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Obiectivele cursului

Termodinamica Chimica reprezinta unul dintre capitolele fundamentale ale Chimiei fzice ce
sti la baza predgitirii teoretice si practice ale studentilor de la FRcultatea de chimie. Toate
reactilile chimice sint mai intii studiate d.p.d.v. temodinamic pentru a determina posibilitatea
de realizare a acestora. De asemenea, termodinamideica permite studiul fenomenelor
izoterme, izobare, izocore si adiabatice extrem denportante pentru proiectarea reactoarelor
chimice si a compresoarelor necesare realizarii re#ilor la presiuni inalte. Un alt capitol

important este studiul echilibrului chimic. Asest sudiu permite calculul teoretic al compoztiei

unui sistem reactant la starea de echilibrgi influenta temperaturii asupra echilibrului.

Continutul cursului;

INTRODUCERE 1

NoJiunea de sistem termodinamic
1. STAREA GAZOAS|

1.1 Gazele perfecte. Comidi / >>A

1.2 Ecua]ia de stare a gazelor perfecte
1.3 Amestecuri de gaze perfecte. Legea lui Daltémiagat

1.4. Gazele reale. Conidi / < A,

1.5 Ecualia de stare a gazelor reale. Hadai van der Waals
1.6 Parametrii critici §, pe[i V mc

2.VARIABILE DE STARE

2.1. Defini]ii [i clasificare

2.2 Propriet\]ile funcliilor de stare

2.3 Variabile extensive [i intensive. Func]ii omogede ordinul | [i zero

2.4 M\rimi parlial molare

2.5 Studiul variabilelor extensive [i intensivesisteme "n care au loc reac]ii chimice
2.6 Sisteme cu o singur\ reaclie. Avansarea raag]ie

4. PRINCIPIUL | AL TERMODINAMICII (PRINCIPIUL CONSERV| RIlI ENERGIEI)
4.1 Energia, lucrul de procsisc\ldura
4.1.1 Modificarea energiei prin schimb de lucru arec
4.1.2. Modificarea energiei sistemului prin schidgc\ldur\
4.2 Echivalen]a dintre lucru [i c\ldur\. Echivalehtmecanic al caloriei
4.3 Energia intern\. Ecualii de defini]ie
4.4 Varialia energiei interne cu parametrii T, \E[i
Efectul termic diferenlial [i integral



4.5 Entalpia. Ecualii de defini]ie
4.6 Varialia entalpiei cu variabilele T, pgi

4.7 Relalii intre G si Cy,, respectivA H, si A U,

mv ?

4.8 Varialia capacit\]ii calorice cu temperatura
4.8.1 Metode de evaluare a coeficien]ilor din eupblinomial\ pentrw%p

4.9 Aplicalii ale principiului I al termodinamiciin procese fizice
4.9.1 Transformarea izoterm\

4.9.2 Transformarea izocor\

4.9.3 Transformarea izobar\

4.9.4 Transformarea adiabatic\

5. TERMOCHIMIA .

5.1 Starea standard. Efectul termic standard

5.2 Entalpia de formare standard

5.2.1 Entalpia de formare a compulilor ionici sblziclul Haber-Born

5.2.2 Entalpia de formare a compulilor “n solu]ie

5.2.3 Entalpia de formare a ionilor independen}otulie

5.2.4 Entalpia de hidratare a ionilor independenyi

5.3 Entalpia de combustie standard

5.4 Legea lui Hess

5.5 Ecualia lui Kirchhoff. Dependen]a efectuluintée de reacl]ie de temperatur\
5.6. Calculul efectelor termice standard de reatijieentalpii de formare, de combusfieenergii de
legatura

