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Требования к результатам освоения  основной образовательной

программы 
Магистр по направлению подготовки 02300 «Химия, физика и механика материалов», должен обладать  компетенциями, дополнительными к компетенциям бакалавра, представленными в разделе 5 ФГОС ВПО подготовки магистров по Химии, физике и механике материалов.
Приведенные компетенции могут дополняться учебными заведениями в ходе  подготовки магистров по Химии, физике и механике материалов с учетом введения дополнительных требований к выполнению ООП или спецификой содержания их подготовки.
Примерный учебный план

Подготовки магистра по направлению подготовки 02300 «Химия, физика и механика материалов»
авторская магистерская программа"Химия, физика и механика функциональных материалов и наноматериалов"
Квалификация (степень) – магистр
Нормативный срок обучения – 2 года
	№ п/п
	Наименование дисциплин 
	Зачетные единицы
	Академические 

часы
	Примерное распределение по семестрам

	
	
	Трудоемкость по ФГОС
	Трудоемкость
	1-й семестр
	2-й семестр
	3-й семестр
	4-й семестр
	Форма промежуточной аттестации

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Количество недель

	
	
	
	
	18
	18
	18
	18
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	М.1 Общенаучный цикл
	22
	792
	+
	+
	
	
	

	
	Гуманитарный, социальный и экономический цикл
	10
	360
	
	
	
	
	

	
	Базовая часть
	4
	144
	+
	+
	
	
	

	
	1. Философские проблемы естествознания
	4
	144
	+
	+
	
	
	

	
	Вариативная часть, в т.ч. дисциплины по выбору магистранта
	6
	216
	
	
	
	
	

	
	1. История и методология наук о материалах
	2
	72
	+
	
	
	
	

	
	2. Методика преподавания естественно-научных дисциплин
	2
	72
	+
	
	
	
	

	
	3. Инновационный менеджмент
	2
	72
	
	+
	
	
	

	
	Математические и естественнонаучные дисциплины
	12
	432
	
	
	
	
	

	
	Базовая часть
	4
	144
	
	
	
	
	

	
	1. Специальные главы математики и механики 
	2
	72
	
	
	
	
	

	
	2. Специальные главы физики
	2
	72
	
	
	
	
	

	
	Вариативная часть, в т.ч. дисциплины по выбору магистранта
	8
	288
	
	
	
	
	

	
	Специальные главы химии и биохимии
	3
	108
	+
	+
	
	
	

	
	Современная экология
	2
	72
	+
	+
	
	
	

	
	Нанобиотехнология
	3
	108
	+
	+
	
	
	

	М.2 Профессиональный цикл
	32
	1152
	+
	+
	+
	
	

	
	Базовая часть

Модуль: «Современное фундаментальное материаловедение»
	13
	468
	
	
	+
	
	

	
	1. Современные проблемы науки о материалах
	2
	72
	
	
	+
	
	

	
	2. Спецпрактикум «Методы получения материалов»
	4
	144
	
	
	+
	
	

	
	3. Спецпрактикум «Методы диагностики материалов»
	5
	180
	
	
	+
	
	

	
	4. Компьютерные технологии в науке о материалах
	2
	72
	
	
	+
	
	

	
	Вариативная часть, в т.ч. дисциплины по выбору магистранта
из авторской магистерской программы "Химия, физика и механика функциональных, конструкционных материалов и наноматериалов"
	19
	684
	+
	+
	+
	
	

	
	1. Современные функциональные материалы
	2
	72
	
	
	+
	
	

	
	2. Современная неорганическая химия
	2
	72
	+
	
	
	
	

	
	3. Наноматериалы и нанотехнологии
	3
	108
	+
	+
	
	
	

	
	4. Кинетика и механизм твердофазных реакций
	2
	72
	
	+
	
	
	

	
	5. Мембранные материалы и технологии
	2
	72
	
	
	+
	
	

	
	6. Кристаллохимический дизайн неорганических материалов
	2
	72
	
	
	+
	
	

	
	7. Электронная микроскопия в структурных исследованиях материалов
	2
	72
	
	
	+
	
	

	
	8. Синхротронное излучение
	2
	72
	
	
	+
	
	

	
	9. Web-дизайн и основы цифрового кодирования аудио и видео-информации
	2
	72
	+
	
	
	
	

	М.3 Практика и научно-исследовательская работа
	49
	1764
	+
	+
	+
	+
	

	Научно-исследовательская работа 
	25
	900
	+
	+
	+
	+
	

	Научно-исследовательская практика (проводится по индивидуальной программе для каждого магистранта)
	24
	864
	
	
	
	+
	

	М.4 Итоговая государственная аттестация (выполнение и защита магистерской диссертации)
	17
	612
	
	
	
