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1. Obiectivele cursului

Termodinamica Chimică este o disciplină fundamentală a Chimiei fizice ce stă la baza pregătirii teoretice şi practice a studenţilor de la Facultatea de Chimie. Toate procesele chimice sunt studiate iniţial d.p.d.v. termodinamic pentru a se determina posibilitatea de realizare a acestora. Aplicaţii practice foarte importante ale termodinamicii chimice sunt reprezentate de studiul fenomenelor izoterme, izobare, izocore si adiabatice extrem de importante pentru proiectarea reactoarelor chimice. Un alt capitol important este studiul echilibrului chimic. Acest studiu permite calculul teoretic al compozitiei unui sistem reactant la starea de echilibru si exprimarea cantitativa a  influentei temperaturii asupra echilibrului. În ultima parte se studiază stabilitatea echilibrului termodinamic şi termodinamica tranziţiilor de fază, de ordinul I si II.

2. Conţinutul de bază

· Noţiunea de sistem termodinamic. Starea gazoasă –gaz perfect, gaz real

· Variabile de stare. Proprietăţile funcţiilor de stare. Variabile extensive şi intensive. Mărimi parţial molare. Gradul de avansare al reacţiei.

· Principiul I al termodinamicii (principiul conservării energiei).

Energia internă. Entalpia. Aplicaţii ale principiului I al termodinamicii în procese fizice

· Termochimia. Starea standard. Efectul termic standard. Entalpia de formare standard. Entalpia de combustie standard.

Legea lui Hess. Ecuaţia lui Kirchhoff - dependenţa efectului termic de reacţie de temperatură.

Efecte termice de dizolvare şi diluare.

· Principiul II al termodinamicii (principiul creşterii entropiei).

Transformări reversibile şi ireversibile. Ciclul Carnot. Entropia. Interpretarea statistică a entropiei.

· Postulatul lui Planck (Principiul III al termodinamicii).Determinarea valorii absolute a entropiei

Variaţia entropiei în sisteme cu reacţii chimice.

Legea de distribuţie a lui Boltzmann. Funcţii de partiţie.

· Potenţiale termodinamice. Potenţialele Helmholtz şi Gibbs. Producţia de entropie şi afinitatea chimică. Dependenţa energiei libere Gibbs de temperatură.

· Potenţiale chimice. Ecuaţiile lui Gibbs.Ecuaţiile Gibbs – Duhem. Exprimarea potenţialului chimic în funcţie de compoziţia sistemului - gaze perfecte, gaze reale, soluţii. Funcţii termodinamice de amestecare şi de exces.

· Echilibrul în sisteme fizice. Condiţia de echilibru între faze. Legea fazelor a lui Gibbs. Ecuaţia Clausius-Clapeyron. Echilibrul de fază în sisteme bicomponente. Presiunea de vapori a soluţiilor perfecte. Legea lui Raoult. Legea lui Raoult şi Henry pentru soluţii ideale. Ecuaţia lui Duhem-Margules. Presiunea de vapori a soluţiilor lichide reale. Calculul coeficienţilor de activitate. Echilibrul L-V la lichide miscibile în orice proporţie. Amestecuri azeotrope. Regulile lui Gibbs-Konovalov. Consistenţa termodinamică a datelor experimentale de la echilibrul L-V. Termodinamica lichidelor parţial miscibile. Sisteme cu lichide nemiscibile. Antrenarea cu vapori. Solubilitatea gazelor în lichide.

· Echilibrul soluţie diluată-solvent (solvitul nevolatil). Proprietăţi coligative. Ebulioscopia. Crioscopia. Presiunea osmotică.

· Echilibrul soluţie-cristal în sisteme binare. Echilibrul de dizolvare. Echilibrul de fază topitură-solid în sisteme binare. Echilibrul de fază în sisteme ternare. Triunghiul Gibbs-Rozeboom. Sisteme ternare cu lichide parţial miscibile. Legea de distribuţie a lui Nernst.

· Echilibrul chimic. Echilibrul chimic în sisteme cu o singură reacţie chimică. Legea acţiunii maselor. Expresii ale constantei de echilibru. Calculul compoziţiei de echilibru. Izoterma de reacţie van’t Hoff. Izobara de reacţie van’t Hoff. Principiul lui Le Chatelier. Influenţa temperaturii asupra constantei de echilibru.  Influenţa presiunii asupra compoziţiei de echilibru.

· Echilibrul chimic în sisteme cu reacţii simultane. Reacţii chimice liniar dependente. Matricea coeficienţilor stoechiometrici şi matricea atomică.

