodinamica.

- Explicar de qué manerala energiay sus transformaciones juegan un papel de sumaimportancia desde siempre, tanto en los
aspectos biol 6gicos como técnicos e industriales.

- Hacer €l nexo entre sus contenidos y aquellas disciplinas que se apoyan en la Termodinamica.

- Proporcionar en lo posible alos educandos, |as herramientas paraun manejo técnico y tedrico-préctico de problemas en el
campo de la Termodinamica.
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VI - Contenidos

PROGRAMA ANALITICO

TEMA 1: Gases: Leyes Empiricas. Gases | deales. Ecuacion de estado para los gases ideales. Gases Reales: Ecuacion
de Van der Waals. Estado Critico y L ey de los estados correspondientes. Otras ecuaciones de estado. Teoria cinética
delos gases. Presion de un gas. Energia traslacional y temperatura. Velocidad cuadr atica media. Distribucion de
Maxwell. El principio del valor medio aplicado a velocidadesy energia. Equiparticion delaenergia. Ley de
distribucion barométrica.

TEMA 2: Termodinamica. Ley cero delatermodindmica. Temperaturay termometria. Calor y Trabajo. PrimeraLey
dela Termodindmica . Aplicacion a sistemas cerrados. Capacidad calorifica. Funcion entalpia. Experiencia de Joule.
Relacionesentre CPy CV. Experiencia de Joule Thomson. Transfor maciones politr épicas: isotérmicas, adiabaticas,
isométricas e isobéricas. Termoquimica. Entalpia molar estandar. Calor de reaccién. Calores de formacion. Calores
de combustion. Entalpias de enlace. Calor esinvolucrados en los cambios de fase. Ecuacion de Kir choff.
Termoguimica experimental.

TEMA 3: Segunda L ey dela Termodinamica. Rendimiento de las maquinas térmicas. Escala de temperatura
termodinamica. Funcién entropia. Desigualdad de Clausius. Cambios de entropia en sistemas aislados. Combinacion
de Primeray Segunda Ley. Entropia estdndar y terceraley dela Termodindmica. Cambios de entropia en las
reacciones quimicas. Condiciones generales de equilibrio y espontaneidad. Funcion trabajo. Funcion energialibre de
Gibbs. Ecuaciones fundamentales de la termodinamicay relaciones de M axwell. Ecuacion ter modinamica de estado.
Energialibre delos gasesreales. fugacidad.

TEMA 4: Sistemas de composicion variable. Propiedades molar es par ciales. Ecuacion de Gibbs-Duhem. Potencial
Quimico. Actividad. Potencial quimico en gasesideales puros, en mezclas de gasesy mezclasliquidas. Energialibrey
entropia de mezclas. Equilibrio quimico en una mezcla: grado de avance. Constantes: Ka, Kp, K¢, Kf. PrincipiodeLe
Chatelier. Energialibre estandar. Variacion de la constante de equilibrio con la temperatura: ecuacion de Van't Hoff.
Equilibrio quimico entre gasesy fases condensadas. Reacciones acopladas.

TEMA 5: Equilibrio entre fases. Regla de las fases. Sistema de un componente. Curvas de potencial quimico vs.
Temperatura. Ecuacién de Clapeyron y de Clausius-Clapeyron. Sistemas de multicomponentes. Diagrama de fases
parael H20, e CO2 y d S. Ley dedistribuciéon de Nernst.

TEMA 6: Solucién ideal. Célculo del potencial quimico en soluciones binariasideales. Propiedades coligativas:
descenso dela presion de vapor, descenso del punto de congelacion, aumento de la temperatura de ebullicién y presion
osmoética. Soluciones con méas de un componente volatil. Ley de Raoult. El potencial quimico en solucionesideales.
Solucionesbinariasy regla dela palanca. Cambios de estado por reduccion isotérmica de la presiéon. Diagramas
temper atur a-composicion. Cambios de estado por aumento de la temperatura. Destilacion fraccionada. Solucién ideal
diluida. Ley de Henry.

TEMA 7: Equilibrio en sistemasnoideales. Actividad. Actividad y equilibrio dereaccién. Actividad en soluciones
electroliticas. Teoria de Debye-Hiickel sobrela estructura de solucionesiénicas diluidas. Ley limitey su extension
para soluciones mas concentradas. Equilibrio en solucionesidnicas. El agua como solvente.

TEMA 8: Electroquimica. Conduccién eléctrica. Leyesde Ohm. Conductanciay conductividad. Circuito
conductimétrico. Conductividad equivalente. Variacion de la conductividad con latemperatura. Ley de Kohlrausch.
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Movilidad i6nica. Ecuacion de Onsager. NUmero de transporte. Conductividad en soluciones no acuosas. Producto
ionico del agua. Producto de solubilidad. Electrodos. Pilas galvanicas. Reacciones en la celda. Trabajo el éctrico.
Ecuacién de Nernst. Fuerza electromotriz de una celda. Potencial normal de electrodo. Pila de Weston. Calculo de
actividadesy constante de equilibrio. Variacion de la fem con la temperatura. Medidas de pH. Electrodo de vidrio.
Pilas de concentracion.