	+
	ГАК,

Защита с оценкой

	Всего:
	120
	4320
	
	
	
	
	


ПРИМЕРНАЯ ПРОГРАММА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
в модуле «Современное фундаментальное материаловедение»

Наименование дисциплины «Современные проблемы науки о материалах»
Рекомендуется для направления подготовки 02300 «Химия, физика и механика материалов »
как базовая дисциплина цикла «Профессиональные дисциплины»
в рамках авторской магистерской программы 

«Химия, физика и механика функциональных, конструкционных материалов и наноматериалов» 
Квалификация (степень) – магистр
автор программы чл.-корр. РАН, профессор Е.А.Гудилин
СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ НАУКИ О МАТЕРИАЛАХ
Введение. Материалы: прошлое и настоящее. Тенденции развития современного материаловедения. Важнейшие проблемы науки о материалах на ближайшее и более отдаленное будущее. Национальные и международные программы создания новых поколений материалов. Социальные, экономические, экологические аспекты крупномасштабного производства, эксплуатации и регенерации материалов. Конструкционные и функциональные материалы. Различные принципы классификации (функциональных) материалов. Типы (функциональных) материалов (по составу, структуре, свойствам и областям применения, многофункциональные материалы). Физико-химические принципы конструирования новых материалов. Приемы химической комбинаторики. Особенности создания материалов на основе диссипативных структур (открытые системы, диссипативные структуры, хаос. Принцип Кюри, соотношения Онсагера.)
Наносистемы. Кластеры. Эволюция от молекул к материалам. Кластерные серии. условия стабилизации необычных степеней окисления, устойчивость и реакционная способность при изменении кратности связи, электрон-дефицитные соединения с многоцентровой связью металл-металл. Конденсация кластерных фрагментов с образованием цепей, сеток. Наноструктуры, нанокомпозиты и нанореакторы. Традиционные и современные технологии получения ультрадисперсных материалов (методы химической гомогенизации, неравновесные методы, методы, основанные на синергетике химического и физического воздействия.)
Стекло и аморфные материалы. Аморфное состояние и различные определения стекла. Термодинамика и кинетика процессов стеклования. Механизмы стеклообразования и расстекловывания в водно-солевых, солеобразующих, металлических и оксидных системах. Стеклокерамика. Эмпирические правила классификации компонентов стекол (Захариасена и пр.). Реальная структура силикатных, боратных и фосфатных стекол. Аморфные металлы и металлические стекла. Стеклоуглерод. Высокочистые стекла для световодов. Натрий-кальций-фосфатно-силикатное биостекло. Фотохромные стекла. Прозрачная стеклокерамика. Новые фосфатные стекла как герметики. Аморфные полупроводники (ксерокс). Художественное стекло. Захоронение ядерных отходов.
Тонкие пленки и покрытия. Особые свойства веществ в виде тонких пленок, пленка как композит («симбиоз»). Новое в процессах получения эпитаксиальных и поликристаллических пленок металлов и сплавов, простых и сложных оксидов, синтез алмазных пленок. Новые гетероструктуры с участием пьезоэлектриков, сверхпроводящих купратов и манганитов с гигантским магнитным сопротивлением. Многослойные покрытия со специальными функциями. 
Синтетические кристаллы. Тонкие пленки как начальная стадия образования кристаллов. Методы получения кристаллов. Основные методы роста – спонтанная кристаллизация, Бриджмена-Стокбаргера, Кирополуса, Чохральского, Вернейля, Степанова и пр., массовая кристаллизация, рост из газовой фазы и расплава, проблема роста крупных кристаллов с малой плотностью дислокаций. Новые поколения синтетических кристаллов на основе GaAs, GaN, SiC, феррогранатов и сверхпроводящих купратов щелочноземельных и редкоземельных элементов. Гидротермальный рост кварца. Вискеры. Иглы АСМ. 2212, 123.
Керамика и композиты. Классификация керамических материалов. Керамические материалы с диэлектрическими, магнитными, оптическими, химическими и ядерными функциями. Художественная керамика. Прессование. Методы спекания. Новые виды функциональной оксидной и бескислородной керамики как альтернативные материалы. Шликерное литье, тонкая керамическая технология. Новые процессы в формировании и спекании керамики. Пенокерамика. Трансформационное упрочнение. Перспективные керамические композиты.
Диэлектрики. Основные свойства диэлектриков. Важнейшие диэлектрические характеристики материалов. Кристаллические структуры основных диэлектрических материалов. Основные типы диэлектриков. Кристаллические структуры диэлектриков. Диэлектрики с нелинейными свойствами. Сегнето-, пьезо- и пироэлектрики на основе солей, сложных оксидов и оксогалогенидов, доменная структура и петля гистерезиса. Новые типы активных диэлектриков (сегнетоэлектрики-полупроводники, сегнетомагнетики. Пьезокомпозиты для гидрофонов.) Практическое применение диэлектриков. Устройства хранения информации на основе диэлектриков.
Полупроводники и светоизлучающие элементы. Основные типы полупроводниковых материалов. Определения, зонная теория, химический состав, требования, исходя из практического применения, аморфные полупроводники. Кристаллические структуры основных полупроводниковых материалов. Термоэлектрические явления. Принцип действия основных полупроводниковых устройств (диод, транзистор, фотоэлемент, СИЭ, лазер, преобразование солнечной энергии). Полупроводниковые материалы с расширенными функциональными возможностями (термисторы, магнитные полупроводники, материалы для полупроводниковых лазеров, опто- и акустоэлектроники, OLED, TFT). Основные технологические процессы в полупроводниковой технике. Гетероструктуры и сверхрешетки. Квантовые точки и их самоорганизация. Проблемы и тенденции в современной химии и технологии полупроводников.
