1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de invatamant superior | Universitatea Babes-Bolyai

1.2 Facultatea Fizica

1.3 Departamentul Departamentul de Fizica Starii Condensate si a Tehnologiilor
Avansate

1.4 Domeniul de studii Stiinte ingineresti

1.5 Ciclul de studii Licenta

1.6 Programul de studiu / Calificarea

Fizica tehnologica

2. Date despre disciplina

COD

FLR5501

2.1 Denumirea disciplinei

Tehnologii criogenice

2.2 Titularul activitatilor de curs

Prof. dr. losif G. Deac

2.3 Titularul activitatilor de seminar

Prof. dr. losif G. Deac

2.4 Titularul activitatilor de laborator

Prof. dr. losif G. Deac

2.5 Anul de studiu | Il | 2.6 Semestrul | |

2.7 Tipul de evaluare | E | 2.8 Regimul disciplinei PD

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana 3 Din care:

3.2curs | 2 3.3 seminar ‘ 0 ‘ 3.4 laborator ‘ 1 ‘
3.5 Total ore din planul de invatamant | 42 | Din care:

3.6curs | 28 3.7seminar ‘ 0 ‘ 3.8 laborator | 14
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 14
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 4
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 14
Tutoriat 3
Examinari 7
Alte activitati: 0
3.9 Total ore studiu individual 42
3.10 Total ore pe semestru 84
3.11 Numarul de credite 4
4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1 de curriculum . Fizica moleculari si caldura, Mecanica, Electricitate si magnetism
4.2 de competente o Identificarea conceptelor de baza proprii stiintelor ingineresti aplicate.

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 De desfasurare a cursului

sala de curs dotata cu videoproiector si tabla/platforma Teams

5.2 De desfasurare a seminarului

sala de seminar dotata cu tabla/ platforma Teams

5.3 De desfasurare a laboratorului

Laboratorul de temperaturi joase a Institutului de Fizica ”loan
Ursu”/prin platforma Teams



http://phys.ubbcluj.ro/catedre/cstma.htm
http://phys.ubbcluj.ro/catedre/cstma.htm

6. Competentele specifice acumulate

e Utilizarea adecvata a fundamentelor teoretice ale stiintelor aplicate
g2 e Elaborarea unor algoritmi pentru rezolvarea problemelor.
=
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2 'g| e Prelucrareasi gestionarea datelor utilizand sisteme informatice dedicate.
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o ° . .. i . . . ..
O &| e Analiza critica /constructiva, a rezultatelor obtinute, prin folosirea modelelor /teoriilor
cunoscute
e Identificarea oportunitatilor de formare continua si valorificarea eficienta a resurselor si
S 2 tehnicilor de fnvatare pentru propria dezvoltare.
g- o o ldentificarea rolurilor si responsabilitatilor Tntr-o echipa si aplicarea de tehnici de relationare si
c o . a q g
S g munca eficienta Tn cadrul echipei.

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al disciplinei e Insusirea termenilor si conceptelor utilizate in criogenia

criobiologie si criomedicina.

tehnica. Analiza in detaliu a metodelor de cercetare si
proiectare in criogenie. Se vor studia bazele criogeniei si
criogeniei tehnice n legatura cu procesele industriale care au
loc la temperaturi joase; lichidele criogenice si aplicatiile lor,
optimizarea criosistemelor, tratamente termice, aplicatii in

7.2 Obiectivele specifice
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temperaturi joase

sa realizeze aranjamente experimeltale si

sa poata exploata sisteme criogenice

Studentii care vor absolvi aceasta disciplina, vor fi capabili:

sa poata explica fenomenele care au loc la temperaturi joase.

sa proiecteze sisteme criogenice (criostate, refrigeratoare, etc.).

masuratori la

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare | Observatii
1. Introducere in criogenie. 2 ore
Scurt istoric.
2. Proprietatile materialelor la temperaturi joase. Considerente Cursul este 2 ore

termodinamice de baza. Diagrama temperatura-entropie. Principiile
termodinamicii in contextul obtinerii temperaturilor joase. Coeficienti de
performanta. Caldura specifica si vibratiile retelei. Anomaliile caldurii

specifice. Conductivitatea termica. Metale. Izolatori. Efectul impuritatilor.

prezentat in
intregime cu fisiere
Power Point cu
videoproiectorul/sau
platforma Teams




3. Lichide criogenice Azotul lichid. Oxigenul lichid. Argonul lichid. Neonul

lichid. Hidrogenul. Heliul lichid. 3He, *He. Suprafluiditatea.

