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PROPOSITO:

Para la resoluciéon e interpretacion de los problemas relacionados con la metalurgia en
todos sus aspectos (metalurgia extractiva, metalurgia fisica, fundicion de metales y
aleaciones, procesamiento de metales, etc.), el alumno necesita dominar los conceptos

bésico de termodinamica.
Con los conocimientos béasicos adquiridos en fisico-quimica y con los obtenidos en este
curso se pretende aplicar y completar los métodos termodindmicos a la resolucion de

problemas reales de la metalurgia en todas sus especialidades.

El aprendizaje y dominio de esta materia es un requisito clave para el estudio y

compresion de las restantes asignaturas especializadas en el ciclo profesional.

OBJETIVOS DEL APRENDIZAJE:

1.- REACCIONES ENTRE FASES GASEOSAS Y FASES CONDESADAS.

1.1. Objetivo General:

Al término de este tema, el alumno podra realizar determinaciones de composicion y
presion en sistemas compuestos por una sola fase gaseosa y una fase condensada en

equilibrio entre si.

1.2. Objetivos Especificos:

El alumno sera capaz de:

1.2.1. Definir equilibrio y determinar su dependencia con la temperatura y presion.
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1.2.2. Definir la constante de equilibrio y determinar su dependencia con la temperatura y

presion.

1.2.3. Determinar la relacion de equilibrio en un sistema que contiene una fase

condensada y una gaseosa.

1.2.4. Establecer la dependencia de la energia libre con la temperatura.
1.2.5. Derivar las ecuaciones de las rectas representadas en los diagramas de Ellingham.

1.2.6. Determinar el efecto que produce una transformacion de fase sobre las rectas
representadas en los diagramas de Ellingham

1.2.7. Comprender las utilidades y limitaciones de los diagramas de Ellingham .
1.2.8. Representar sobre los diagramas de Ellingham los distintos 6xidos de carbono.
1.2.9. Determinar el efecto que se produce sobre el sistema, el cambiar la relacién CO/O,.

1.2.10. Derivar las ecuaciones para determinar las escalas nomogréficas de presion de
oxigeno CO/O,,

1.2.11. Representar graficamente el equilibrio metal-oxigeno-carbono.

2.- SISTEMAS MULTICOMPONENTES Y SOLUCIONES:

2.1. Objetivo General:

Al concluir el tema, el alumno sera capaz de determinar los cambios en las propiedades
termodinamicas, que se producen al formarse soluciones ideales, regulares, diluidas y
reales, utilizando los modelos que describen estos tipos de soluciones.

2.2. Objetivos Especificos:
El alumno sera capaz de:
2.2.1. Definir soluciones y mezclas mecanicas.

2.2.2. Enumerar las formas de expresar la composicion de una solucion.

APROBADO EN CONSEJO DE | APROBADO EN CONSEJO DE VIGENCIA HOJA
ESCUELA: FACULTAD: DESDE: HASTA: /

Revisor: Prof. Clara Musauel




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA (<
FACULTAD DE INGENIERIA “’
ESCUELA DE INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE

LOS MATERIALES.
DEPARTAMENTO DE METALURGIA FiSICA

ASIGNATURA: TIPO DE ASIGNATURA:
TERMODINAMICA OBLIGATORIA
CODIGO: UNIDADES: REQUISITOS:
6323 4 Cédigo 0419
HORAS/SEMANA.: | TEORIA: PRACTICA: LABORATORIO: | SEMINARIO: TRABAJO HORAS TOTALES SEMESTRE:
4 4 2 SUPERVISADO: | DE ESTU[gO: 50

2.2.3. Deducir las relaciones entre las formas de expresar la composicién de una solucion.
2.2.4. Definir solucion ideal.

2.2.5. Enunciar la Ley de Raoult.

2.2.6. Definir solucién no ideal.

2.2.7. Mencionar las caracteristicas de las soluciones muy diluidas.

2.2.8. Enunciar la Ley de Henrry.

2.2.9. Definir los conceptos de potencial quimico y cantidad molar parcial.

2.2.10. Deducir las ecuaciones de Gibbs-Duhem.

2.2.11. Establecer las propiedades de las soluciones ideales.

2.2.12. Determinar cambios en las funciones termodinamicas para la formacion de una
solucion ideal.

2.2.13. Definir y determinar las actividades termodinamicas de un componente en
solucion.

2.2.14. Entregar la ecuacion de Gibbs-Duhem.

2.2.15. Definir la funcién alfa.

2.2.16. Definir solucién regular.

2.2.17. Definir cantidades en exceso.

2.2.18. Determinar los cambios en las funciones termodinamicas y las cantidades en

exceso para la formacion de una solucién regular.

