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QUIMICA FISICA: PROGRAMA

a) OBJETIVOS Y CONTENIDOS

BLOQUE 1: Termodinamica estadistica

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.1 Comprender los conceptos basicos manejados por la Mecénica Estadistica.

1.2 Interpretar estadisticamente los conceptos de irreversibilidad, espontaneidad y equilibrio.
1.3 Desarrollar los modelos estadisticos utilizados en Fisica.

1.4 Establecer la conexion entre la Mecanica Estadistica y la Termodinamica.

1.5 Aplicar la Mecénica Estadistica a la determinacion de propiedades termodinamicas.

1.6 Aplicar el Tercer Principio de la Termodinamica a la determinacion de entropias.

CONTENIDOS
1.1: NOCIONES FUNDAMENTALES

- Estados cuanticos, microestados y distribuciones.

- Entropia y desorden.

- Entropia, irreversibilidad, espontaneidad y equilibrio.

- Aplicacion a los cambios de fase y reacciones quimicas.

1.2: MODELOS ESTADISTICOS

- Introduccion.

- El problema de la discernibilidad.

- Modelo de Bose-Einstein.

- Utilizacion de una escala logaritmica. Aproximacion de Stirling.
- Distribucion més probable.

- Fluctuaciones.

- Otros modelos estadisticos. Limite clasico.

1.3: TERMODINAMICA ESTADISTICA

- Postulado de Boltzmann.

- Conexion con la Termodinamica Clasica.

- Funcion de particion.

- Expresiones estadisticas de las funciones de estado.
- Formulacion estadistica del equilibrio quimico.

1.4: TERCER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA
- Célculo de entropias.

- Modelo cristalino.
- Entropias en el cero absoluto.
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- Entropias segun el Tercer Principio.
- Inaccesibilidad del cero absoluto.

BLOQUE 2: Quimica de superficies y sistemas dispersos

OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1 Reconocer las situaciones que requieren el estudio de las interfases.
2.2 Aplicar la isoterma de adsorcion de Gibbs e interpretar los resultados.
2.3 Reconocer los diversos tipos de adsorcion.

2.4 Aplicar las isotermas de adsorcion de Langmuir y de Freundlich.

2.5 Comprender las peculiaridades eléctricas de las interfases y desarrollar sus consecuencias.

2.6 Reconocer los diversos tipos de sistemas dispersos, sus peculiaridades y propiedades.
2.7 Comprender las propiedades eléctricas de los soles.

2.8 Discutir la estabilidad de las fases dispersas.

2.9 Describir las peculiaridades reolégicas de los sistemas dispersos.

CONTENIDOS
2.1: QUIMICA DE SUPERFICIES

- Caracteristicas de las interfases. Adsorcion.

- Energia y tension superficial.

- Termodinamica de las interfases. Isoterma de adsorcion de Gibbs.
- Adsorcidn de gases por solidos. Isoterma de Langmuir.

- Adsorcion de solutos. Isoterma de Freundlich.

- Fenémenos eléctricos en las interfases.

2.2: SISTEMAS DISPERSOS

- Introduccion.

- Conceptos fundamentales y clasificacion.

- Suspensiones, emulsiones, coloides, soles y geles.

- Solvatacion y estabilidad.
- Fendmenos reoldgicos.

BLOQUE 3: Cinética Quimica y catalisis

OBJETIVOS ESPECIFICOS
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3.1 Comprender los conceptos de velocidad de reaccién, orden de reaccion, constante de velocidad, mecanismo,

complejo activado y molecularidad.
3.2 Aplicar la ley de Arrhenius y determinar sus parametros.
3.3 Formular la teoria del complejo activado y discutir la significacion de sus parametros.
3.4 Aplicar la teoria del complejo activado al andlisis de la cinética de recciones idnicas.
3.5 Comprender la activacién fotoquimica y los procesos a que da lugar.

3.6 Analizar la cinética de reacciones irreversibles, reversibles, consecutivas y simultaneas sencillas.

3.7 Analizar la cinética de reacciones en cadena sencillas.
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3.8 Analizar e interpretar los diversos mecanismos de reacciones explosivas.
3.9 Comprender el mecanismo bésico de la catélisis.

3.10 Analizar reacciones cataliticas homogéneas.

3.11 Analizar reacciones cataliticas heterogéneas gas-sélido.

CONTENIDOS
3.1: FUNDAMENTOS DE LA CINETICA QUIMICA

- Conceptos fundamentales.

- Ley de Arrhenius. Energia de activacion.

- Teoria del complejo activado.

- Cinética de reacciones ionicas. Efecto salino primario.
- Cinética de reacciones simples.

- Activacion fotoquimica.

3.2: CINETICA FORMAL

- Reacciones de primer y segundo orden.
- Periodo de semirreaccion.

- Reacciones opuestas.

- Reacciones consecutivas.

