אוניברסיטת בן גוריון בנגב

הנדסת חומרים
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שם הקורס: תרמודינאמיקה של מוצקים


מס' הקורס: 365-2-6011











נקודות זכות: 3


ECTS: 4


שנה אקדמית: 2012-2013


סמסטר: סמסטר סתיו.


שעות: 3 שעות בשבוע


מיקום: יוגדר


שפת הוראה: עברית


תואר: קורס מתקדם למוסמכים במחלקה להנדסת חומרים. 


דיסציפלינה: הנדסת חומרים: שימושים של תרמודינאמיקה קלאסית וסטטיסטית לתיאור של מעברי פאזות במוצקים, קישור של מודלים מיקרוסקופיים לסידור פאזי עם תכונות נצפות, כלים מתמטיים לתיאור כמותי של שינויי פאזות מסדר ראשון ושני, השוואה של תוצאות תיאורטיות למידע ניסויי בחומרים.


מחלקה אחראית: הנדסת חומרים.


דרישות קדם: אין.


מפתח הציונים: הציון יוגדר בסולם 0 עד 100 (0 נכשל, 100 הצלחה מוחלטת). ציון המעבר בקורס 65.


שם המרצה: פרופ' דוד פוקס.


פרטי קשר חדר 012, בנין 59.


טלפון במשרד: 086461460.


דוא"ל: fuks@bgu.ac.il


שעות קבלה: יום ב' 9-11.


אישור הקורס: הקורס אושר על ידי ועדת הוראה פקולטית עבור 2012-2013.


עדכון אחרון אחרון: 27.8.12.











תיאור הקורס:


הקורס מוקדש לתיאור של תכונות תרמיות מתקדמות של חומרים, תרמודינאמיקה של סידור ופירוק, אלמנטים של תרמודינאמיקה סטטיסטית לתמיסות מוצקות. במסגרת הקורס הסטודנטים ילמדו את המודלים הפיזיקאליים וגישות מתמטיות שונות המיושמות לתיאור תכונות אלו, כמו כן קירוב בו נעשה שימוש להגדרות חשובות לאפיון תרמי של מוצקים.


החלק הראשון של הקורס קשור לתיאור של דינאמיקת הסריג במוצקים, כמו כן השימוש בה לאנליזה של תכונות תרמיות של מוצקים. היחסים של תרמודינאמיקה עם התכונות האלסטיות של מוצקים נלקחים בחשבון.


החלק השני מתאר את התרמודינאמיקה של מעברי פאזות סדר-אי סדר לתמיסות מוצקות החלפה וחדירה, ולוקחת בחשבון את הקשרים של התיאוריה עם תוצאות של התבוננות ניסויית לחומרים מוצקים.


החלק השלישי מוקדש להגדרה של תחרות הסדר ואי סדר בתמיסות מוצקות ומתאר את הקשרים של יציבות של סגסוגות יחד עם המורפולוגיה שלהן.


בחלק הרביעי השימושים של תרמודינאמיקה סטטיסטית בתיאור הסדר נידון יחד עם אנליזה של יציבות של תרכובות בין-מתכתיות, פאזות סטויכיומטריות ולא-סטויכיומטריות והתיאוריה האלמנטאריות של התכה.


בכל חלקי הקורס התוצאות של התיאוריה והמידע הניסויי על תכונות החומרים מושווים.


מטרות הקורס: 


להכיר לסטודנטים את העקרונות הבסיסיים של מחקר התכונות התרמיות של מוצקים, תיאוריות הסדר והפירוק בתמיסות מוצקות ולספק את ההסבר הכללי על התנהגות של חומרים בתנאים תרמיים שונים, כמו כן במצבים בהם ההרכב הכימי של הסגסוגת משתנה.


הסטודנטים ילמדו את האספקטים הבסיסיים המחייבים של שימוש במודלים פיזיקאליים ומתמטיים לביצוע אנליזה של  תכונות תרמיות של חומרים מוצקים. הקורס יתמקד במעברי פאזות המתרחשים במוצקים כאשר הטמפרטורה וההרכב של תמיסה מוצקה משתנה.


יעדי הקורס:


הסטודנטים יבינו את מעברי הפאזות של מוצקים והסיווג שלהם על בסיס הפיזיקה היסודית וכתוצאה מכך את המידול המתמטי של התכונות במסגרת התרמודינאמיקה הקלאסית והסטטיסטית.


