1. Date despre program

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Inginerie Chimica si Biotehnologii

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de Invatdmant superior

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA din Bucuresti

1.2 Facultatea

Facultatea de Inginerie Chimica si Biotehnologii

1.3 Departamentul

Departamentul de Stiinta si Ingineria Materialelor

Oxidice si Nanomateriale
Inginerie Chimica
Stiinta si Ingineria Materialelor Oxidice si Nanomateriale

1.4 Domeniul de studii universitare
1.5 Programul de studii universitare

1.6 Ciclul de studii universitare Licenta
1.7 Limba de predare Romana
1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti

a studiilor

2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei/
Course title

(10)

(en)

2.2 Titularul activitatilor de curs

2.3 Titularul activitatilor de laborator

Cinetica chimica si fenomene de suprafata
Chemical kinetics and surface phenomena

Prof.dr.ing. Luisa PILAN
S.l.dr.ing. Sergiu SIMA

2.4 Anul de 3 2.5 Semestrul I |2.6. Tipul de E |2.7 Statutul Ob!
studiu evaluare disciplinei
2.8 Categoria DF? 2.9 Codul UPB.11.F.05.0b.002
formativa disciplinei

3. Timpul total (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3.1 Numér de ore pe saptdmana 4 Din care: 3.2 curs | 2 3.3 laborator 2
3.4 Total ore din planul de invatamant| 56 | Din care: 3.5 curs | 28 | 3.6 laborator 28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 69
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 0
Examindri 4
Alte activitati (daca existd): X
3.7 Total ore studiu individual 69
3.8 Total ore pe semestru 125°
3.9 Numdrul de credite 54

1 Obligatorie / Optionald / Facultativd — Se va completa conform planului de invdtdmant.

2 Fundamentald / de domeniu / de specialitate/ de aprofundare/ de sintezd — Se va completa conform planului de invdtdmant.

3 Se va calcula tindnd cont cd se acordd un credit pentru volumul de muncd care i revine unui student cu frecventd la zi pentru a
echivala 25 de ore de pregdtire pentru dobdndirea rezultatelor invdtdrii.

4 Se va completa conform planului de invatdmant.



Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Inginerie Chimica si Biotehnologii

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum e Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor
discipline: Matematica, Fizica
4.2 de rezultate ale invatarii e Utilizarea computerului si a calculatorului

stiintific de buzunar;
e Cunoasterea pachetului MS Office;
e Abilitatea de a lucra individual si in echipa;
e (Cunostinte de informare-documentare

5. Conditii necesare pentru desfisurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a e Cursul se va desfasura intr-o sala de curs dotata cu videoproiector, tabla si
cursului computer;

e Suport de curs pe platforma Moodle.
5.2 de desfasurare a e Studentii se vor prezenta la laborator cu calculatoare stiintifice, dar pot
laboratorului utiliza si laptopuri/netbook-uri sau alte mijloace moderne pentru

efectuarea de calcule
e Studentii se vor prezenta in laborator cu halat
e Studentii nu pot ldsa nesupravegheata o instalatie in functiune

