VIŠI KURS TERMODINAMIKE

Fond: 30 časova
Literatura:

1. Djordjević, B, Kijevčanin, M, Šerbanović, S, Hemijsko-inženjerska termodinamika (u pripremi za štampu).

2. Prausnitz, J.M., Lichtenthaler, R.N., de Azevedo, E.G. Molecular Thermodynamics of Fluid-Phase Equilibria, 3rd ed., Prentice Hall, New Jersey, 1998

3. Poling, B.E., Prausnitz, J.M., O'Connell, J.P., The Properties of Gases and Liquids,5th ed., McGraw-Hill, New York, 2000
Opis predmeta:

Predmet razmatra termodinamiku rastvora i ravnoteže faza sa aspekta racionalnog projektovanja složenih hemijskih proizvoda i procesa. Pored klasičnog pristupa, molekulske osobine su uvedene zbog mogućnosti primene na realne višekomponentne i višefazne sisteme. 

Nastavni program:

· Uvod u statističku termodinamiku.

· Međumolekulske sile. Molekulska teorija. 
· Fugaciteti u gasovitim smešama (virijalni koeficijenti i potencijali).

· Fugaciteti u tečnim smešama (dopunske funkcije za binarne i višekomponentne smeše: Wilson, NRTL, UNIQUAC jednačine).

· Dopunske funkcije i parcijalna mešljivost. Predskazivanje koeficijenta aktivnosti: UNIFAC jednačina. 

· Modeli i teorije rastvora (van Laar, Scatchard-Hildebrand, teorija rešetke, teorija dve tečnosti, teorija upletenih krutih lanaca). 

· Polimeri: Flory-Hugginsova teorija; jednačine stanja za polimerne rastvore (Prigogine-Flory-Pattersonova teorija, teorija upletenih krutih lanaca).

· Termodinamika emulzija (termodinamičke teorije stvaranja emulzija i njihova stabilnost).

· Rastvorljivost gasova i čvrste faze u tečnostima.

· Ravnoteža faza na visokim pritiscima (ravnoteža tečnost-tečnost, ravnoteža gas-tečnost, ravnoteža faza iz jednačina stanja, ravnoteža faza preko teorije upletenih krutih lanaca,  ravnoteža faza korišćenjem hemijske teorije).

· Molekulska simulacija (Monte Carlo molekulska simulacija; metod Gibbsovih ansambala; optimizovani potencijali za tečnu fazu; primena na ravnotežu para-tečnost).

PROGRAM LABORATORIJSKIH VEŽBI PREDMETA VIŠI KURS TERMODINAMIKE 

Labopratorijska vežba bi obuvatala eksperimentalno određivanje volumetrijskih osobina i indeksa refrakcije višekomponentnih tečnih smeša na savremenim aparatima DMA-5000 i RXA-156. Vežba bi obuhvatila merenje gustine i indeksa refrakcije razmatrane smeše. Na osnovu izmerenih veličina izračunavaju se dopunske zapremine pri beskonačnom razblaženju, parcijalne molarne i parcijalne dopunske molarne zapremine, volumetrijski koeficijenti. Takođe, vrši se i proračun ravnoteze para-tečnost iz volumetrijskih podataka.

Ciljevi predmeta:

Cilj predmeta je da se pomoću rezultata koje daje statistička, povežu klasična i molukulska termodinamika. Iz tih razloga se daju teorijski modeli da bi se opisale i interpretirale osobine rastvora. Termodinamički se modeluje ravnoteža faza binarnih i višekomonentnih smeša koja je relevantna za hemijsko, polimerno, farmaceutsko i biohemijsko inženjerstvo i ekologiju.

Semestralni termin plan sa raspodelom časova za sve vidove nastave

	nedelja u semestru
	aktivnost nastavnika
	aktivnost studenta

	1
	Uvod u statističku termodinamiku
	Savladava gradivo. 

	2
	Uvod u statističku termodinamiku
	Savladava gradivo. 

	3
	Međumolekulske sile. Molekulska teorija. 
	Savladava gradivo. 

	4
	Fugaciteti u gasovitim smešama (virijalni koeficijenti i potencijali).


	Savladava gradivo i vežba primere

	5
	Fugaciteti u tečnim smešama (dopunske funkcije za binarne i višekomponentne smeše: Wilson, NRTL, UNIQUAC jednačine).


	Savladava gradivo i vežba primere.



	6
	Dopunske funkcije i parcijalna mešljivost.  Predskazivanje koeficijenata aktivnosti: UNIFAC jednačina.
	Savladava gradivo i vežba primere. 

	7
	Modeli i teorije rastvora (van Laar, Scatchard-Hildebrand, teorija rešetke, teorija dve tečnosti, teorija upletenih krutih lanaca).
	Savladava gradivo i vežba primere. 

	8
	LABORATORIJSKA VEŽBA
	Savladava gradivo i vežba primere. Priprema seminarski rad.

	9
	Polimeri: Flory Hugginsova teorija; jednačine stanja za polimerne rastvore (Prigogine-Flory-Pattersonova teorija, teorija upletenih krutih lanaca).


	Savladava gradivo. Analizira laboratorijske vežbe. Priprema seminarski rad.

	10
	Emulzije: Floryeva teorija, stvaranje i stabilnost emulzija.


	Savladava gradivo. Analizira laboratorijske vežbe. Priprema seminarski rad.

	11
	Rastvorljivost gasova i čvrste faze u tečnostima.

TEST
	Priprema seminarski rad.

	12
	Ravnoteža faza na visokim pritiscima (ravnoteža tečnost-tečnost, ravnoteža gas-tečnost).
	Priprema seminarski rad. 

	13
	Ravnoteža faza na visokim pritiscima (ravnoteža faza iz jednačina stanja, ravnoteža faza preko teorije upletenih krutih lanaca,  ravnoteža faza korišćenjem hemijske teorije).
	Priprema seminarski rad.

	14
	Molekulska simulacija (Monte Carlo molekulska simulacija).
	Priprema seminarski rad.

	15
	Molekulska simulacija (metod Gibbsovih ansambala; optimizovani potencijali za tečnu fazu; primena na ravnotežu para-tečnost).


	Prezentuje i brani seminarski rad


Način formiranja završne ocene:

Rad studenta se ocenjuje na osnovu pokazanog uspeha na testu, seminarskom radu i završnom delu ispita.

OCENA = TESTx0,2 + SEMINARSKI RADx0,5 + Z.ISPITx0,3
Studenti tokom kursa rade test (20% od završne ocene) i seminarski rad (50 posto od završne ocene). Završni ispit se polaže pismeno (30% od završne ocene). Ocene za aktivnosti se kreću između 5 i 10 i u izračunavanje ulaze samo prelazne ocene iznad 5. 
Izračunavanje opterećenja studenta:

Fond časova u semestru:



30

Priprema i izrada seminarskog rada:


40

Pisanje seminarskog rada:



20
Priprema i analiza laboratorijske vežbe

10

Priprema za testove:




20

Priprema za ispit:




10

UKUPNO:




          130 h

Izračunava se broj ESPB = 5

Nastavnici:  
Dr Slobodan Šerbanović, redovni profesor

Dr Mirjana Kijevčanin, docent