TEMA 9: Termodinamica de los procesosirreversibles. Sistemas discontinuos con reaccién quimica. Conservacion de
lamasay la energia. Velocidad de produccién de entropia. Teorema de Onsager.

TEMA 10: Termodinamica estadistica. Probabilidad. Microestados, macr oestadosy probabilidad termodinamica.
Aproximacion de Stirling. Modelos fisicos: M axwell-Boltzmann, Bose-Einstein y Fermi-Dirac. Distribucion de
equilibrio. I nterpretacién estadistica de calor, trabajo, energiainternay entropia. La funcién de particion. Funcién de
particion total. Funcion de particion traslacional: modelo de la particula en un pozo de potencial. Funcién de
particion rotacional: modelo del rotor rigido. Funcion de particion vibracional: modelo del oscilador arménico.
Contribucién delafuncién de particion para el calculo dela energia interna, entropia, presion y energialibrede una
molécula. Funciones de particion y capacidad calor ifica. Termodinamica estadistica del equilibrio quimico.

PROGRAMA DE EXAMEN:

BOLILLA 1: a) Gases: Leyes Empiricas. Gases | deales. Ecuacion de estado para los gasesideales. Gases Reales:
Ecuacién de Van der Waals. Estado Criticoy Ley delos estados correspondientes. Otras ecuaciones de estado. Teoria
cinética delos gases. Presion de un gas. b) Termodinamica estadistica. Probabilidad. Microestados, macr oestadosy
probabilidad termodindmica. Aproximacion de Stirling. M odelos fisicos: M axwell-Boltzmann, Bose-Einstein y
Fermi-Dirac. Distribucién de equilibrio. I nter pretacion estadistica de calor, trabajo, energiainternay entropia. La
funcién de particion.

BOLILLA 2: a) Energiatraslacional y temperatura. Velocidad cuadr atica media. Distribuciéon de Maxwell. El
principio del valor medio aplicado a velocidades y energia. Equiparticion dela energia. Ley de distribucion
barométrica. b) Funcién de particién total. Funcion de particion traslacional: modelo dela particula en un pozo de
potencial. Funcion de particion rotacional: modelo del rotor rigido. Funcion de particion vibracional: modelo del
oscilador arménico. Contribucion delafuncion de particion para el célculo de la energiainterna, entropia, presion y
energia libre de una molécula. Funciones de particion y capacidad calorifica. Termodinamica estadistica del equilibrio
quimico.

BOLILLA 3: @) Termodindmica. Ley cero delatermodinamica. Temperaturay termometria. Calor y Trabajo.
Primera L ey dela Termodinamica . Aplicacion a sistemas cerrados. Capacidad calorifica. Funcion entalpia.
Experiencia de Joule. Relacionesentre CP y CV. Experiencia de Joule Thomson. b) Termodinamica de los procesos
irreversibles. Sistemas discontinuos con reaccién quimica. Conservacion dela masay la energia.

BOLILLA 4: a) Transformaciones politrdpicas: isotérmicas, adiabaticas, isométricas e isobaricas. Termoquimica.
Entalpia molar estandar. Calor de reaccién. Calores de formacién. Calores de combustion. Entalpias de enlace.
Caloresinvolucrados en los cambios de fase. Ecuacion de Kirchoff. Termogquimica experimental. b) Velocidad de
produccion de entropia. Teorema de Onsager.

BOLILLA 5: a) Segunda L ey dela Termodinamica. Rendimiento de las maquinas térmicas. Escala de temperatura
termodinamica. Funcién entropia. Desigualdad de Clausius. Cambios de entropia en sistemas aislados. Combinacion
de Primeray Segunda Ley. b) Electroguimica. Conduccién eléctrica. Leyes de Ohm. Conductanciay conductividad.
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Circuito conductimétrico. Conductividad equivalente. Variacion de la conductividad con latemperatura. Ley de
Kohlrausch. Movilidad iénica. Ecuacién de Onsager. NUmer o de transporte. Conductividad en soluciones no acuosas.

BOLILLA 6: a) Entropia estandar y terceraley dela Termodinamica. Cambios de entropia en las reacciones
guimicas. Condiciones generales de equilibrio y espontaneidad. Funcion trabajo. Funcion energia libre de Gibbs.
Ecuaciones fundamentales de la termodinamicay relaciones de M axwell. Ecuacién termodinamica de estado. Ener gia
libredelos gasesreales: fugacidad. b) Producto iénico del agua. Producto de solubilidad. Electrodos. Pilas galvanicas.
Reacciones en la celda. Trabajo eléctrico. Ecuacion de Nernst. Fuer za electromotriz de una celda. Potencial normal de
electrodo. Pila de Weston. Célculo de actividades y constante de equilibrio. Variacién dela fem con latemperatura.
Medidas de pH. Electrodo de vidrio. Pilas de concentracion.