6. Obiectiv general

Cursul isi propune sa prezinte elementele de baza ale Chimiei Fizice necesare in instruirea viitorului
inginer chimist. Chimia Fizica constituie o abordare matematicd a sistemelor chimice, ca urmare imbinarea
notiunilor fizico-chimice cu formalismul matematic asociat acestora este esentiala. Conform cu manualele
universitare moderne, exista trei parti majore ale disciplinei Chimiei Fizice, iar partea a treia este domeniul
Cineticii Chimice. Disciplina 1si propune sa familiarizeze studentii cu notiunile fundamentale ale cineticii
diferitelor procese chimice (necatalitice sau catalitice) necesare intelegerii fenomenelor fizice si chimice
relevante pentru domeniul de studii Inginerie Chimica. Pe langd aspectele teoretice legate de teoriile
fundamentale pentru constantele de viteza ale reactiilor chimice si aspectele practice legate de tehnicile
analitice de urmarire a cineticii reactiilor, pe parcursul cursului se acorda atentie determinarii si analizei
mecanismelor de reactie. Cursul incepe cu o introducere generala a conceptelor de baza ale cineticii chimice,
inclusiv metode de determinare a vitezei de reactie si o introducere in analiza mecanismelor de reactie simple.
In continuare, vor fi discutate teoriile fundamentale ale reactiilor in fazi gazoasi si in solutie. Sunt vizate, de
asemenea, reactiile intre specii ionice, aspecte privind reactiile inlantuite, de polimerizare si cinetica aferenta
acestora. Prin descrierea proceselor de adsorbtie/desorbtie si a reactiilor de suprafatd sunt tratate conceptele
de baza ale catalizei heterogene. Sunt discutate, de asemenea, fenomenele de suprafatd, fiind considerate
cateva concepte generale precum tensiunea superficiald, adsorbtia, ecuatii de stare pentru adsorbtie, activitatea
de suprafata si structura surfactantilor, etc. Prezentarea teoretica este insotitd de exemple practice si de calcule
ale unor marimi de baza.
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7. Rezultatele invatarii

e Defineste si intelege semnificatia conceptelor specifice domeniului cineticii chimice
(viteza si ordin de reactie, constanta de viteza, ecuatie cinetica, mecanism de reactie etc.)
e Cunoaste principiile teoretice fundamentale si foloseste aparatul matematic specific

g" e Analizeaza si interpreteazd rezultatele teoretice prin compararea lor cu datele
Z. experimentale
§ e Decide asupra unei metode de detectie a speciilor prezente intr-un amestec de reactie
@, e Realizeazd analiza cinetica a mecanismelor de reactie pentru diferite procese chimice
particulare: catalitice (omogene sau heterogene), cu radicali liberi, de polimerizare, etc.
e Intelege rolul informatiilor referitoare la cinetica proceselor chimice 1n activitatea de
modelare a reactoarelor chimice
e Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat
o Formuleaza puncte de vedere pentru planificarea cercetarii experimentale
e Interpreteaza informatiile obtinute si formuleaza concluzii in urma experimentului
= realizat;
= o Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate
E o Calculeaza, demonstreaza si rezolva aplicatii specifice ingineriei chimice pe baza

cunostintelor de cinetica chimica acumulate;
Extinde si aplica cunostintele acumulate in intelegerea si solutionarea unor provocari

similare.

Selecteaza sursele bibliografice potrivite si le analizeaza,

Respecta principiile de eticd academica, citdnd corect sursele bibliografice utilizate.

Demonsteaza receptivitate pentru contexte noi de invéatare.

Manifestd colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor

didactice

e Demonstreazd autonomie In organizarea situatiei/contextului de invdtare sau a situatiei
problema de rezolvat

e Manifesta responsabilitate socialda prin implicarea activa in viata sociala
studenteasca/implicare in evenimentele din comunitatea academica

e Promoveaza/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a
imbunatati calitatea vietii sociale.

e Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de solutii
viabile/sustenabile care sa rezolve probleme din viata sociald si economica
(responsabilitate sociald).

e Aplica principii de eticd/deontologie profesionald in analiza impactului tehnologic al
solutiilor propuse in domeniul de specialitate asupra mediului Inconjurator.

e Analizeaza si interpreteaza oportunitati de afaceri/de dezvoltare antreprenoriald in
domeniul de specialitate.

e Demonstreaza abilititi de management al situatiilor din viata reald (gestionarea timpului

colaborare vs. conflict).

Responsabilitate si autonomie

8. Metode de predare

Pornindu-se de analiza caracteristicilor de invatare ale studentilor si de la nevoile lor specifice, procesul
de predare va explora metode de predare atat expozitive (prelegerea, expunerea), cat si conversative-
interactive, bazate pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si indirecta a realitatii
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(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile
practice si rezolvarea de probleme.
In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, in baza unor prezentiri Power Point. Fiecare curs va
debuta cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu accent asupra notiunilor parcurse la ultimul curs.
Prezentarile utilizeaza imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de inteles si
asimilat.