2.2.19. Describir el modelo cuasi-quimico de las soluciones desde el punto de vista

microscopico.
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3.- DIAGRAMA DE FASE:

3.1. Objetivo General:

El alumno serd capaz de relacionar las curvas de energia libre en funcién de la
composicion en sistemas binario y ternario, con los diagramas de estabilidad de fases o
diagramas de equilibrio y de derivar datos termodinamicos a partir de este diagrama de

fases.

3.2. Objetivos Especificos:

El alumno sera capaz de:

3.2.1. Representar graficamente la energia libre de fase en funcion de la composicién.

3.2.2. Definir energia libre en soluciones regulares.
3.2.3. Describir la forma de la curva de energia libre en funcién de la composicién para las

soluciones ideales y regulares.

3.2.4. Relacionar la energia libre y los diagramas de fases.
3.2.5. Describir los diagramas de energia libre, donde aparecen fases con estructuras

diferentes.

3.2.6. Definir una fase inestable.
3.2.7. Describir los diagramas de energia fases de tres componentes.

3.2.8. Derivar datos termodinamicos.
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4.- REACCIONES EN SISTEMAS DE COMPONENTES EN SOLUCION:

4.1. Objetivo General:

Al concluir el tema el alumno seré capaz de establecer el criterio de equilibrio en sistemas
de componentes en solucién y el estado estandar puro de soluciones. Conocera y
aprendera a explicar la regla de fase de Gibbs, estudiara la solubilidad de gases en
metales y la formacién de O6xidos de composicion variable. Ademas aprendera a

interpretar las tablas de datos termodinamicos.

4.2. Objetivos Especificos:

El alumno sera capaz de:

4.2.1. Establecer el criterio de equilibrio en sistemas.

4.2.2. Establecer el estado estandar para soluciones.

4.2.3. Definir grado de libertad termodinamica y derivar la regla de fase de Gibbs.

4.2.4. Aplicar la regla de fases a algunos ejemplos de sistemas de equilibrio.

4.2.5. Construir de estabilidad de fases condensadas.

4.2.6. Representar diagramas de fase temperatura-composicion de sistemas binarios que

involucren la formacién de un conjunto

4.2.7. Enunciar la Ley de Sievert.
4.2.8. Establecer la relacién de energia libre-composicién a una temperatura dada, donde

se involucra la formacién de un éxido de composicion variable.

4.2.9. Determinar la interaccion que ejerce varios solutos diluidos en una solucion.
4.2.10. Determinar los coeficientes de actividad entre soluto diluido.

4.2.11. Conocer el manejo de las tablas de datos termodinamicos.
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5.- ELECTROQUIMICA:

5.1. Objetivo General:

El estudiante debe ser capaz de conocer y definir los potenciales y relacionarlo por la
formacion de celdas.

5.2. Objetivos Especificos:

El alumno sera capaz de:

5.2.1. Definir potenciales.

5.2.2. Diferenciar el potencial eléctrico de una celda galvéanica.

5.2.3. Definir f.e.m. y calcular los valores de f.e.m.

5.2.4. Conocer y diferenciar los tipos de celda.

5.2.5. Definir celdas de concentracion.

5.2.6. Relacionar los productos de solubilidad con f.e.m.

5.2.7. Definir electrdlisis y polarizacion.

5.2.8. Conocer los tipos de polarizacion.

5.2.9. Conocer las teorias de sobre voltaje y como se realiza la medicion.

5.2.10. Definir como se mide el sobrevoltaje de H, y cual es su influencia en un electrodo.

5.2.11. Definir como se realiza una deposicién metalica conociendo los potenciales.

CONTENIDO:

1. PROGRAMA SINOPTICO:

Reacciones entre fases gaseosas y fases condensadas para dependencia de la energia
libre con la temperatura y presion. Diagramas de Ellingham. Efecto de las
transformaciones de fase. Los 6xidos del carbono. Representacién grafica de equilibrio en
el sistema M-O-C. Sistema multicomponentes y soluciones diluidas. Ley de Henry.
Actividad termodinamica de componentes en solucion. Ecuacion de Gibbs-Duhem.

Cantidades molares parciales. Soluciones no ideales. Diagramas de fases. Fases
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metaestables. Diagramas ternarios. Reacciones en sistemas de componentes en

solucion. Regla de fase de Gibbs. Solubilidad de gases en metales. Formacion de 6xidos

de composicion variables. Potenciales f.e.m. Celdas de concentracion. Electrélisis y

polarizacién. Sobrevoltaje-Sobrevoltaje de H,.