BOLILLA 7: a) Sistemas de composicion variable. Equilibrio quimico. Potencial quimico en gasesideales purosy en
mezclas. Energialibrey entropia de mezclas. Equilibrio en una mezcla: grado de avance. Principio de Le Chatelier.
Energialibre estandar. Equilibrio quimico en mezclas gaseosasideales: Kp. Equilibrio quimico en mezclas gaseosas
reales. Energialibreestandar. b) Equilibrio en sistemasno ideales. Actividad. Actividad y equilibrio de reaccion.
Actividad en soluciones electrdliticas.

BOLILLA 8: a) Variacién de la constante de equilibrio con latemperatura: ecuacién de Van't Hoff. Equilibrio entre
gasesy fases condensadas. Reacciones acopladas. Cantidades molar es par ciales. Ecuacion de Gibbs-Duhem. b) Teoria
de Debye-Hlickel sobrelaestructura de solucionesionicas diluidas. Ley limitey su extension para soluciones mas
concentradas. Equilibrio en solucionesidnicas. El agua como solvente.

BOLILLA 9: a) Equilibrio entre fases. Regla de las fases. Sistema de un componente. Curvas de potencial quimico vs.
Temperatura. Ecuacion de Clapeyron y de Clausius-Clapeyron b) Solucidon ideal. Calculo del potencial quimico en
soluciones binarias ideales. Propiedades coligativas. descenso dela presion de vapor, descenso del punto de
congelacion, aumento de la temperatura de ebullicién y presion osmética.

BOLILLA 10: a) Sistemas de multicomponentes . Diagrama defasespara el H20, el CO2 y e S. Ley dedistribucion
de Nernst. b) Soluciones con mas de un componente volatil. Ley de Raoult. El potencial quimico en soluciones ideales.
Solucionesbinariasy regla dela palanca. Cambios de estado por reduccion isotérmica de la presiéon. Diagramas
temper atur a-composicion. Cambios de estado por aumento de la temperatura. Destilacion fraccionada. Solucién ideal
diluida. Ley de Henry.

VII - Plan de Trabaj os Practicos

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO
1.- GASESyY TERMODINAMICA : determinacion de larazon de capacidades cal orificas de un gas, Cp/Cv.

2.- PROPIEDADES MOLARES PARCIALES: determinacién de los volimenes parciales molares de soluciones de NaCl,
como funcidn de la concentracién.

3.- CALORIMETRIA: Determinacion del calor de combustién de compuestos orgénicos.
4.- EQUILIBRIO FISICO: verificacidn de laley de reparto de Nernst para el sistema: 12 (soluto); H20 y Cl4C (solventes).

5.- EQUILIBRIO QUIMICO: determinacion de la constante de equilibrio paralareaccion: 12 + K1 ---> 13 + K+, por un
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meétodo volumétrico.
6.- SOLUCIONES: determinacion de la composicién del azedtropo: metanol-benceno.

7.- ELECTROQUIMICA I: Conductividad; estudio comparativo de la conductividad de el ectrolitos fuertes (KCL) y débiles
(cido acético). Determinacion de la constante de disociaciéon.

8.- ELECTROQUIMICA I1: Potencial de electrodo; determinacion del potencial normal de los electrodos de Zny Cu.
Célculos de la constante de equilibrio de lareaccion: CuSO4 + Zn --> ZnS04 + Cu a partir de medidas de f.em.

9.- ELECTROQUIMICA I1I: Potenciometria; valoracion potenciométrica de un acideo fuerte (HCI). Determinacion de pH
con un electrodo combinado vidrio-calomel.

10.- TERMODINAMICA 1I: célculo de las propiedades termodindmicas. DG, DH°y DS? a partir de medicionesdef.em. a
distintas temperaturas (coeficiente de temperatura).

TRABAJOS PRACTICOS DE AULA: Resolucion de 120 problemas de aplicacion de los temas desarrollados en las clases
tedricas.

VIII - Regimen de Aprobacién

1. Cada alumno debera cumplir con el 100% de las précticas de laboratorio y de aula.

2. Durante el periodo lectivo se tomaran 4 (cuatro) examenes parciales ecritos, con pregunta conceptual es sobre los temas
desarrollados hasta € momento de cada evaluacion que podran incluir la solucion de algun problema de aplicacion como los
realizados. L as flechas de los mismos se daran a conocer con 7 (siete) dias de anticipacion.