Aceasta disciplina acoperd informatii si activitati practice menite sd-i sprijine pe studenti in eforturile
de invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare Intr-un climat favorabil invatarii
prin descoperire.

Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare asertiva, precum si a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentala in situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor.

Se va exersa abilitatea de lucru in echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de invatare.

9. Continuturi

CURS
Capitolul Continutul Nr.
ore
Notiuni fundamentale in cinetica chimica.
1 Viteza de reactie. Constanta de viteza. Ordin de reactie. Molecularitate. Ecuatia 5

fundamentala a vitezei de reactic. Metode conventionale de urmarire a cineticii unei
reactii.

Cinetica reactiilor unilaterale. Cinetica reactiilor de ordinul intai. Cinetica reactiilor
2 de ordinul al doilea. Cinetica reactiilor de ordinul al treilea. Cinetica reactiilor de 2
ordinul zero.

Metode de determinare a ordinului de reactie. Metoda verificarii directe a ecuatiei

3 cinetice integrate; Metoda timpului de injumatatire; Metoda diferentiald; Metode de 2
degenerare a ordinului de reactie.

4 Cinetica reactiilor compuse. Reactii opuse. Reactii succesive. Reactii paralele. 4
Analiza cinetica a mecanismelor de reactie

5 Metoda aproximarii starii stationare. Metoda etapei determinante de viteza. 2
Exemple.

Influenta temperaturii asupra vitezei de reactie. Ecuatia lui Arrhenius. Teoria
ciocnirilor. Dinamica ciocnirilor moleculare. Teoria complexului activat. Starea de
tranzitie. Semnificatia factorului preexponential si a factorului steric. Parametrii
termodinamici de activare. Exemple

Cinetica reactiilor chimice in solutii. Influenta mediului asupra vitezei de reactie.
Influenta tériei ionice asupra vitezei de reactie. Influenta solvatarii asupra vitezei de
7 reactie. Reactii controlate difuziv. Reactii sub control mixt (transformare chimica si 2
difuzie). Cinetica reactiilor cu transfer de electroni in solutie - exemple pentru
sistemele biologice.

Cinetica proceselor chimice in lant
8 Lungimea lanfului. Viteza de reactie. Mecanisme de reactie pentru reactii in lanturi 2
drepte si ramificate. Exemple.

Cataliza in medii omogene
Cataliza prin acizi si baze. Autocataliza.

10 Cinetica proceselor enzimatice 2
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Cinetica reactiilor enzimatice. Ecuatia Michaelis - Menten. Factorii care influenteaza
activitatea enzimatica.

Fenomene de suprafata
Tensiunea superficiala a lichidelor. Adsorbtia. Filme superficiale. Adsorbtia in sistem

1 solid-gaz. Izoterme de adsorbtie. Adsorbtia in sisteme solid-lichid. Calcul de suprafete 2
specifice si calduri de adsorbtie.
12 Cinetica si mecanismul proceselor de cataliza heterogena. Exemple. 2
13 Concepte de baza in proiectarea reactoarelor chimice si modele de reactoare ideale 2
Total: 28
Bibliografie:

1. Luisa Pilan, Cinetica chimica si fenomene de suprafatda SIMONa — 2024, suport de curs electronic,
https://curs.upb.ro/2024/course/view.php?1d=4022

2. Viorel Feroiu, Chimie Fizica III - note de curs”, 2018.

3. Peter Atkins, Julio de Paula, James Keeler, Atkins ’PHYSICAL CHEMISTRY"", 11th Ed., Oxford
University Press, 2018.

4. Charles G. Hill Jr., Thatcher W. Root, Introduction to Chemical Engineering Kinetics and Reactor
Design®, 2nd Ed, 2014, John Wiley & Sons

5. Peter Atkins, Julio de Paula, Chimie Fizica, ed.7 (trad. A. Meghea) ™, Editura Agir, Bucuresti, 2003.
6. M.R. Wright, An Introduction to Chemical Kinetics®, 2004 John Wiley & Sons, Ltd.