Суперионики. Определения. Классические суперионики (AgJ, бэтта-глинозем, голландит). Кристаллохимические критерии возникновения суперионного состояния твердых тел. Важнейшие типы анионных и катионных проводников на основе галогенидов, халькогенидов, пниктогенидов и фосфатов. Новые типы оксидных ионных проводников (со структурами дефектного флюорита, перовскита, браунмиерита, пирохлора, фаз Ауривиллиуса и Радлесдена-Поппера.) Дисперсоиды. Электронно-ионные проводники. Катодные и анодные материалы литиевых батарей (на основе кобальтитов, манганитов и никелатов лития. Материалы микробатарей кардиостимуляторов.) Электрохромные материалы. Протонные проводники на основе церата бария. Применение твердых электролитов (в химических источниках тока, в сенсорных системах и гальванических цепях, предназначенных для изучения термодинамики твердофазных реакций.) Новые сульфид-ионные проводники на основе тиолантаноидатов щелочно-земельных металлов. Составление электрохимических ячеек. Мембраны.
Сверхпроводники. История открытия основных видов ВТСП. Особенности кристаллохимии высокотемпературных сверхпроводников, полиэдрическое описание и локальная структура. Особенности физических свойств. Теории ВТСП. Критические параметры ВТСП, требования к ним. Слабые связи, пиннинг. Методы получения. Методы получения объемных ВТСП материалов: твердофазный синтез, кристаллизация из перитектического расплава RBa2Cu3O7-x и Bi-содержащих ВТСП, особенности их микроструктуры. Методы получения тонких пленок, их структура и свойства. Рост кристаллов, кристаллизация из перитектического распада. Методы получения длинномерных ВТСП-материалов: ленты и провода в серебряной оболочке, пленки на битекстурированной металлической ленте. Пути повышения критических характеристик ВТСП-материалов: оптимизация катионного состава и содержания кислорода, текстурирование путем термической и механической обработки, создание центров пиннинга. Повышение пиннинга магнитного потока путем создания нано- и микронеоднородностей в матрице сверхпроводника, нанокомпозиты. Экзотические сверхпроводники (органические сверхпроводники, НТСП). Области применения ВТСП-материалов (устройство SQUID-магнитометра, томографа, поезда на магнитной подушке, антенн, логических элементов, промышленных длинномерных сверхпроводников, ограничителей предельно-допустимого тока, МГД-генераторов, трансформаторов).
Магнитные материалы. Теория магнетизма. Доменная структура и петля гистерезиса (ферро, ферри-, антиферромагнетики). Важнейшие типы магнитомягких и магнитожестких материалов. Магнитные металлы и сплавы типа альнико, SmCo5 и Fe-Nd-B. Пути повышения магнитной энергии сплавов, связанные с применением термической, термомеханической или радиационной обработки. Кристаллическая структура ферромагнетиков. Магнитодиэлектрики типа ферритов со структурой шпинели, граната, магнетоплюмбита. Материалы с колоссальным магнетосопротивлением (новые магнитоактивные композиты и материалы для магнитной записи, спинтроника). Устройства записи и хранения информации на основе сегнетоэлектриков и ферромагнетиков. Магнитокалорические материалы. Магнитные жидкости. Низкоразмерные магнитные структуры (фазы Паерлса, «лестничные» соединения).
Материалы для фотоники. Светочувствительные материалы, люминофоры, люминесценция, фотолюминисценция, пиро-, трибо-, электро-, оптоволокно, фотонные кристаллы, нелинейно-оптические кристаллы, болометры, фотоумножители, ночное видение. 
Интерметаллиды. Особенности формирования и структурные типы, гидридные аккумуляторы.
Катализаторы. Основные требования, предъявляемые к гетерогенным катализаторам. Принципы создания материалов с высокой удельной поверхностью. Нанозернистые и мезопористые системы как носители вещества-катализатора. Керамические пены как носители, аэрогели, проблема устойчивости к спеканию. Новые типы материалов для катализа, высокодисперсные оксиды металлов для каталитического горения, дожигания продуктов сгорания, халькогенидные кластеры для фотокатализа. Оксид титана в фотодеградации. Иммобилизация ферментов. Цеолиты. 
Биоматериалы. Требования к материалам, используемым для протезирования. Классификация биокерамики по отношению к живой ткани (биоинертная, пористая, биоактивная, резорбируемая). Керамические материалы на основе Al2O3 и ZrO2, гидроксил- и фтораппатита. Биоактивная стеклокерамика. Механизм взаимодействия биокерамики с живой тканью. Ферромагнитная и радиоактивная биокерамика для лечения злокачественных опухолей. Ультрадисперсные манганиты в термическом лечении раковых опухолей и транспрте лекарств. Керамика для протезирования зубов. Углеродная керамика для сердечного клапана. Материалы с эффектом памяти (нитинол). Углерод как материал имплантантов. Биомиметика. 
ВМС и органические материалы. Современные полимеры, ТТТ, дендримеры, органические аналоги, органическая и молекулярная электроника.
Жидкие кристаллы. Мономеры, нематики, смектики, фазовые диаграммы, хиральные структуры, LCD – дисплей, использование жидкокристаллических матриц для получения мезопористых структур, наноматериалов и биосенсоров. 
Материалы со свойствами, определяемыми границами раздела. Фронтальные материалы. Интеллектуальные материалы. Композитные сенсоры и актуаторы. Гетерофазная электрокерамика и новые фоторезистивные материалы. Градиентные материалы. Природные модели функционально градиентных материалов. Структура и свойства градиентных материалов. Процессы получения и перспективы использования функционально градиентных материалов.
Заключение. Перспективы практического применения материалов
1. Цели и задачи дисциплины

