Программа дисциплины «Физико-химия и технология материалов» 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 4-го года обучения (8-й  семестр).

· Цели и задачи освоения дисциплины.

Основной задачей данного курса является систематизация и концептуальное изложение фактов и идей различных разделов современной науки о материалах. В силу ограниченного часового объема некоторые теоретические положения рассматриваются достаточно сжато (постановка проблемы, схема решения и конечный результат, либо ссылка на соответствующую литературу); то же и в отношении примеров: они — либо «классические» (металлы, полупроводники, керамика), либо находятся под пристальным вниманием составителей (например, высокотемпературные сверхпроводники). Курс начинается с теории дефектов в твердом теле и продолжается изложением теории термической обработки материалов и теории образования и роста новой фазы.

· Место дисциплины в структуре образовательной программы

1. Дисциплина «Физико-химия и технология материалов» является обязательной.

2. Федеральный компонент цикла общепрофессиональных дисциплин.

3. Дисциплина «Физико-химия и технология материалов» базируется на курсах высшей математики, физики, химии и механики материалов в объеме предшествующих трех курсов.

Требования к результатам освоения содержания дисциплины:

В результате освоения дисциплины студент должен

Знать основные понятия и теоретические основы современных наук о материалах;

уметь решать задачи, связанные с теоретическими основами наук о материалах;

владеть основным междисциплинарным аппаратом современного материаловедения; иметь опыт решения типовых задач, связанных со свойствами и методами получения материалов.

4.1. Структура дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет 80 часов, из них 42 часа – аудиторная нагрузка (24 ч. лекций и 18 ч. семинаров), самостоятельная работа 38 часов

Вид работы
Семестр
Всего
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Общая трудоёмкость, акад. часов
80

80

Аудиторная работа:
48

48

Лекции, акад. часов
24

24

Семинары, акад. часов
18

18

Лабораторные работы, акад. часов
-



Самостоятельная работа, акад. часов
32

32

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



4.2. Содержание разделов дисциплины 

ДЕФЕКТЫ КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ МАТЕРИАЛОВ (10 часов).

Точечные дефекты, квазихимическая модель. Дислокации (векторное и континуальное описание). Упругая энергия дислокации. Плотность дислокаций. Формула Холла-Петча. Механизмы зарождения и размножения дислокаций. Дефекты упаковки, двойниковые дефекты. Оценка энергии дефекта упаковки по ширине растянутой дислокации. Взаимодействие различных дефектов. Границы зерен. Сегрегация примесей в поликристаллическом материале. Механизмы пластической деформации. Разрушение материалов.

ФАЗОВЫЕ ПРЕВРАЩЕНИЯ В МАТЕРИАЛАХ (6 часов).

Основные технологические операции на пути от вещества к материалу. Методы гомогенизации физические и химические. Прекурсоры. Классификация фазовых превращений. Фазовая диаграмма и микроструктура материала. Микроморфология эвтектических и перитектических композитов. Дендритная ликвация.

ТЕРМИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ (14 часов).

Закалка без полиморфного превращения. Закалка на мартенсит. Кристаллогеометрия и термодинамика мартенситного превращения. Мартенситные превращения в металлических и неметаллических системах. Эвтектоидный распад в сталях. ТТТ-диаграмма. Основные разновидности отжига 2-го рода. Отжиг 1-го рода. Рекристаллизация. Основные модели процесса спекания. Спекание и структурно-чувствительные свойства керамики. Распад пересыщенного твердого раствора по спинодальному механизму и механизму образования и роста зародышей. Термодинамика процессов распада, роль упругой энергии. Старение материалов естественное и искусственное. Образование (термодинамика, кинетика) и строение зон Гинье-Престона. Природа упрочнения при дисперсионном старении. Принципы химико-термической обработки. Низкотемпературная термомеханическая обработка. Высокотемпературная термомеханическая обработка. 

ОБРАЗОВАНИЕ И РОСТ НОВОЙ ФАЗЫ (10 часов).

Механизмы атомно-молекулярных процессов кристаллизации. Зависимости скорости роста от величины пересыщения в случае нормального роста, спирального роста (БКФ-механизм), механизма с образованием зародышей (ФКС-механизм). Развитие граней кристалла: теорема Гиббса-Вульфа. Габитус кристалла с точки зрения РВС-теории. Термодинамика выделения фазы, принцип Данкова-Конобеевского. Гетерогенное зародышеобразование. Переохлаждение и кривизна ростового фронта. Распределение примеси по длине растущего из расплава кристалла. Техническое оформление основных методов роста кристаллов из расплава. Процессы литья. Направленная кристаллизация. Условие стабильности интерфейса при направленной кристаллизации. Теория эвтектического роста. Рост кристаллов из пара. Выбор условий роста кристаллов на основе Р-Т-х диаграммы. Явление эпитаксии. Рост по механизму пар-жидкость-кристалл (ПЖК). Сравнение качества кристаллов (дефекты и их концентрация), выращенных различными методами. Планарная технология в микроэлектронике. Последовательность формирования диффузионно-планарной структуры и характеристика основных технологических операций.

ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ СОВРЕМЕННОГО МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЯ (2 часа).

Разработка технологии под новый материал. Программы, направления и проекты современного материаловедения.

5. Образовательные технологии

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

1. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

Основная литература

1. Г. Готтштайн. Физико-химические основы материаловедения. М.: БИНОМ, 2009

2. Л. ван Флек. Теоретическое и прикладное материаловедение. М.: Атомиздат, 1975.

3. Ю.Д. Третьяков, В.И. Путляев. Введение в химию твердофазных материалов. М., МГУ, 2006.

4. А.В. Кнотько, И.А. Пресняков, Ю.Д. Третьяков. Химия твердого тела. М., «Академия», 2006

5. С.С. Горелик, М.Я. Дашевский. Материаловедение полупроводников и диэлектриков. М.: Металлургия, 1988.

6. А.Н. Орлов. Введение в теорию дефектов в кристаллах. М.: Высшая школа, 1983.

7. В.И. Фистуль. Новые материалы. Состояние, проблемы, перспективы. М.: МИСИС, 1995.

Дополнительная литература

1. Ю.Д. Третьяков, Х. Лепис. Химия и технология твердофазных материалов. М.: МГУ, 1985.

2. В.Я.Шевченко, С.М.Баринов. Техническая керамика. М.: Наука, 1993.

3. В.В. Крапухин, И.А. Соколов, Г.Д. Кузнецов. Физико-химические основы технологии полупроводниковых материалов. М.: Металлургия, 1982.

4. А.П. Гуляев. Металловедение. М.: Металлургия, 1986.

5. В. Курц, П.Р. Зам. Направленная кристаллизация эвтектических материалов. М.: Металлургия, 1980.