7. Thomas Engel, Philip Reid, PHYSICAL CHEMISTRY Thermodynamics, Statistical Thermodynamics,
and Kinetics®, eBook ISBN 13: 978-1-292-34771-4, Pearson Education Limited 2021.

*Format electronic platforma Moodle
“Biblioteca departamentului
“Biblioteca facultatii

LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
l. Instructaj privind protectia muncii. Achizitia datelor experimentale si prelucrarea acestora
prin metode analitice si grafice. Raportarea si interpretarea rezultatelor experimentale. 4
Intocmirea referatelor de laborator.
2. Cinetica reactiilor unilaterale. Ecuatia cinetica corespunzatoare unei reactii chimice.
Cinetica reactiilor de ordinul intai. Cinetica reactiilor de ordinul al doilea. Studiul 4
conductometric al cineticii reactiei de hidroliza alcalina a esterilor.
3 Cinetica reactiilor unilaterale. Metode de determinare a ordinului de reactie. Viteza de 4
descompunere a complexului oxalo-manganic (metoda spectrofotometrica)
4. Cinetica reactiilor complexe: reactii opuse, succesive, paralele. 4
Cinetica reactiei apei oxigenate cu iodura de potasiu in mediu acid
5. Mecanisme de reactie: Metoda aproximarii starii stationare, Metoda etapei determinante 4
de vitezd. Metode de evaluare a capacitatii de fermentare a drojdiei de bere
6. Cinetica reactiilor autocatalitice in sisteme omogene. Cinetica iodurdrii acetonei in mediu 4
acid.
7. Cinetica reactiilor catalitice in sisteme omogene §i eterogene. 4
Cinetica reactiei de inversie a zaharozei.
Total: 28
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Bibliografie:

1. Luisa Pilan, Sergiu Sima, Cinetica chimica si fenomene de suprafatd (Seria SIMONa - 2024), suport de
laborator electronic, https://curs.upb.ro/2024/course/view.php?id=4022;
https://curs.upb.ro/2024/course/view.php?id=3821

2. Adina Cotarta, Adrian Crisciu, Viorel Feroiu, Adrian C. Manea, M. Mihaly, Oana L. Istrate, Luisa
Pilan, Sergiu Sima, Catinca Secuianu, E.M. Ungureanu, Lucrari practice de laborator pentru Chimie
Fizica™, Politehnica Press, p. 1-231, 2017.

3. P.W. Atkins, C.A. Trapp, Exercitii si probleme rezolvate de Chimie Fizica ", Editura Tehnica,
Bucuresti, 1997.

4. 0. Landauer, D. Geand, O. lulian, Probleme de chimie fizicd , Editura Didacticd, Bucuresti, 1982.

5. Peter Atkins, Julio de Paula, James Keeler, Atkins’ PHYSICAL CHEMISTRY™", 11th Ed., Oxford
University Press, 2018.

6. C.G. Hill, T.W. Root, Introduction to Chemical Engineering Kinetics and Reactor Design®, 2014, John
Wiley & Sons, Inc.

*Format electronic platforma Moodle

“Biblioteca departamentului
“Biblioteca facultatii

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere din
evaluare nota finald
10.4 Curs e gradul de acoperire al problematicii Examen scris 50 %
solicitate de subiecte.
e utilizarea corecta a termenilor,
notiunilor si conceptelor;
e capacitatea de a opera cu cunostintele
asimilate, coerenta logica
10.5 Laborator e capacitatea de a opera cu cunostintele | Teste scrise 20 %
asimilate, coerenta logica Predare lucrari 30 %
e capacitatea de aplicare in practica a
cunostintelor invatate

10.6 Conditii de promovare

e Obtinerea a 50% din punctajul total

Data completarii Titular de curs Titular de aplicatii

24.02.2025

Data avizarii in
departament
02.07.2025

Data aprobarii in
Consiliul Facultatii
04.07.2025

Prof.dr.ing. Luisa PILAN

S.Ldr.ing. Sergiu SIMA

Director de departament 5
Conf.dr.ing. Adrian NICOARA

Decan
Prof.dr.ing. Cristina ORBECI
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