Цель дисциплины – изложить основные проблемы современного материаловедения на основе фундаментальных законов химии, физики, механики. Курс «Современные проблемы наук о материалах» предназначен для магистрантов, специализирующихся в области фундаментального материаловедения. Программа курса составлена с учетом того, что основная часть слушателей составляют магистранты первого года обучения, для которых предполагается знакомство с механико-математическими и физико-химическими предметами в объеме учебных программ соответствующих дисциплин бакалавриата, включая курсы по материаловедению. 
2. Место дисциплины в структуре ООП: 

Курс «Современные проблемы науки о материалах» находится в Профессиональном цикле (М2) ООП. 

Курс начинается с систематики и принципов дизайна функциональных неорганических материалов. Далее следуют лекции, посвященные наноматериалам, стеклообразным и аморфным материалам, синтетическим кристаллам и наноструктурам. Основную часть курса составляет рассмотрение различных функциональных неорганических материалов, включая новые поколения полупроводников, диэлектриков, магнитных и оптических материалов, твердых электролитов, высокотемпературных сверхпроводников, биоматериалов и мембран. Курс завершается лекциями, посвященными функционально градиентным, т.н. интеллектуальным и фронтальным материалам. 
Курс «Современные проблемы науки о материалах»  крайне необходим для освоения большинства теоретических дисциплин Профессионального цикла, включая и базовую, и вариативные части. Без освоения этого курса невозможно проведение научно-исследовательской практики магистранта, выполнение его научно-исследовательской работы под руководством научного руководителя, подготовка, оформление и защита магистерской диссертации. 
3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины

«Современные проблемы науки о материалах»
Процесс изучения курса «Современные проблемы науки о материалах» направлен на формирование следующих компетенций: 

наличие представлений об исторических этапах развития материаловедения, важнейших открытиях отечественных ученых, объективной необходимости возникновения новых направлений в материаловедческой науке (ОК-9);

наличие широкой эрудиции в области современных теоретических концепций различных разделов материаловедения, включая методы синтеза и анализа структуры и свойств вещества, фундаментальные навыки научно-исследовательской работы (ОК-10);

наличие представлений о наиболее актуальных проблемах современного теоретического и экспериментального материаловедения в Российской Федерации и в мире (ОК-11); 

способность выработки новых теоретических подходов и принципов дизайна материалов и наноматериалов с заданными свойствами, решением фундаментальных задач в области современного фундаментального материаловедения и нанотехнологий (ПК-6);

способность к разработке новых, оригинальных и высокоэффективных, технологий получения современных материалов, биоматериалов и наноматериалов (ПК-7);

