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1. Obiectivele cursului 

Cursul îşi propune tratarea cu ajutorul noţiunilor şi ecuaţiilor specifice termodinamicii fenomenologice precum şi termodinamicii statistice a domeniului tranziţiilor de fază. Utilizarea noţiunilor generale ale termodinamicii oferă posibilitatea tratării într-o concepţie unitară atât a comportării critice a sistemelor termodinamice ce sunt sediul unei tranziţii de fază, cât şi a aspectelor legate de metodele experimentale utilizate în studiul acestor tranziţii.


Noţiunile şi legităţile stabilite oferă posibilitatea tratării riguroase atât a tranziţiilor de fază clasice, şi anume transformările stărilor de agregare, cât şi a transformărilor magnetice de fază, transformărilor de fază din substanţe feroelectrice, aliaje, cristale lichide, etc.


Prima parte a cursului introduce noţiunile teoretice fundamentale pentru studiul termodinamic al comportării critice, partea a doua fiind rezervată prezentării teoriilor specifice domeniului tranziţiilor de fază, incluzând şi descrierea metodelor experimentale specifice domeniului.


Metodele de investigare a corpului solid sunt tratate în ultima parte a cursului. Aceste metode sunt larg utilizate în caracterizarea corpurilor solide precum şi în studiul tranziţiilor în care acestea sunt implicate. 

2. Conţinutul de bază

1. Noţiuni introductive privind tranziţiile de fază. Clasificarea tranziţiilor de fază.

2. Potenţialele termodinamice în cazul sistemelor polivariante cu cantitate variabilă de substanţă.

3. Semnificaţia fizică a derivatelor parţiale ale potenţialelor termodinamice. Utilizarea acestor mărimi în studiul tranziţiilor de fază de ordin I în sisteme fluide, magnetice şi în dielectrici. Ecuaţiile Clapeyron-Clausius.

4. Mărimi fizice utile în studiul tranziţiilor de fază de ordin II din sisteme fluide, magnetice şi în dielectrici. Ecuaţiile Ehrenfest.

5. Constante de material caracteristice sistemelor polivariante.

6. Evoluţia mărimilor termodinamice în vecinătatea punctelor critice. Indici critici.

7. Teoria fenomenologică Landau a tranziţiilor de fază.

8. Tranziţii de fază în sisteme multicomponent. Regula fazelor a lui Gibbs.

9. Caracterul dinamic al tranziţiilor de fază. Noţiuni de teoria nucleaţiei.

10. Diagrame de fază.

11. Metode de investigare a corpului solid:

a. Analiza termică

b. Tehnici de difracţie (RX, electroni, neutroni)

c. Metode electrice şi magnetice

d. Metode microscopice

3. Sistemul de evaluare a studenţilor: examen(lucrare scrisă).

4. Discipline care trebuie parcurse în prealabil:

- obligatorii: cursurile de matematică şi fizică din anii I şi II, cursul de termodinamică chimică, cursul de cinetică chimică;


- recomandate: cursurile de chimie anorganică.

5. Bibliografie curs:
1. M. Hillert, „Phase Equilibria, Phase Diagrams and Phase Transformations – Their Thermodynamic Basis”, Cambridge University Press, Cambridge, 1998.

2. R. J. Borg, G. J. Dienes, “The Physical Chemistry of Solids”, Academic Press, Inc., New York, 1992.
3. P. W. Atkins "Tratat de Chimie fizică", Ed. Tehnică, Bucureşti, 1996.

4. P. W. Atkins C. A. Trapp "Exerciţii şi probleme de chimie fizică", Ed. Tehnică, Bucureşti, 1997.

5. V. Georgescu, „Tranziţii de fază – Metode de studiu”, Ed. Univ. “Al. I. Cuza”, Iaşi, 1998.

6. R.Vîlcu, „Termodinamica Chimică”, Ed.Tehnică, Bucureşti, 1975 şi 1994.

7. C. Beldie, Ana Onu, Gh. Ionescu, „Chimie fizică”, Ed. I.P.I., 1987.

8. G. Bourceanu, „Fundamentele Termodinamicii Chimice”, Ed. Univ. „Al. I. Cuza”, Iaşi, 1998.

9. C. Kittel, “Introducere în fizica corpului solid”, Ed. Tehnică, Bucureşti, 1972.

10. M. Van Meerssche, J. Feneau-Dupont, “Introduction a la Cristallografie et a la Chimie Structurale”, Peeters, Leuven, 1984.

11. L. Dobrzynski, K. Blinowski, “Neutrons and Solid State Physics”, Ellis Horwood, New York, 1994.

12. P. Papon, J. Leblond, “Thermodinamique des etats de la matiere”, Hermann, Paris, 1990.

6. Tematica lucrărilor de laborator

· Metode experimentale de studiu a tranziţiilor de fază.

· Construirea diagramelor de fază. Sisteme binare si ternare.

· Studiul experimental al tranziţiei S-L in sistemul naftalină - ( naftol (soluţie solidă). 

· Calculul curbei liquidus si solidus pentru sistemul naftalină - ( naftol.

· Studiul experimental al tranziţiei S-L in sistemul naftalină – benzen (sistem cu eutectic). 

· Calculul diagramei de fază pentru sistemul naftalină - benzen.

· Studiul experimental al tranziţiei L-V in sistemul benzen – alcool etilic absolut (sistem cu azeotrop).

· Obţinerea diagramei de fază in sistemul ternar eter etilic – acid acetic – apa.

· Studiul experimental al sistemelor polimer – solvent – nesolvent prin metoda turbidimetrica.

· Utilizarea analizei termice in studiul tranziţiilor de fază.

· Studiul tranziţiilor de faza prin metode de difracţie (raze X, neutroni electroni).

· Metode electrice si magnetice de investigare a tranziţiilor de fază.

· Metode microscopice (optica, electronica, AFM, STM) .

7. Bibliografie laborator:

1. V. Georgescu, „Tranziţii de fază – Metode de studiu”, Ed. Univ. “Al. I. Cuza”, Iaşi, 1998.

2. C. Kittel, “Introducere în fizica corpului solid”, Ed. Tehnică, Bucureşti, 1972.

3. M. Van Meerssche, J. Feneau-Dupont, “Introduction a la Cristallografie et a la Chimie Structurale”, Peeters, Leuven, 1984.

4. L. Dobrzynski, K. Blinowski, “Neutrons and Solid State Physics”, Ellis Horwood, New York, 1994.

5. P. Papon, J. Leblond, “Thermodinamique des etats de la matiere”, Hermann, Paris, 1990.

6. Articole specifice din literatura consacrată domeniului tranziţiilor de fază.
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