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Курс «Химия нанокластеров и наноструктур» изучается студентами бакалавриата в 7-м семестре 4 года обучения.

Чтение лекций сопровождается семинарскими занятиями. Объем курса – 60 часов, включая аудиторную нагрузку в объеме 36 часов (18 часов – лекции, 18 часов – семинары). 

Введение 

Предмет курса. Современные методы получения нанокластеров и наноструктур. Основные механизмы образования и роста нанокластеров и наноструктур и экспериментальные методы изучения этих процессов.

Цели и задачи курса

Курс направлен на формирование систематизированных знаний о процессах формирования нанокристаллических материалов, получаемых с использованием гидротермального, микроволнового и ультразвукового воздействий. Одной из важнейших задач курса является формирование представлений о возможностях современных методов инструментального анализа для установления механизмов кристаллизации и формирования наноматериалов.

Ожидаемые результаты обучения

По окончании курса студент должен иметь представление о различных механизмах кристаллизации, а также о методах направленного воздействия на процессы, протекающие при формировании наноматериалов. Студент должен представлять особенности гидротермального, ультразвукового и микроволнового воздействия на жидкофазные и гетерогенные системы.

Общие сведения о процессах формирования и роста кристаллов, Гидротермальный синтез наноструктур (10 ч – лекции, 4 ч – семинар)

Механизмы кристаллизации

Классическая и неклассическая кристаллизация. Мезокристаллы. Методы исследования механизмов кристаллизации наночастиц.

Гидротермальный синтез наноматериалов

Аппаратура для гидротермального синтеза. Физико-химические основы гидротермального роста кристаллов. Гидротермальный синтез цеолитов. Гидротермальный синтез оксидов, халькогенидов, пниктидов. Гидротермальные методы получения наноматериалов. Методы in situ анализа процессов формирования наноматериалов в гидротермальных условиях.

Синтез наноструктур с использованием ультразвукового воздействия (5 ч – лекции, 2 ч – семинар)

Общие сведения об ультразвуковых колебаниях

Ультразвуковые колебания в твердых телах, жидкостях, газах. Сопоставление акустических и электромагнитных колебаний. Основные частотные диапазоны и области применения ультразвука. Практические применения ультразвуковых волн низкой интенсивности. Акустическая микроскопия. Источники ультразвуковых колебаний Аэродинамические и гидродинамические преобразователи. Электроакустические преобразователи. Пьезоэлектрические преобразователи. Магнитострикционные преобразователи. Волноводы и концентраторы. 

Сономеханический синтез неорганических нанокластеров и наноструктур

Сопоставление механизмов воздействия ультразвука на жидкофазные и твердофазные системы и физико-химических следствий такого воздействия. Физико-химическое действие ультразвука на гомогенные жидкости. Явление кавитации. Основные параметры кавитации. Факторы, определяющие интенсивность кавитации. Механические эффекты кавитации. 

Ультразвуковой синтез неорганических нанокластеров и наноструктур, основанный на механическом воздействии ультразвука

Сонохимический синтез пниктидов и халькогенидов. Получение графена и родственных материалов. 

Сонохимия в неводных средах

Механизм сонохимических реакций в неводных средах. Основные теории протекания сонохимических процессов в неводных средах. Синтез нанодисперсных металлов и нанесенных кластеров из карбонилов металлов. Получение оксидов, сульфидов, карбидов, нитридов. Получение аморфных наноматериалов. Синтез на основе дикетонатов металлов. 

Сонохимия в водных средах

Сонолиз воды. Скорость сонолиза. Окислительно-восстановительные реакции в водной среде. Сонохимическая дозиметрия. Синтез нанодисперсных благородных металлов. Синтез пористых углеродных материалов. Влияние ультразвуковой обработки на химический и фазовый состав наноматериалов. Воздействие ультразвука на структуру аморфных гидроксидов металлов.  Гидротермально-ультразвуковой синтез. Кристаллизация в гидротермально-ультразвуковых условиях.

Твердофазный сонохимический синтез

Генерация протяженных дефектов в ультразвуковом поле. Диффузионные процессы в ультразвуковом поле. Твердофазные реакции в ультразвуковом поле. Получение наноструктурированных материалов в ультразвуковом поле.

Синтез наноструктур с использованием микроволнового воздействия (5 ч – лекции, 2 ч – семинар)

Взаимодействие микроволнового излучения с веществом

Основные механизмы взаимодействия микроволнового излучения с веществом. Поляризация. Частотная зависимость диэлектрической постоянной. Диэлектрические свойства материалов. Температурная зависимость диэлектрических свойств. Нагрев в микроволновом поле.

Источники микроволнового излучения

Основные характеристики магнетронов, клистронов, гиротронов и др. Одномодовые и многомодовые СВЧ-печи. Скважность. Современные исследовательские и промышленные микроволновые установки. Защита от микроволнового излучения. Равномерность и селективность микроволнового нагрева. Скорость нагрева.

Синтез наноматериалов в микроволновом поле

Синтез наночастиц металлов, оксидов металлов и других классов соединений. Синтез молекулярных сит. Некоторые органические реакции, протекающие в СВЧ поле. Получение нанокомпозитных материалов. Гидротермально-микроволновой синтез наноматериалов. Микроволновое и гибридное спекание в СВЧ поле.
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