способность к комплексному анализу и аналитическому обобщению результатов научно-исследовательских работ с использованием современных достижений науки и техники, передового отечественного и зарубежного опыта в области наук о материалах, эвристического поиска и детального анализа научной и технической информации в области химического материаловедения и нанотехнологий и смежных дисциплин для научной, патентной и маркетинговой поддержки проводимых фундаментальных исследований и технологических разработок в области современного материаловедения и нанотехнологий (ПК-8).
В результате освоения дисциплины магистрант должен:

Знать принципы, методические подходы, их преимущества, огрганичения и практическую реализацию в области разработки новых наукоемких материалов со специальными электрическими, магнитными и оптическими свойствами, металлов, полупроводников, диэлектриков, ионных проводников, высокотемпературных сверхпроводников, магнитных материалов для информационных технологий, фотонных кристаллов, оптоволокна, люминофоров и лазеров, нелинейных материалов, включая так называемые “умные” материалы и материалы с гибридными свойствами, жидкие кристаллы, полимеры, наноматериалы; в области разработки перспективных процессов и технологий получения функциональных материалов с заданной реальной структурой и свойствами для создания современных наукоемких устройств в области науки и техники, химии и физики низкоразмерных материалов (тонкие плёнки, гетероструктуры, нанокристаллические материалы, атомные и молекулярные кластеры, гетерогенные катализаторы), методов получения материалов из газовой фазы, растворов, расплавов, гелей, сверхкритических растворов; разработки новых материалов для медицинских применений и протезирования, биокерамики, биоцементов, биостекол, биоинертных металлических материалов, биокомпозитов, матриц для создания лекарств пролонгированного действия, искусственных полимерных материалов для биомедицинских применений, бионаноматериалов со специальными свойствами.
Уметь использовать знания, экспериментально-практические умения и навыки в области современного фундаментального материаловедения для теоретического дизайна, экспериментального получения, прогностической интерпретации свойств материалов и для планирования экспериментальной работы;
Владеть профессиональными знаниями и практическими навыками на уровне эксперта в области современного фундаментального материаловедения.
4. Структура и содержание дисциплины «Современные проблемы науки о материалах»
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы (72 академических часа).
	№

п/п
	Раздел

Дисциплины
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Лабораторные

работы
	

	1
	Введение
	1
	1
	2
	-
	-
	Контрольная работа

	2
	Наносистемы
	1
	1 и 2
	4
	-
	-
	Контрольная работа

	3
	Стекло и аморфные материалы
	1
	3
	4
	-
	-
	Контрольная работа

	4
	Тонкие пленки и покрытия
	1
	4
	4
	-
	-
	Контрольная работа

	5
	Синтетические кристаллы
	1
	5
	4
	-
	-
	Контрольная работа

	6
	Керамика и композиты
	1
	6
	4
	-
	-
	Контрольная работа

	7
	Диэлектрики
	1
	7
	4
	-
	-
	Контрольная работа

	8
	Полупроводники и светоизлучающие элементы
	1
	8
	4
	-
	-
	Контрольная работа

	9
	Суперионики
	1
	9
	4
	-
	-
	Контрольная работа

	10
	Сверхпроводники
	1
	10
	4
	-
	-
	Контрольная работа

	11
	Магнитные материалы
	1
	11
	4
	-
	-
	Контрольная работа

	12
	Материалы для фотоники
	1
	12
	4
	-
	-
	Контрольная работа

	13
	Интерметаллиды
	1
	13
	2
	-
	-
	Контрольная работа

	14
	Катализаторы
	1
	13
	2
	-
	-
	Контрольная работа

	15
	Биоматериалы
	1
	14
	4
	-
	-
	Контрольная работа

	16
	ВМС и органические материалы
	1
	15
	4
	-
	-
	Контрольная работа

	17
	Жидкие кристаллы
	1
	16
	4
	-
	-
	Контрольная работа

	18
	Материалы со свойствами, определяемыми границами раздела
	1
	17
	4
	-
	-
	Контрольная работа

	19
	Заключение. Перспективы практического применения материалов
	1
	17
	2
	-
	-
	Контрольная работа

	
	
	1
	18
	
	-
	-
	Экзамен


5. Рекомендуемые образовательные технологии
В соответствии с ФГОС ВПО подготовки магистров по направлению 020300 «Химия, физика и механика материалов», ее отличительной особенностью является использование наряду с лекционными и семинарскими занятиями и таких активных форм обучения профессиональным компетенциям, связанным с ведением того вида деятельности, к которым готовится магистр (как правило, научно-исследовательской), как семинар научно-исследовательской лаборатории, в которой выполняет научные исследования магистрант, продолжающийся на регулярной основе не менее двух семестров. К работе семинара привлекаются ведущие исследователи и специалисты-практики, он является основой корректировки индивидуальных учебных планов магистров. На этих научных семинарах с докладами выступают как приглашенные исследователи из других научных и коммерческих организаций, так и сами магистранты с результатами своей научно-исследовательской практики и результатами, получаемыми в ходе выполнения магистерских диссертаций. Это способствует формированию исследователей-материаловедов с квалификацией, отвечающей самым высоким международным стандартам и позволяющей сократить период адаптации выпускника на начальном этапе самостоятельной работы. 
6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины. 