5.7 Efecte termice de dizolvare [i de diluare

5.7.1. Aspecte energetice calitative

5.7.2. Efectul termic integral de dizolvare

5.7.3. Efectul termic diferen]ial de diluare [i éi€n]ial de dizolvare

5.7.4. Efectul termic integral de diluare

6. PRINCIPIUL DOI AL TERMODINAMICII (PRINCIPIUL CRE|RI | ENTROPIEI)
6.1 Transform\ri reversibile [i ireversibile

6.1.1. Destinderea [i comprimarea izoterm\ ca gootese reversibile

6.2. Ciclul Carnot

6.3. Entropia

6.3.1. Varialia entropiei "n transform\ri ireveriéh

6.3.2. Ecualia de bilan] a entropiei

6.3.3. Varialia entropiei "'n procese fizice revieilsi

6.3.3.a Varialia entropiei cu temperatura

6.3.3.b. Varia]ia entropiei "n tranzi)ii de faz\

6.3.3.c. Varia]ia entropiei "n procesul de destiedecomprimare a unui gaz perfect
6.3.3.d. Interpretarea molecular\ a cre[terii epigd n procesul de destindere izoterm\
6.3.6. Interpretarea statistic\ a entropiei

6.3.6.1. Ecua]ia entropiei configui@nale a lui Boltzmann

6.3.7. Postulatul lui Planck (Principiul 11l al tmodinamicii).Determinarea valorii absolute a enigop
6.3.7.1. Entropia de formare standard

6.3.7.2. Varialia entropiei "n sisteme cu readjintice

6.3.8. Legea de distribul]ie a lui Boltzmann.

7.POTEN}ALE TERMODINAMICE

7.1. NolJiunea de potenlial

7.2. Potenlialele Helmholtz [i Gibbs

7.2.1. Interpretarea fizic\ a energiei libere Heditthsi Gibbs
7.2.2. Varia]ia energiei libere Gibbs cu temperatur

7.2.3. Varialia energiei libere Helholtz si Giblmssisteme chimice



7.2.4. Varialia energiei libere Gibbs "n condifiusdard
7.2.4.1. Energia liber\ Gibbs de formare standard
7.2.4.2. Energia liber\ Gibbs de formare a ionilor
7.2.5. Analiza entropic\ a varialiei energiei lib&bibbs
7.3. Produc]ia de entropie [i afinitatea chimic\

7.4. Afinitatea [i poten]ialele termodinamice

7.5. Dependen]a energiei libere Gibbs de tempadratur

8. POTEN}ALE CHIMICE
8.1. Ecualiile lui Gibbs
8.2. Exprimarea potenlialului chimic "n func]ie dempozilia sistemului
8.2.1. Expresia potenlialului chimic "n sistemeagese perfecte
8.2.2. Starea de referin]\
8.2.3. Expresia potenlialului chimic "n sistemeagse reale. Fugacitatea
Expresia poten]ialului chimic "'n amestecurigdee reale
8.2.4. Expresia potenlialului chimic "n cazul fawetondensate. Activitatea
8.2.4.1. Soluy]ii. Solujii ideale. Solulii reale
Sistemul de referin]\ nesimetric
Sistemul de referin]\ simetric
8.3. Funcl]ii termodinamice de amestecare [i de £xce
8.3.1. Funcl]ii termodinamice de amestecare
8.3.1.1. Funcl]ii termodinamice de amestecare la]isplerfecte
8.3.1.2. Func]ii de amestecare la solu]ii reale
8.3.2. Funcl]ii termodinamice de exces