4. Transferul de caldura la temperaturi joase. Conductia in faza solida.
Radiatia. Convectia. Conductia prin gazul rezidual. Izolatii termice Ila
temperaturi joase. lzolatia termica multistrat vidatd (superizolatia).

Pulberi si fibre vidate. Izolatii din materiale omogene si compozite .

5. Criostate. Stocarea lichidelor criogenice. Calculul termic al criostatelor.
Preracirea criostatelor. Materiale pentru criostate. Rezistenta mecanica a

criostatelor

6. Termometria temperaturilor joase.Termometrul cu gaz. Termometrul
cu rezistenta electrica. Termocuple.Termometria magnetica
Producerea vidului inalt. Pompe de vid preliminar. Pompe de vid

inalt. Sisteme de vidare. Masurarea vidului.

7. Producerea temperaturilor joase .Refrigeratoare criogenice
recuperative. Joule-Thomson. Brayton. Claude. Refrigeratoare

criogenice regenerative. Stirling. Gifford-McMahon. Tub pulsator.

8. Lichefierea gazelor.Lichefierea azotului. Lichefierea heliului.

9. Separarea si purificare gazelor prin metode criogenice Separarea
gazelor la temperaturi joase. Coloane de separare. Oxigenul. Azotul.

Heliul. Separarea aerului prin metoda PSA.

10. Criostate. Tipuri de criostate Considerente generale in realizarea
criostatelor. Criostate cu baie de lichid. Criostate cu flux de vapori.

Criostate cu evaporare.

11. Producerea campurilor magnetice intense.Criostate pentru magneti
supraconductori. Utilizarea bobinelor supraconductoare pentru
producerea campurilor magnetice intense. Criostate cu imersie.

Criostate cu refrigeratoare criogenice.

12. Obtinerea temperaturilor ultra joase (sub 1 K)Amestecul lichidelor
cuantice 3He-*He. Obtinerea temperaturilor ultra joase prin dilutia

3He-*He. Functionarea refrigeratorului cu dilutie. Racirea magnetica.

13.Criogenia si ingineria materialelor.Tratamente termice ale

Prelegerea
participativa,
expunerea,
exemplificarea,
demonstratia,
dialogul,
dezbaterea,

problematizarea.

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore




materialelor la temperaturi criogenice. Criopomparea. Crioelectronica.

Aplicatii ale criogeniei in fizica energiilor inalte. MaglLev.

14.Elemente de criobiologie/criomedicind. Tratametul criogenic al 2 ore

Siguranta in exploatare a sistemelor criogenice.

alimentelor. Siguranta in exploatare a sistemelor -criogenice.
Comportarea tesuturilor la temperaturi joase. Stocarea celulelor
biologice si a organelor la temperaturi criogenice. Efectul

temperaturilor criogenice asupra alimentelor.

Bibliografie

1. I. G. Deac, Elemente de criogenie, Ed. NapocaStar Cluj- Napoca, 2010.

2. |. G. Deac, Temperaturi ultrajoase in fizica experimentald a solidului, Ed. NapocaStar Cluj-
Napoca, 2003.
Ch. Enss, S. Hunklinger, Low-Temperature Physics, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2005.