Магистры по направлению подготовки 020300 Химия, физика и механика материалов уже имеют высшее образование первого уровня, и поэтому основными формами контроля становятся промежуточный, или рубежный, контроль (проведение контрольных работ по плану семинарских  и лекционных занятий, проведение коллоквиумов по модулям учебных дисциплин), итоговый семестровый контроль (проведение сессионных экзаменов и защита результатов прохождения предквалификационной практики) и итоговая государственная аттестация (государственный экзамен по философии и защита магистерской диссертации). Меньшее значение имеет текущий контроль (опрос на семинарских занятиях, обсуждение результатов семестровой научно-исследовательской работы и работы в специальных практикумах). Помимо индивидуальных оценок используются групповые оценки и взаимооценки. Важным этапом взаимной проверки общекультурных и профессиональных компетенций обучающихся являются научно-студенческие конференции, которые проходят дважды в год в присутствии специального жюри (и всех участников конференции). Они максимально адаптированы к условиям реальной научной конференции, являются отличной тренировкой публичных выступлений – неотъемлемой части повседневной работы любого научного сотрудника, позволяют научиться делать презентации по теме своей работы, отвечать на вопросы. Важным моментом является активное участие всех магистрантов в работе конференции: они задают вопросы по теме докладов выступающим, участвуют в дискуссии. Активность каждого участника оценивается жюри определенным числом рейтинговых баллов. 
В соответствии с ФГОС ВПО подготовки магистра по направлению 02300 «Химия, физика и механика материалов» предусматриваются следующие виды и этапы выполнения и контроля научно-исследовательской работы обучающихся:
- выбор темы исследования (совместно с руководителем ООП магистратуры), обоснование темы будущей магистерской диссертации на научном семинаре лаборатории с последующим ее утверждением ученым советом факультета; 
- проведение научных исследований в научных группах под руководством научного руководителя магистерской диссертации (кандидата или доктора наук); 

- проведение подготовки научных публикаций и научной части магистерской диссертации; 

- проведение подготовки докладов и выступление с докладами по результатам научной работы на отчетных научно-практических конференциях (два раза в год), а также на научных студенческих конференциях. 

В процессе выполнения научно-исследовательской работы  и в ходе защиты  ее результатов проводится  широкое обсуждение с привлечением работодателей, позволяющее оценить уровень приобретенных знаний, умений и сформированных компетенций, обучающегося. Также дается оценка  компетенций, связанных с формированием профессионального мировоззрения и определенного уровня культуры. 
С целью текущего контроля эффективности усвоения слушателями материала в конце ряда лекций предусмотрены краткие самостоятельные работы, в которых обучающиеся должны ответить на контрольные вопросы, примеры которых приведены ниже: 

После лекции «Введение»: 
1. Что такое материал (общее определение)?

2. В чем разница между функциональными и конструкционными материалами?

3. Назовите химические соединения (1-2 формулы), являющиеся типичными представителями: наноматериалов, катализаторов, стекол, диэлектриков, полупроводников, сверхпроводников, супериоников, магнитных и биоматериалов.

4. Чем наука о материалах отличается от неорганической химии, физической химии, физики, химии твердого тела? Как определить место наук о материалах среди остальных наук?

5. Что является объектом исследований науки о материалах?

6. Каковы основные цели и тенденции развития современного материаловедения?

7. Какие науки вносят наибольший вклад в изучение материалов?

8. Какие существуют методы физико-химического исследования материалов?

9. В чем проявляется роль фундаментального материаловедения в современном обществе?

10. В чем причина изменения современных приоритетов развития

материаловедения? Что относится к критическим технологиям

развития в настоящее время?
После лекции «Наноматериалы»:
1. Перечислите фундаментальные физико-химические особенности наночастиц.

2. Каковы типичные размеры и формы металлических кластеров?

3. Для получения каких объектов нужны нанореакторы?

4. Какие существуют основные методы диспергирования?

5. Приведите примеры ультрадисперсных материалов, используемых в науке и

промышленности. 

После лекции «Керамика»: 
1. Какие типы оксидной и неоксидной керамики Вы знаете (классы по составу и функциональным свойствам)?

2. Что такое конструкционная керамика, фаянс, огнеупоры, глазурь?

3. Назовите «классические» типы керамических  композитных материалов.