· Teoria termodinamică a tranziţiilor de fază. Tranziţii de ordinul I şi de ordinul II.

· Stabilitatea termodinamică a sistemelor.

3. Sistemul de evaluare a studenţilor: examen(lucrare scrisă) şi evaluare pe parcursul semestrului.
4. Discipline care trebuie parcurse în prealabil:

- obligatorii: cursurile de matematică şi fizică din anii I şi II;


- recomandate: -.

5. Bibliografie curs:
1. I. Prigogine and R. Defay Chemical Thermodynamics, Longmans, 1954

2. P. Glandsdorff and I. Prigogine Thermodynamic Theory of Structure, Stability and Fluctuations,

   Wiley Interscience, 1978

3. S. I. Sandler Chemical and Engineering Thermodynamics, John Wiley & Sons, 1989

4. E. N. Yeremin Fundamentals of Chemical Thermodynamics, Mir Publishers, Moscow, 1986

5. V. A. Kirilin, V. V. Sychev and A. E. Scheindlin Engineering Thermodynamics, Mir Publishers,

   Moscow, 1982

6. C. R. Metz Chimie Phisique Cours et Problems, McGraw - Hill, 1982

7. A. Bejan, Termodinamica Tehnica Avansata, Ed. Tehnica, 1996

8. P. W. Atkins Tratat de Chimie fizica, Ed. Tehnica, 1996

9. G. Bourceanu, Fundamentele Termodinamicii Chimice, Ed. Universitatii "Al. I. Cuza"Iaşi, 1998

10.G. Bourceanu, Fundamentele Termodinamicii Chimice, Ed. Universitatii "Al. I. Cuza"Iaşi, Ediţia a II-a, 2005

6. Tematica lucrărilor de laborator şi a seminariilor

 
Tematica lucrărilor de laborator

1. Determinarea volumului partial molar prin metoda volumului aparent molar

2. Verificarea legii de distributie a lui Nernst

3. Determinarea caldurii de formare a unei substante din caldura de combustie

4. Determinarea entalpiei molare de vaporizare si a entropiei molare de vaporizare

5. Determinarea efectului termic al reactiilor de neutralizare


Tematica seminariilor

· Noţiuni calorimetrie. Gaze perfecte. Gaze reale

· Principiul I al termodinamicii

· Calculul Q, W, (U şi (H în diverse tipuri de procese

· Termochimie. Efectul termic integral de reacţie (rH. Entalpia de formare

· Metode de calcul a efectului termic al reacţiei chimice

· Metode experimentale de determinare a efectului termic al reacţiei chimice

· Noţiunea de ciclu termochimic

· Termochimie.Legea lui Hess – metoda coeficientilor nedeterminaţi; metoda matriceală

· Calculul entalpiei de reacţie din energiile de legătură

· Efectul termic al reacţiilor în soluţie. Mărimi molare parţiale.

· Legea lui Kirchhoff

· Principiul II şi III al termodinamicii.

· Entropia. Potenţialele termodinamice F şi G.

· Echilibrul chimic. Relaţia 
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, K(T), compoziţie.

· Echilibrul chimic. Influenţa temperaturii, presiunii şi a catalizatorilor asupra echilibrului chimic

· Echilibre de fază

· Ecuaţia Clapeyron. Ecuaţia Clausius-Clapeyron

· Proprietăţi coligative. Tonometria. Ebuliometria. Criometria. Presiunea osmotică

· Probleme recapitulative.

7. Bibliografie laborator şi seminar:

1. Victor Isac, Ana Onu, Cornelia Tudoreanu, Gheorghe Nemtoi" Chimie Fizica, Lucrari Practice"

    Editura "Stiinta" Chisinau, 1995

2. C. R. Metz Chimie Phisique Cours et Problems, McGraw - Hill, 1982

3. A. Bejan, Termodinamica Tehnica Avansata, Ed. Tehnica, 1996

4. P. W. Atkins, Tratat de Chimie fizica, Ed. Tehnica, 1996

5. P. W. Atkins, C. A. Trapp, Exerciţii şi probleme rezolvate de Chimie fizică, Ed. Tehnică, 1997.

6. G. Bourceanu, Fundamentele Termodinamicii Chimice, Ed. Universitatii "Al. I. Cuza"Iaşi, 1998

Decan,                                                                                                                              Titular disciplină,

Prof. dr. Gelu BOURCEANU


                            Lect.dr. Mircea-Odin APOSTU


03 decembrie 2006
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