9. ECHILIBRUL ~N SISTEME FIZICE
9.1. Condi]ia de echilibru "ntre faze
9.2. Legea fazelor a lui Gibbs
9.3. Echilibrul "ntre faze 'n sisteme monocompoeaent
9.3.1. Sisteme cu o singur\ faz\
9.3.2. Sisteme cu dou\ faze
9.3.3. Sisteme cu trei faze
9.4. Ecualia lui Clausius-Clapeyron
9.4.1. Curba de echilibru L-V pentru sisteme momagonente
9.4.2. Echilibrul solid-vapori (S-V)
9.4.43 Echilibrul solid-lichid (S-L)
9.5. Echilibrul de faz\ "n sisteme bicomponente
9.5.1. Presiunea de vapori a soluliilor perfectgéa lui Raoult
9.5.2. Legea lui Raoult [i Henry pentru solulii &e.
9.5.3. Presiunea de vapori a soluliilor lichideleea
9.5.4. Echilibrul L-V la lichide miscibile "n origeropor]ie
9.5.4.a. Diagrama p#f(x,y) la T#const
9.5.4.b. Diagrama T#f(x,y) la p#const
9.5.4.c. Diagrama y#f(x) la p#const
9.5.4.1. Amestecuri azeotrope. Regulile lui GiKlostovalov
9.5.5. Termodinamica lichidelor par]ial miscibifgtial miscibilesi nemiscibile
9.5.5.1. Echilibrul L-V la lichide par]ial miscitsl
9.5.5.1.a. Diagrama p#f(x) la T#const
9.5.5.1.h. Diagrama T#f(x) la p#const
9.5.5.2. Influen]a temperaturii asupra miscitilitelor dou\ faze
9.5.6. Sisteme cu lichide nemiscibile. Antrenaneapori
9.6. Solubilitatea gazelor "n lichide
Coeficientul de absorb]ie Bunsan,
Coeficientul de absorb]ie Ostwalgl,
9.7. Echilibrul solulie diluat\-solvent (solvitukmolatil)
Propriet\]i coligative



9.7.1. Cre[terea temperaturii de fierbere a sdtu]iEbulioscopia
9.7.2. Sc\derea temperaturii de congelare a slolu]Crioscopia
9.7.3. Presiunea osmotic\
9.7.3.1. M\rimi coligative
9.9. Echilibrul de faz\ "n sisteme ternare
Triunghiul Gibbs-Rozeboom
9.9.1. Sisteme ternare cu lichide parjial miscibile
9.9.2. Legea de distribul]ie a lui Nernst
9.9.3 . Ecuaa de optimizare a extraei

10. ECHILIBRUL CHIMIC
10.1Echilibrul chimic "n sisteme cu o singur\ réaahimic\
10.1.1 Generaliti
10.1.2. Legea ac]iunii maselor. Constanta de dxhila reac]iilor "n faz\ lichid\
10.1. 3.Profilul energiei Gibbs functie de avanaaeactiei
Reati reversibile, inversabilgi ireversibile
10.1.3a Principiul reversibilitii microscopice
10.1. 4. Expresii ale constantei de echilibru “feira lichida si gazoasa
10.1.5. Calculul constantei de echilibru. Compgaaie echilibru
10.1.6. Izoterma de reac]ie van't Hoff
10.1.7. I1zobara de reac]ie van’t Hoff. Influen]anfgeraturii asupra constantei de echilibru
10.1.8. Influen]a presiunii asupra constantei délibcu
10.1.9. Influen]a gazului inert asupra echilibrului
10.1.10. Echilibrul chimic "n sisteme heterogene

11. ECHILIBRUL CHIMIC IN SISTEME CU REACTII SIMULT ANE
11.1. Reac]ii chimice liniar dependente

11.1.2. Matricea coeficien]ilor stoechiometricnjiatricea atomic\
11.1.3.0Obinerea matricei stoechiometrice

11.2. Calculul compoziliei de echilibru "n sistemereac]ii simultane
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Lucrari practice

1. Determinarea volumului partial molar prin metaddumului aparent molar

2. Verificarea legii de distributie a lui Nernst

3. Determinarea entalpiei de formare a unei sabsi@in entalpii de combustie

4. Determinarea entalpiei molare de vaporizareesiteopiei molare de vaporizare

5. Echilibrul lichid - vapori in sisteme binare

6. Determinarea efectului termic al reactiilor cdritralizare
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