- Reacciones simultaneas.

- Reacciones en cadena.

- Reacciones explosivas.

3.3: CATALISIS QUIMICA

- Conceptos fundamentales y mecanismo basico.
- Catalisis homogénea.

- Catalisis &cido-base. Efecto salino secundario.

- Catdlisis heterogénea.
- Catalizadores solidos.

BLOQUE 4: Fendémenos electroliticos

OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.1 Analizar la reversibilidad e irreversibilidad de los procesos electroliticos.
4.2 Comprender el concepto de sobretension y distinguir sus tipos.

4.3 Analizar la cinética electroquimica y formular la sobretensién de activacion.

4.4 Comprender la pasividad electroguimica.

4.5 Comprender el concepto de corrosion y distinguir y analizar sus diversos tipos.

4.6 Comprender los métodos para la prevencion de la corrosion.

CONTENIDOS
4.1: CONCEPTOS FUNDAMENTALES

- Procesos electroliticos.
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- Efectos irreversibles.
- Polarizacion y sobretension.

4.2: CINETICA ELECTROQUIMICA

- Sobretension de activacion. Ecuaciones de Butler-Volmer y de Tafel.
- Corriente de intercambio. Reversibilidad de los electrodos.

4.3: APLICACIONES

- Pasividad.
- Corrosién. Tipos y mecanismos. Prevencion.

b) BIBLIOGRAFIA
BASICA:

- ATKINS, P.W., 1991. Fisicoquimica. 30 ed. Ed. Addison -Wesley.

- CASTELLAN, G.W., 1987. Fisicoquimica. 20 ed. Ed. Addison-Wesley.

- HERNANDEZ DE LOPE, J.M., CAMARA, A.y GARCIA TORRENT, J., 1999. Préacticas de Laboratorio de
Quimica Fisica. Ed. Fundacion Gdmez-Pardo. (TEXTO)

- LEVINE, I.N., 1993. Fisicoquimica. 30 ed. Ed. McGraw-Hill.

- MONTES, J.M., HERNANDEZ DE LOPE, J.M., GARCIA TORRENT, J. y CAMARA, A., 1998. Quimica
Fisica. Ed. Fundacién Gomez-Pardo. (TEXTO)

COMPLEMENTARIA:

- BOWLEY, R.y SANCHEZ, M., 1996. Introductory Statistical Mechanics. Ed. Oxford University Press.
HAMANN, C.H. et al., 1998. Electrochemistry. Ed. Wiley-VCH.

- NOGGLE, J.H., 1985. Physical Chemistry. Ed. Little, Brown and Co..

PILLING, M.J., et al., 1995. Reaction Kinetics. 20 ed. Ed. Oxford University Press.

SHAW, D.J., 1992. Introduction to Colloid and Surface Chemistry. 40 ed. Ed. Butterworths.

Nota: Existe una amplia videoteca sobre temas de la Asignatura a disposicién de los alumnos en la Biblioteca de
la Escuela.
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c) PRACTICAS EN GRUPOS REDUCIDOS
N1 de précticas por curso y alumno: 3
N1 de alumnos por grupo: 30 (maximo)

Relacion de contenidos: Lugar de realizacion:
Practica N1 1: Quimica de superficies. Laboratorio de Quimica Fisica
" N1 2: Cinética quimica. en todas las practicas

" NI 3: Electrolisis.

d) PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

La evaluacion se centra sobre la capacidad de aplicacion de los conceptos y recursos de la asignatura. En ningin
caso se Vvalora la mera repeticion de lo expuesto en las clases o contenido en el texto.

Las practicas de laboratorio se califican por evaluacién continuada a lo largo del curso. Los alumnos que no la
superen podran someterse, si lo desean, a una prueba final de laboratorio. El aprobado de las practicas de
laboratorio es indispensable para la admision al examen final de la asignatura.

El examen consta de las dos partes siguientes, de igual peso:

1) Varias cuestiones breves, que requieren aplicar la teoria impartida, pero no precisan de la memorizacion de
contenido alguno.
2) Varios problemas de aplicacion, de idénticas caracteristicas que los propuestos y resueltos durante el curso.

Los alumnos disponen de unas tablas y formularios que incluyen todas las constantes, valores y formulas que
puedan necesitar.

Durante el curso y en horas normales de clase se realizan pruebas aleatorias de evaluacion continuada, sin previo
aviso, sobre la materia del dia y los inmediatamente anteriores. Con los resultados de estas pruebas y con la
calificacidn de las practicas de laboratorio se obtiene un factor de mejora, comprendido entre 1,00y 1,20, que se
aplica a la nota del examen.

Finalmente, las calificaciones de los alumnos que han resultado aprobados se someten a un proceso de ajuste,
siempre por exceso, para aproximar su distribucion a las usuales en el ECTS (Sistema Europeo de Transferencia
de Créditos).
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