4. Какие существуют основные методы получения керамических материалов, в том числе – сложной формы?

5. Какие известны основные механизмы спекания керамики (краткое описание)? 

После лекции «Стекло»: 
1. Предложите способ(ы) получения прозрачного стекла и мелкопористого стекла на основе SiO2. Как получают стекло марки «пирекс»?

2. Расположите в ряд по увеличению стеклообразующей способности следующие вещества: Ag, Hg, B2O3, BeF2, MgF2, NaCl, SiO2, GeO2, Al2O3, S, Se.

3. Расположите в ряд по увеличению тенденции к расслаиванию системы с SiO2 следующие добавки: СаО, GeO2, SrO, TiO2, Fe2O3.

4. Докажите, что существует температура стеклования, ниже которой невозможно существование переохлажденной жидкости.

5. Каковы основные различия между аморфным, «полимерным», кристаллическим и стеклообразным состоянием вещества.

6. Где применяются стеклообразные материалы? 

После лекции «Пленки»: 
1. Какие существуют методы получения пленок?
2. В чем преимущества и недостатки «физических» и «химических» методов осаждения?

3. Какие явления происходят на границе «пленка-подложка» при и после ее осаждения?

4. Могут ли дефекты пленки играть положительную роль (для улучшения функциональных свойств) и в каких случаях?

5. Какие требования предъявляются к подложкам при эпитаксиальном осаждении пленок и почему? 

После лекции «Ионные проводники»:
1. Что такое «композитные электролиты» и в каких случаях их обычно используют (примеры)?

2. Назовите типичные примеры протонных проводников.
 3. Опишите (словесно) структуру бетта-глинозема. Почему этот твердый электролит имеет высокую катионную проводимость? В чем заключаются различия в механизмах проводимости NaCl, AgCl и AgJ?

4. Почему кобальтит лития обладает и ионной и электронной проводимостью?

5. Оцените размеры туннелей в структуре голландита. Какие катионы могут размещаться в таких тунелях?

6. Приведите примеры рекордсменов среди твердых электролитов по ионной проводимости (при возможно более низких температурах) по (1) O2-, (2) F-, (3) Ag+, (4) Na+, (5) Li+.

7. В чем заключается отличие твердых электролитов от жидких  электролитов и ионных кристаллов?

8. Почему энтропия плавления AgJ аномально мала?

9. Каковы возможные кристаллохимические критерии поиска новых суперионных проводников?

10. Почему необходимо использование «стабилизации» ZrO2 за его счет легирования? 

После лекции «Полупроводники»: 
1. Какие основные параметры / свойства отличают полупроводники от металлов и диэлектриков?

2. Какие легирующие добавки вызовут в германии образование донорных и акцепторных уровней? Опишите это с помошью квазихимических символов. Что такое p-n-p переход?

3. В каких случаях собственная проводимость полупроводника может быть выше примесной и наоборот?

4. Как с помошью эффекта Холла измеряют концентрацию и подвижность носителей заряда?

5. На каком принципе работают фотоэлементы? Как управлять их спектральной чувствительностью?

6. За счет чего в полупроводниковых лазерах достигается «отрицательная» абсолютная температура?

7. Опишите устройство термопары (кратко). На каких принципах основано измерение температуры с помошью термопар?

8. Приведите наиболее типичные комбинации сплавов, используемых для низко- и высокотемпературных термопар. 

После лекции «ВТСП»:
1.Рассмотрите системы/поля YBa2Cu3Oz+O2, YBa2Cu3Oz = Y2BaCuO5 + L + O2, R1+xBa2-xCu3Oz+O2, R1+xBa2-xCu3Oz+L, R1+xBa2-xCu3Oz + CuO = R2CuO4+L+O2 . Каково число компонентов в этих системах (и какие они)? Сколькими степенями свободы обладают эти системы при рО2=const (и какие они)? Почему обычно считается, что температура перитектического распада «фиксирована» и ей отвечает на кривой ДТА резкий пик?

2. Опишите кратко основные методы получения монокристаллов, керамики и пленок ВТСП (не больше 1 стр.).

3. Почему при твердофазном распаде NdBa2Cu3Oz образуется состояние с нанофлуктуациями состава, а не термодинамически равновесная смесь Nd1.05Ba1.95Cu3Oz и BaCuO2?

4. Почему происходит увеличение пористости при плавлении ВТСП-материалов? Предложите способы, как можно избежать этого явления.

5. Какие существуют основные методы текстурирования ВТСП-материалов? Почему «затравки» обеспечивают образование монокристаллических областей вокруг себя? Почему градиент магнитного поля приводит к текстуре? Почему к направленному росту кристаллитов приводит градиент температуры?

