Программа дисциплины «Материалы — прошлое, настоящее, будущее» составлена в соответствии с требованиями ГОС ВПО к структуре и результатам освоения основных образовательных программ бакалавриата по направлению подготовки «Химия, физика и механика материалов».

 Курс предназначен для студентов факультета наук о материалах 1-го года обучения (1 и 2-й  семестры).

· Цели и задачи освоения дисциплины.

Целью курса "Материалы: прошлое, настоящее, будущее" является получение студентами 1 курса факультета наук о материалах начальных представлений о структуре твердого тела и ее особенностях, влияющих на свойства получаемых материалов.

· Место дисциплины в структуре образовательной программы

1. Дисциплина «Материалы: прошлое, настоящее, будущее» является обязательной.

2. Федеральный компонент цикла общепрофессиональных дисциплин.

3. Курс носит междисциплинарный характер, привлекая знания по химии, физике и математике (как школьные, так и получаемые в ходе обучения на  1 курсе ФНМ).

Требования к результатам освоения содержания дисциплины:

В результате освоения дисциплины студент должен

Знать основные цели, объекты и методы наук о материалах;

уметь выстраивать взаимосвязи между свойствами веществ и применениями материалов на их основе; спланировать синтез материала с заданными свойствами на основе данного вещества. 

владеть представлением о месте наук о материалах среди современных естественных наук.

4.1. Структура дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет 104 часа, из них 68 часов – аудиторная нагрузка (лекции), самостоятельная работа 36 часов

Вид работы
Семестр
Всего


1
2


Общая трудоёмкость, акад. часов
52
52
104

Аудиторная работа:
36
32
68

Лекции, акад. часов
36
32
68

Семинары, акад. часов
-
-
-

Лабораторные работы, акад. часов
-
-
-

Самостоятельная работа, акад. часов
18
18
36

Вид итогового контроля (зачёт, зачёт с оценкой, экзамен)
экзамен
экзамен


4.2. Содержание разделов дисциплины 


1. Понятия «вещество» и «материал».Структура твердого тела. Типы сингоний, основные структурные типы (NaCl, CsCl, CaF2, сфалерит, вюрцит), понятия «координационное число», «координационный полиэдр». Расчет количества формульных единиц в элементарной ячейке. Плотнейшие шаровые упаковки и кладки. (4 часа)

2. Методы исследования материалов. Рентгенофазовый анализ. Твердые растворы, закон Вегарда. (2 часа)

3. Методы получения материалов: керамический синтез, золь-гель метод, криохимическая технология, методы получения тонких пленок, методы роста кристаллов. (4 часа)

4. Точечные дефекты твердого тела (дефекты по Френкелю, Шоттки). Квазихимические уравнения. (4 часа)

5. Неметаллические конструкционные материалы (2 часа)

6. Материалы на основе галогенов: тефлон, поливинилхлорид. Материалы на основе халькогенов. Основные понятия зонной теории твердого тела. (4 часа)

7. Полимерные материалы. Сравнение механических свойств керамических, металлических и полимерных материалов. (4 часа)

8. Материалы на основе пниктогенов. (2 часа)

9. Композитные материалы. (4 часа)

10. Материалы на основе элементов подгруппы углерода. Устройство и принцип действия солнечных батарей. (4 часа)

11. Наноматериалы.(2 часа)

12. Щелочные металлы и их соединения в технике и технологии. Расплавы щелочных металлов как теплоносители в ядерной энергетике. Пероксидные  соединения  щелочных металлов и их техническое применение. Литий-ионные и натрий-серные аккумуляторы. (2 часа)

13.   Щелочноземельные металлы и их соединения в современных материалах. Общий  обзор  свойств  щелочноземельных металлов  и  их соединений. Диэлектрики. Диэлектрические свойства титаната бария и других соединений со структурой перовскита. Фактор толерантности.  Сегнето-и пьезоэлектрики. Пироэлектрический эффект. (4 часа)

14.       Алюминий, галлий, индий, таллий и их соединения в современной технике и технологии. Алюминий. Алюминиевые сплавы. Оксидные соединения алюминия: Al2O3 как основа создания каталитически активных систем. Полиалюминат натрия «бета-Аl2О3» -суперионный проводник.  Анодный оксид алюминия. ITO. (4 часа)

15.  Материалы на основе элементов подгруппы титана. Фотокатализаторы на основе TiO2. ZrO2, допированный ZrO2 как электролит для топливных элементов. (2 часа)

16. Материалы на основе элементов подгруппы ванадия. Материалы на основе элементов подгруппы хрома. Материалы на основе элементов подгруппы марганца. Элемент Лекланше (8 часов)

17. Материалы на основе элементов триады железа. Нормальная и обращенная шпинели с точки зрения теории кристаллического поля. (4 часа)

18. Материалы на основе платиновых металлов. Материалы для катализа. (2 часа)

19. Материалы на основе элементов подгруппы меди. ВТСП. (2 часа)

20. Материалы на основе элементов подгруппы цинка. ZnO, квантовые точки. Материалы на основе 4f и 5f-элементов. Применение 4f- элементов: люминофоры, лазеры (активные добавки), стекловарение, легирующие добавки. (4 часа)

5. Образовательные технологии

преподавание  дисциплин в форме авторских курсов по программам, составленным на основе результатов исследований научных школ МГУ

Учебно-методическое обеспечение дисциплины
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