2.- TEMARIO:

2.1. Reacciones entre fase gaseosa y fase condensada pura.

2.1.2. Relacion de equilibrio en un sistema que contiene fases condensadas puras y fases

gaseosas.

2.1.3. Dependencia de la energia libre con la temperatura.
2.1.4. Diagrama de Ellingham.

2.1.5. Efecto de la transformacion de fases.

2.1.6. Los oxidos de carbono.

2.1.7. Representacion grafica de equilibrio en el sistema metal-oxigeno-carbono.

2.2. Sistemas Multicomponentes y Soluciones:

2.2.1. Sistemas multicomponentes.

2.2.2. Composicion como variable termodinamica.

2.2.3. Soluciones ideales.

2.2.4. Ley de Raoult.

2.2.5. Soluciones muy diluidas.

2.2.6. Ley de Henry.

2.2.7. Actividad termodinamica de componentes en solucion.
2.2.8. Ecuacion de Gibbs-Duhem.

2.2.9. Cantidades molares parciales.

2.2.10. Propiedades de las soluciones ideales.
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2.2.11. Soluciones no ideales.

2.2.12. Determinacion de actividades.

2.2.13. Integracion de la ecuacién de Gibbs-Duhem.
2.2.14. Funcion alfa.

2.2.15. Soluciones regulares.

2.2.16. Cantidades termodinamicas en exceso.

2.2.17. Modelo cuasi-quimico de las soluciones.

2.3. Diagramas de Fases:

2.3.1. Representacion de los diagramas de energia libre de fases en funcién de la
composicion.

2.3.2. Energia libre en las soluciones regulares.

2.3.3. Equilibrio entre fases de diferentes estructuras.

2.3.4. Diagramas de equilibrio a partir de diagramas.

2.3.5. Fases metaestables.

2.3.6. Diagramas ternarios.

2.4. Reacciones en sistemas de componentes en solucion:

2.4.1. Criterio de equilibrio en sistemas de componentes en solucion.
2.4.2. Estado estandar alternativo tipico.

2.4.3. Regla de fases de Gibbs.

2.4.4. Sistemas hinarios con formacion de compuestos.

2.4.5. Solubilidad de gases en metales (Ley de Sievert).

2.4.6. Formacioén de 6xidos de composicion variable.

2.4.7. Soluciones con diferentes solutos diluidos.
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2.4.8. Coeficiente de actividad y parametros de interaccion entre solutos diluidos.

2.4.9. Tabla de datos termodinamicos.

2.5. Electroquimica:

2.5.1. Potenciales eléctricos.

2.5.2. Potenciales eléctricos y celdas galvanicas.

2.5.3. F.E.M.

2.5.4. Tipos de celdas.

2.5.5. Celdas de Concentracion.

2.5.6. Productos de

Solubilidad.

2.5.7. Electrolisis y polarizacion.

2.5.8. Tipos de polarizacion.

2.5.9. Sobrevoltaje y sobrevoltaje de Hs.

2.5.10. Deposicion metalica.

REQUISITOS:

Para cursar esta materia el alumno debera haber aprobado la asignatura Fisico-Quimica

(codigo 0419).

Materias sujetas a la aprobacion de esta materia: Hidro y Electrometalurgia (céd. 6413) y

Metalurgia de Altas Temperaturas (cOd. 6412).

RECURSOS INSTRUCCIONALES:

Se dispone de un aparato de video beam, computadora portatil, transparencias y pizarra
para el dictado de la materia.
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PLAN DE EVALUACION:

Consta de tres Exdmenes parciales, tareas y 3 talleres. El porcentaje es de la manera

siguiente:

Evaluacion

1°* Parcial

2% parcial

3° Parcial

Tareas y Talleres

Total

%

25%

25%
25%

25%

100%

HORAS DE CONTACTO:

Temas Evaluados:

Temas 1 y 2. Reacciones entre fases gaseosas y fases
condensadas. Sistemas multicomponentes y soluciones.

Temas 3y 4. Diagramas de Fases y Regla de las fases.

Temas 4 y 5. Reacciones es sistemas de componentes en
solucion. Equilibrio. Fases condensadas. Electroquimica.

5 tareas correspondientes una a cada tema y tres talleres

previos al examen parcial.

La asignatura se dictara en 16 periodos semanales. Cada periodo constara de 4 horas de

clases tedricas y dos horas de practica.

PROGRAMACION CRONOL OGICA:

Tema 1: 14 horas

Tema 2: 14 horas

Tema 3: 12 horas

Tema 4: 14 horas

Tema 5: 10 horas
Total 164 horas
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