3. Seofreceran a alumno 4 (cuatro) posibilidades de recuperacion de exdmenes parciales o sus equivalencias; disponiendo
-dentro del crédito horario- los dias destinados alas recuperaciones .

4. Se ofrecerala posibilidad de la promocion sin examen final, através de 1 (un) examen totalizador, a todos aquellos
alumnos que hayan aprobado 1os 4 (cuatro) exdmenes que laregularidad ordinaria establece y que ademas hayan
cumplimentado las correlativas correspondiente.

5. Parala aprobacion de un trabajo préctico, cada alumno deberd aprobar un interrogatorio sobre la tarea propuestay deberd
presentar un informe ordenado de |o realizado.

6. Los docentes responsables del curso, estableceran, oportunamente, horas de consulta en los dias y horarios que convengan
alamayoria de los alumnos, pararesponder alas dudas que pudieran suscitarse en larealizacion o interpretacion de latarea
propuesta.

I X - Bibliografia Basica

[1] BIBLIOGRAFIA: del Programa Analitico y de Examen

[2] -ALBERTY R.A.y DANIELSF.: Physical Chemistry, 5th Editoria. John Wiley.

[3] -ATKINS P.W: Physical Chemistry, Fifth Edition, Oxford University Press.

[4] -BARROW G. : QuimicaFisica, Val. | y I, Editorial Reverté.

[5] -CASTELLAN G. : Physical Chemistry, Editorial Addison-Wesley Plubishing.

[6] -CROW D.: Principles and Aplications of Electrochemistry, Champan and Hall.

[7] -EGGERSD. y Otros: Fisicoquimica. Editorial Limusa-Weley.

[8] -HOUGEN D. y Otros: principios de los Procesos Quimicos, parte || Termodinamica. Editorial Reverté.
[9] - KAUZMAN W. : Propiedades Térmicas de laMateria; Vol. |. TeoriaCinéticade los Gases; Val. || Termodinamicay
Estadistica. Editorial Reverté.

[10] -FINDLAY A.: Thephaserule. Diver Pub. 9th Editorial

[11] -GLASSTONE S. : Termodinamica para Quimicos. Editorial Aguilar.

[12] -GROQT S. : Thermodynamics of Irreversible Processes. North Holland Plub. Co.

[13] -MOORE W.: Physical Chemistry. Editorial Prentice Hall.

[14] -SEARSF.: Termodinamica. Editorial Reverté.

[15] -SMITH J.: and VAN NESS C.: Introduction to Chemical Engineering Thermodinamics. Mc Graw—Hill.
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X - Bibliografia Complementaria

[1] BIBLIOGRAFIA: del Programa de Trabajos Practicos (Aulay Laboratorio)

[2] -ADAMSON A.W.: Problemas de Quimica Fisica. Editorial Reverté.

[3] -ATKINS P.W: Physical Chemistry, Fifth Edition, Oxford University Press

[4] . BURMISTROVA O.A.y Otros: Practicas de Quimica Fisica. Editorial Mir Moscu.

[5] -CASTELLAN G.W.: Fisicoquimica. Fondo Educativo Interamericano.

[6] -DANIELS, WILLIAMSYy Otros: Experimental Physical Chemistry, 6th Editorial Mc. Graw-Hill Book Co.
[7] LABOWIITZ y ARENTS: Physical Chemistry Problems and Solutions. Academic Press.

[8] -PALMER W.G.: Quimica-Fisica Experiments. Editorial Pitman.

[9] -SHOEMAKER and GARLAND C.W.: Experimentes in Physical Chemsitry. Editorial Mc Graw-Hill.

X1 - Resumen de Objetivos

El objetivo de lamateriaes:

- Buscar una adecuada formacién epistemol 6gica en funcion de los objetivos basicos de la Termodinamica.

- Explicar de qué maneralaenergiay sus transformaciones juegan un papel de suma importancia desde siempre, tanto en los
aspectos biol 6gicos como técnicos e industriales.

- Hacer el nexo entre sus contenidos y aquellas disciplinas que se apoyan en la Termodindmica.

- Proporcionar en lo posible alos educandos, las herramientas paraun manejo técnico y tedrico-préactico de problemas en el
campo de la Termodinamica.

X1l - Resumen del Programa

1.- Gases |dedlesy Gases Redles.

2.- Teoriacinética de los gases.

3.- Primera Ley de latermodinamica

4.- Segunday Tercera Leyes de la Termodinamica.
5.- Espontaneidad y Equilibrio.

6.- Equilibrio Fisico.

7.- Equilibrio Quimico.

8.- Soluciones.

9.- Equilibrio en Sistemas No Ideales.

10.- Equilibrio 16nico.

11.- Conductividad.

12.- Celdas Electroquimicas.

13.- Termodinamica de los Procesos I rreversibles.
14.- Termodinamica Estadistica.

X111 - Imprevistos
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