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Опис предмета

Фундаменталне  једначине хемијске термодинамике се дају у  променљивом пољу сила (електричном, магнетном и гравитационом) а такође се поред запреминских фаза узимају у обзир и површински ефекти на граници фаза. Проучавају се везе између термодинамичких потенцијала, при одређеним ограничењима, са особинама материјала као што су термоелектрични, термоеластични, термомагнетни и пиезоелектрични коефицијенти.   У делу који се односи на термодинамику површина и међуповршина обрађују се посебно појаве на граници фаза као последица анизотропије површинске енергије чврстих тела. Посебно се ставља акценат на адсопцију на чврстој површини и дају једначине адсорпционих изотерми. У поглављу које се односи на фазне трансформације проучавају се фазне трансформације првог и виших редова са примерима који се односе на  суперпроводну трансформацију, суперфлуидху трансформацију течног хелијума и трансформације ред-неред.  У поглављу дифузије у чврстој фази разматрају се утицаји концентрације и температуре на коефицијент дифузије. Посебно се проучавају дефекти у једињењима који се разликују од стехиометрије или су блиска стехиометрији, са примерима.

Наставни програм 

· Основни појмови и дефиниције: Величине стања; Закони термодинамике; Фундаменталне једначине; Максвелове релације; Хемијски потенцијал.
· Примена термодинамике: 1) Равнотежни системи- повратне промене: Особине специфичних топлотних капацитета ( изотермско-адијабатски коефицијенти трансформације); термоеластични, пиезоелектрични коефицијенти; магнетокалорични ефекат. Површински напон. 2) Неравнотежни системи-неповратне промене: Термоелектрични ефекти (Seebeck-oв, Peltier-oв и Thomson-ов ефекат).

· Равнотежа и стабилност система: Општи критеријуми за стабилност хемијске равнотеже у материјалним системима. 

· Термодинамика површина и међуповршина; површински напон и површинска енергија; Анизотропија површинске енергије; Унутрашње границе зрна: структурни и хемијски дисконтинуитет.  Aдсорпционе изотерме: Gibbs-oвa: Langmuir-oвa:  BET адсорпциона изотерма. 

· Дефекти: Класификација дефеката; Дефекти у једињењима блиским стехиометрији; Енталпија формирања дeфеката; Номенклатура дефеката; Интеракције између дефеката; Равнотежна константа реакције између дефеката. Дефекти у нестехиометријским једињењима.

· Фазне трансформације:  Услови равнотеже између фаза; Clausius-oвa једначина; Трансформације првог реда: Gibbs-oвa енергија у трансформацији првог реда.  Ehrenfest-oвe једначине. Трансформације вишег реда: Суперпроводна трансформација у нултом магнетном пољу; суперфлуидна трансформација течног хелијума трансформација уређено-неуређено; Врсте дифузионих фазних трансформација: Нуклеација и раст; Спинодалне трансформације.  Хомогена нуклеација; расподела величине нуклеуса; Hетерогена нуклеација; раст кристалне фаѕе; Спинодално раздвајање фаза.

· Дифузија: Fick-oви закони дифузије; Покретљивост;  Дифузија у јонским кристалима; Температурна зависност дифузије; Путеви високе дифузивности; Boltzmann-Matano анализа.

Циљ предмета
Циљ предмета “Термодинамика чврстог стања“ је да студент овлада знањима  и вештинама кoja се односе на термодинамкику процеса и феномена који се одигравају у чврстој фази и у интеракцији чврсте фазе са другим фазама. Студент стиче способност да може да повезује законе термодинамике и релације које постоје између разних врста термодинамичких потенцијала,  на тумачење и разумевање особина материјала и процеса, а самим тим и да утиче на процесирање истих у циљу добијања жељених особина материјала. Постаје оспособљен за самосталан и креативан рад како у стручном тако и научно-истаживачком раду. Постаје  високо компетентан за  стручну и научну комуникацију и за доношење  одређених одлука и решења. 

Семестрални термин план

	Недеља
	Активност наставника 
	Активност студента

	1
	Основни појмови и дефиниције: Величине стања; Закони термодинамике; Фундаменталне једначине; 


	

	2
	Максвелове релације; Хемијски потенцијал; Хемијска равнотежа; Правило фаза;
	

	3
	Примена термодинамике: Равнотежни системи- повратне промене: Особине специфичних топлотних капацитета ( изотермско-адијабатски коефицијенти трансформације); термоеластични, пиезоелектрични коефицијенти; магнетокалорични ефекат. Површински напон. Povrsinski napon.
	

	4
	Примена термодинамике: Неравнотежни системи-неповратне промене: Термоелектрични ефекти (Seebeck-oв, Peltier-oв и Thomson-ов ефекат).


	

	5
	Равнотежа и стабилност система: Општи критеријуми за стабилност хемијске равнотеже у материјалним системима.
	

	6
	Термодинамика површина и међуповршина: површински напон и површинска енергија; Анизотропија површинске енергије; Унутрашње границе зрна: структурни и хемијски дисконтинуитет.  
	

	7
	Термодинамика површина и међуповршина: Aдсорпционе изотерме: Gibbs-oвa: Langmuir-oвa:  BET адсорпциона изотерма
	

	8
	
	Колоквијум 1

	9
	Дефекти:  Класификација дефеката. Дефекти у једињењима блиским стехиометрији: Енталпија формирања дфеката; Номенклатура дефеката; Интеракције између дефеката;  Равнотежна константа реакције између дефеката.. Примери: ZnO, PbS и оливин.
	

	10
	Дефекти:  Дефекти у нестехиометријским једињењима: Пример: вустит  
	

	11
	Фазне трансформације: Услови равнотеже између фаза; Clausius-oвa једначина; Трансформације првог реда: Gibbs-oвa енергија у трансформацији првог реда.  Ehrenfest-oвe једначине. Трансформације вишег реда: Суперпроводна трансформација у нултом магнетном пољу; суперфлуидна трансформација течног хелијума трансформација уређено-неуређено; gvozдje.
	

	12
	Фазне трансформације: Врсте дифузионих фазних трансформација: Нуклеација и раст; Спинодалне трансформације.  Хомогена нуклеација; расподела величине нуклеуса; Hетерогена нуклеација; раст кристалне фаѕе; Спинодално раздвајање фаза..


	

	13
	Дифузија у чврстој фаѕи: Fick-oви закони дифузије; Покретљивост;  Дифузија у јонским кристалима; Температурна зависност дифузије; Путеви високе дифузивности; Boltzmann-Matano анализа.


	

	14
	
	Колоквијум 2

	15
	Дискусија градива у вези са припремом за полагање испитa

	


4. Начин полагања испита и формирања оцене
ОЦЕНА = KOЛ (2 x 0,2) + ISPIT x 0,6

Студенти полажу два колоквијума, писмено. Сваки колоквијум обухвата претходно изложену материју из наставног програма. 

5. Број и начин израчунавања бодова

Фонд часова у семестру:




30

Припрема за колоквијуме:



40

Припрема за испит:




50

UКУПНО  :





120 h

ESPB = 5

Наставник

Др Милица Тодоровић, ред. проф.