4. Th. Flynn, Cryogenic Engineering, Second Edition, Revised and Expanded, Marcel Dekker, New
York 2005.

5. S. W. van Sciver, Helium Cryogenics, 2" edition, New York, Springer 2012.

6. R.B. Scott, Cryogenic Engineering, Ed. a 5-a (Met-Chem Research, Boulder, CO 1988).

7. C.A. Bailey, Advanced Cryogenics (Plenum Press, London, New York 1971).

8. http://cryocourse.grenoble.cnrs.fr/

BIBLIOGRAFIE SUPLIMENTARA

1.  Dirk van Delft, Freezing physics. Heike Kamerlingh Onnes and the quest for cold, Koninklijke Nederlandse
Akademie van Wetenschappen, Amsterdam 2007
2. F. Pobell, Matter and Methods at Low Temperatures (Springer-Verlag 1992, 1996, 2007)
3. http://Itl.tkk.fi/wiki/Courses/Basics of cryoengineering 2011
4. G. Ventura, L. Risegari, The Art of Cryogenics-Low-Temperature Experimental Techniques, (Elsevier Oxforg
2008)
5. J. W. Ekin, Experimental Techniques for Low-Temperature Measurements, Oxford University Press 2006.
6. F.E.Hoare, N. Kurti, L. G. Jackson, Experimental Cryophysics, Butterworth & GO. Ltd1961.
8.2 Laborator /seminar(propuneri proiecte) Metode de predare Observatii
1. Exploatarea in siguranta a sistemelor criogenice !::E;Iacf:a rezultatelor prin aplicatii
2. Transferul azotului lichid./Dimensionarea criostatelor !::E:‘cr:a rezultatelor prin aplicatii



http://ltl.tkk.fi/wiki/Courses/Basics_of_cryoengineering_2011

3. Experimente cu azot lichid/ Prezentare de pe plarforma Teams

llustrarea rezultatelor prin aplicatii
practice. Referat+exemplificare in
laborator.

4. Transferul de heliu lichid (LHe)/Dimensionarea scimbatoarelor de

caldura

llustrarea rezultatelor prin aplicatii
practice. Referat

5. Producerea vidului inalt cu pompa de difuzie/Dimensionarea

sistemelor de pompare

llustrarea rezultatelor prin aplicatii
practice. Referat

6. Criostat cu heliu lichid pentru masuratori electrice si magnetice.

llustrarea rezultatelor prin aplicatii
practice. Referat

7. Producerea vidului Thalt cu pompa turbomoleculara/Producerea si
masurarea vidului mediu si inalt/ Prezentare de pe plarforma

Teams

llustrarea rezultatelor prin aplicatii
practice. Referat

Proiectele
vor fi
realizate
n echipe
de 2-3
studenti

Bibliografie

1. 1. G. Deac, Elemente de criogenie, Ed. NapocaStar Cluj- Napoca, 2010.

2. L.G. Deac, Ghid de laborator pentru cursul de “Tehnologii criogenice”

8. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptirile reprezentantilor comunitatii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

e Continutul disciplinei este in concordanta cu ceea ce se face in alte centre universitare din tara si din
straindtate. Pentru o mai buna adaptare la cerintele pietei muncii, continutul disciplinei a fost adaptat la
principalele tendinte manifestate in acest domeniu in cercetarea stiintifica, industria si mediul de afaceri

regionale.
10. Evaluare
Tip activitate 10.1 Criterii de 10.2 metode de evaluare | 10.3 Pondere din nota finala
evaluare
10.4 Curs - corectitudinea si Lucrare scrisa pe durata | 45%
completitudinea a2 ore, cucirca 13-15
cunostintelor; intrebari (sau probleme-
- coerenta logica; intrebari) din tematica
- gradul de asimilarea | ¢yrsului.
limbajului de
specialitate;
- criterii ce vizeaza Participarea activa la 5%
constiinciozitatea, cursuri
interesul pentru studiu
individual.
10.5 Seminar/ - capacitatea de a Va fi 1 test cu intrebari 20%+20%
Laborator(proiect) | opera cu cunostintele din concepte de baza si
asimilate; laboratoare +1 proiect
(minim 5 pag.)




Corectitudinea si
originalitatea temelor
de casa

Referate de masuratori
(in loc de teme de casa)

10%

Gradul de implicare

Prezenta activa.

10%(Prezenta este obligatorie in
proportie de cel putin 80%.)

10.6 Standard minim de performanta

e cunoasterea elementelor fundamentale de criogenie, rezolvarea unei probleme simple, predarea
proiectului, referatele de laborator predate.

Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar
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laborator
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Data completarii Data avizarii in departament

08.01.2026

08.01.2026

Semndtura directorului de departament