עם סיום הקורס בהצלחה יוכל הסטודנט:


להגדיר ולתאר את התכונות התנודתיות של מוצקים במובנים של אינטראקציות בין-אטומיות.


לדון ולהסביר את התכונות התרמיות של חומרים טהורים.


לקשר את התכונות הספציפיות של התנהגות פרמטרי הסדר לטווח ארוך עם התרמודינאמיקה של מעברי הפאזה סדר-אי סדר.


לקשר את המורפולוגיה של תמיסות מוצקות עם מצבים של היווצרות פאזה ו/או התפרקות.


לזהות את ההבדל והאנאלוגיה בתיאור הסדר של פאזות ותרכובות בין-מתכתיות.


נהלי נוכחות: 


נוכחות והשתתפות בכיתה הינה חובה (לפחות 80%).


אופן  ההוראה:  


הרצאות בהם יוכללו דוגמאות לפתרון בעיות הקשורות לתכונות התרמיות של חומרים.








הערכת הסטדונטים בקורס:


בחינה סופית 100%.


מטלות הקורס:


בחינה סופית הכוללת 3 שאלות חישוביות.


הזמן הנדרש לעבודה עצמית בבית: 


בנוסף ללימודים בכיתה, התלמיד נדרש לעבודה של כשעתיים בשבוע בבית.


תוכן הקורס/ מבנה הקורס


סטטיסטיקה קלאסית, פיזור פונקציות התפלגות של גיבס, מקסוול ובולצמן. חישוב ממוצעים (3 שעות).


דינאמיקה של הסריג. תנודות אופטיות ואקוסטיות (3 שעות).


פונקציות תרמודינאמיות במוצקים. אנרגיה, קיבול חום, אנטרופיה (3 שעות).


מומנטים של ספקטרה של פונונים, חישובים של פונקציות תרמודינאמיות ממידע על תכונות אלאסטיות של חומרים (3 שעות).


קיבול חום במערכות עם דרגות חופש נוספות (3 שעות).


סטטיסטיקות של אלקטרונים. פונקצית פרמי-דיראק. תרומתם של אלקטרונים לקיבול החום (3 שעות).


סדר ואי-סדר של סגסוגות החלפה וחדירה. ניסויים שמאשרים את מעברי פאזות סדר/אי סדר (3 שעות).


תיאוריה תרמודינאמית של הסידור. שינויי פאזה מסדר ראשון ושני (3 שעות).


פרמטרי סדר לטווח ארוך, הגדרות, תלות בטמפרטורה  (3 שעות).


תיאוריית לנדאו למעברי פאזה מסדר שני (3 שעות).


עירבוב ופירוק בתמיסות מוצקות. תיאוריה של פירוק spinodal  (3 שעות).


פוטנציאלי ערבוב, סבירות לתפיסת מיקום. תרמודינאמיקה סטטיסטית בתיאור הסדר. סטוכיאומטריה ואי-סטוכיאומטריה בסידור של פאזות. תרכובות בין-מתכתיות (3 שעות).


מבנה של נוזלים. פונקצית פיזור רדיאלי ותלותה בטמפרטורה. פונקציות תרמודינאמיות בנוזלים. התכה (3 שעות).


קריאת חובה:


The Theory of Transformations in Metals and Alloys (Part I + II), 


� HYPERLINK "http://www.google.co.il/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22J.W.+Christian%22" �J.W. Christian�, 3rd Edition, Elsevier Science, 2002


Phase Transformations in Metals and Alloys, � HYPERLINK "http://www.amazon.com/David-A.-Porter/e/B001JS22SA/ref=ntt_athr_dp_pel_1" �D. A. Porter�,� HYPERLINK "http://www.amazon.com/Transformations-Metals-Edition-Revised-Reprint/dp/0748757414" \l "#" �� � HTMLCONTROL Forms.HTML:Hidden.1 ���� HYPERLINK "http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_2?_encoding=UTF8&field-author=Kenneth%20E.%20Easterling&ie=UTF8&search-alias=books&sort=relevancerank" �K. E. Easterling�, 3rd Edition, CRC Press, 2009


קריאת רשות:


Physical Metallurgy, � HYPERLINK "http://www.google.co.il/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Peter+Haasen%22" �P. Haasen�, � HYPERLINK "http://www.google.co.il/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22B.+L.+Mordike%22" �B. L. Mordike�, Cambridge University Press, 1996


Theory of Structural Transformation in Solids, A.G. Khachaturyan, John Wiley & Sons Inc., New York, 1983














2

_1440666991.unknown