6. Приведите примеры (возможного) практического использования ВТСП. Какое из ВТСП устройств в медицине использует эффект Джозефсона для измерения биополей? Какие материалы используются для создания силовых кабелей и постоянных магнитов?

7. Назовите Нобелевских лауреатов по физике 2003 г. 

После лекции «Биоматериалы»: 
1. Какие типы биоматериалов вы знаете?

2. Что такое биосовместимость и биорезорбируемость?

3. Опишите кристаллическую структуру гидроксиапатита. 
4. Назовите основные области применения биоматериалов.

5. Какие существуют способы получения биоматериалов?

6. Что такое биомиметика? 

После лекции «Жидкие кристаллы»:
1. Чем жидкие кристаллы отличаются от «обычных»?

2. Чем нематики отличаются от холестериков и смектиков?

3. Каковы основные особенности фазовых диаграмм (фазовых переходов), связанных с жидкими кристаллами?

4. В чем преимущества использования жидких кристаллов в науке и технике? Назовите основные области использования жидких кристаллов.

5. Опишите принципы, позволяющие использовать жидкие кристаллы в устройствах отображения информации.

7. Учебно-методическое  и информационное обеспечение дисциплины

Учебники и учебные пособия: 

Основная литература.
1. А.Вест. Химия твердого тела. М.: Мир, 1988, т.1,2.

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

3. В.И.Фистуль. Физика и химия твердого тела, т.1,2. М.: Металлургия, 1995.

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

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

6. Ч.Н.Р.Рао, Дж.Гополакришнан. Новые направления в химии твердого тела. Новосибирск: Наука, 1990.

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

8. А.В.Кнотько, И.А.Пресняков, Ю.Д.Третьяков. Химия твердого тела. М. Academia. 2006. 

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

Дополнительная литература
1. Ю.Д.Третьяков. Твердофазные реакции.М.: Химия, 1978.

2. В.С.Иванова, А.С.Баланкин, И.Ж.Бунин, А.А.Оксогоев. Синергетика и фракталы в материаловедении. М.: Наука, 1994.

3. Химия новых материалов. Тематический выпуск. Журнал ВХО им.Д.И.Менделеева, т.36, N6, 1991.

4. К.Окадзаки. Пособие по электротехническим материалам. М.: Энергия, 1979.

5. Е.А. Укше, Н.И.Букун. Твердые электролиты. М.: Наука, 1977.

6. Б.Е.Левин, Ю.Д.Третьяков, Л.М.Летюк. Физико-химические основы получения, свойств и применения ферритов. М.: Металлургия, 1979.

7. Технология производства материалов магнитоэлектроники. Под ред. Л.М.Летюка. М.: Металлургия, 1994.

8. Г.П.Швейкин, В.А.Губанов, А.А.Фотиев, Г.В.Базуев, А.А.Евдокимов. Электронная структура и физико-химические свойства высокотемпературных сверхпроводников. М.: Наука, 1990. 

9. А.И.Гусев Нанокристаллические материалы. Екатеринбург. 1998. 

10. Н.А.Шабанова, В.В.Попов, П.Д.Саркисов. Химия и технология нанодисперсных оксидов. М. ИКЦ «Академкнига». 2006. 

11. И.П.Суздалев. Нанотехнология. Физико-химия нанокластеров, наноструктури наноматериалов. М. Издательство «КомКнига». 2005. 

12. Нанотехнологии. Азбука для всех. (под. ред. Ю.Д.Третьякова). М. Физматлит. 2008. 
В соответствии с ФГОС ВПО подготовки магистра по направлению 02300 «Химия, физика и механика материалов» ООП магистратуры обеспечиватся учебно-методической документацией и материалами по всем учебным курсам, в том числе «Современные проблемы наук о материалах», содержание которого представлено также в сети Интернет.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Проведение учебного процесса должно быть обеспечено:

-лекции ( различной аппаратурой, помогающей лектору демонстрировать иллюстративный материал; 

-семинарские занятия ( компьютерами для проведения вычислений и возможностью использования информационных систем;

-лабораторные работы ( химическими реактивами, лабораторной посудой и учебным (научно-учебным) оборудованием в соответствии с программой лабораторных работ.

Для обработки результатов измерений и их графического представления, расширения коммуникационных возможностей студенты должны иметь  возможность работать в компьютерных классах с соответствующим программным обеспечением и выходом в Интернет. 
В соответствии с ФГОС ВПО, высшее учебное заведение должно располагать материально-технической базой, обеспечивающей проведение всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, лабораторной, практической и научно-исследовательской работы  обучающихся, которые предусмотрены учебным планом вуза. 

Председатель УМС по Химии, физике и 

механике материалов УМО по классическому 

университетскому образованию, академик РАН 

Ю.Д.Третьяков
PAGE  
2

