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1. Место дисциплины (модуля) в структуре ООП: вариативная часть ООП, Межфакультетские курсы.
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников). Соответствие результатов обучения по данному элементу ОПОП результатам освоения ОПОП указано в Общей характеристике ОПОП.

	Уровень
	Компетенция
	Индикаторы достижения
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю)

	Б
	УК-2 (ОС МГУ), УК-6 (ФГОС ВО) Способен управлять своим временем, выстраивать и реализовывать траекторию саморазвития на основе принципов образования в течение всей жизни
	Критически анализирует собственный интеллектуальный потенциал, оценивает возможные направления саморазвития
	[bookmark: _Hlk144477222]Знать: современные подходы и инновационные идеи в области создания функциональных неорганических материалов, 
Уметь: определять потребность в получении дополнительных знаний для расширения своего кругозора на основе критической самооценки 
Уметь: осваивать новые знания за пределами сферы своих профессиональных интересов
Уметь: критически анализировать информацию о развитии современных наукоемких областей народного хозяйства 
Владеть: основными принципами, лежащими в основе функционирования современных материалов, составляющих основу современной энергетики, электроники, фотоники, сенсорики и других важных наукоемких областей народного хозяйства


	С
	УК-11. Способен определять и реализовывать приоритеты личностного и
профессионального развития на основе самооценки
	
	

	М
	УК-8. Способен определять и реализовывать приоритеты личностного и
профессионального развития на основе самооценки
	
	



Б – бакалавриат (ФГОС ВО, интегрированная подготовка ОС МГУ), С – специалитет (ОС МГУ), М – магистратура (ОС МГУ)

3. Объем дисциплины (модуля) составляет 1 зачетную единицу, всего 36 часов, из которых 26 часов составляет контактная работа учаще гося с преподавателем (24 часа занятия лекционного типа, 2 часа – промежуточный контроль успеваемости), 10 часов составляет самостоятельная работа учащегося.

4. Для того чтобы формирование данной компетенции было возможно, обучающийся должен 
знать: основы общей и неорганической химии, математического анализа, кристаллохимии общей физики в объеме, соответствующем программам 1-3 курсов факультетов МГУ

уметь: применять знания по математическим и естественнонаучным дисциплинам для объяснения принципов работы функциональных материалов и характеризации их основных эксплуатационных характеристик




5. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам

	Наименование и краткое содер- жание разделов и тем дисцип- лины (модуля),

форма промежуточной аттеста- ции по дисциплине (модулю)
	Всего (часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с препо- давателем), часы
из них
	Самостоятельная рабо- та обучающегося, часы из них

	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Групповые консультации
	Индивидуальные кон- сультации
	Учебные за- нятия, на- правленные на проведе- ние текуще- го контроля успеваемо- сти, проме- жуточной аттестации
	Всего
	Выполнение домашних заданий
	Подготовка рефератов и т.п..
	Всего

	Тема 1. Классификация материалов

	2
	2
	
	
	
	
	2
	
	
	

	Тема 2. Материалы для химических сенсоров
	2
	2
	
	
	
	
	2
	0.5
	
	

	Тема 3. Нанокристаллические полупроводники для оптоэлектроники
	2
	2
	
	
	
	
	2
	0.5
	
	

	Тема 4. Магнитные материалы
	2
	2
	
	
	
	
	2
	0.5
	
	

	[bookmark: _Hlk144473355]Тема 5. Современные применения пьезоэффекта и родственных явлений
	4
	4
	
	
	
	
	2
	1
	
	

	[bookmark: _Hlk144473530]Тема 6 Современные применения сверхпроводимости 
	4
	4
	
	
	
	
	4
	1
	1.5
	

	[bookmark: _Hlk144473651]Тема 7. Наноматериалы для энергетики
	4
	4
	
	
	
	
	4
	1
	1.5
	

	[bookmark: _Hlk144473776]Тема 8. Неорганические биоматериалы
	4
	4
	
	
	
	
	4
	1
	1.5
	

	Промежуточная аттестация зачет
	2
	
	 
	 
	 
	2
	2
	 
	 
	 10

	Итого
	36
	24
	0
	0
	0
	2
	26
	 5.5
	4.5
	10



Содержание тем:
Тема 1. 	Классификация материалов
Лекция 1 Роль материалов в жизни общества. Классификация материалов. Основные классы функциональных материалов. «Умные» материалы. Полупроводники и диэлектрики, магнитные материалы. Структуры. Гибридные материалы. Наноматериалы. Взаимосвязь: состав-структура-свойство. Направленный синтез материалов. 

Тема 2. 	Материалы для химических сенсоров
Лекция 2. 	 Искусственное обоняние. Электронный нос. Материалы для химических сенсоров. Проблема селективности. Нанокристаллические полупроводники. Активные центры на поверхности сенсорных материалов. Модифицированные нанокристаллы. Роль каталитических кластеров. Особенности методов исследования сенсорных материалов. Детектирование 

Тема 3. 	Нанокристаллические полупроводники для оптоэлектроники 
Лекция 3.	Квантово-размерные эффекты в полупроводниках. Плотность состояний для систем с различной размерностью. Полупроводниковые квантовые точки. Электронные и оптические свойства квантовых точек. 
Общие принципы растворных методов синтеза в неполярной фазе. Стабилизаторы. Растворители. Стадии образования и роста нанокристаллов. Диаграмма Ла-Мера. Фокусировка размеров. Получение нанокристаллов основных групп полупроводников. Рост анизотропных наночастиц разной размерности. Рост наногетероструктур. Практическое использование квантовых точек для электроники и оптоэлектроники. Электро- и фото-люминисценция. Солнечные батареи, светодиоды, лазеры, биометки на основе квантовых точек.

Тема 4. Магнитные материалы
Лекция 4.   Классификация магнитных материалов. Магнитомягкие и магнитотвердые материалы, примеры, магнитные характеристики. Методы получения магнитных материалов и оптимизация их свойств. Материалы для магнитной записи. Магнитные жидкости. Специальные магнитные 

Тема 5. Современные применения пьезоэффекта и родственных явлений 
Лекция 5.		 Пьезоэффект в науке и технике.Понятие «активные диэлектрики».  Классификация активных диэлектриков. Основные эффекты, возникающие в активных диэлектриках под влиянием внешних воздействий. Прямой и обратный пьезоэффекты. Симметрийные условия возникновения пьезоэффекта. 
Основные области технического применения пьезоэффекта. Традиционные материалы для пьезопреобразователей. Пьезокварц, LiNbO3, BaTiO3, cистема ЦТС. 
Лекция 6. 	Современные подходы к поиску, синтезу и применению пьезоэлектрических и родственных материалов.  Этапы развития пьезоматериалов и современное ее состояние. Новые пьезоматериалы на основе сульфоиодида сурьмы и гипотиофосфата олова. Особенности их технологии. Методы  синтеза  неорганических  пьезоматериалов в виде  пленок, монокристаллов, композиционных и наноструктурированных материалов. 

Тема 6. Современные применения сверхпроводимости 
Лекция 7. 	Сверхпроводники - материалы Элементарные основы, основные понятия и физические эффекты сверхпроводимости. Краткая история развития сверхпроводящих материалов. Низкотемпературные сверхпроводники, «бронзовая» технология. Открытие высокотемпературных сверхпроводников. Основные типы ВТСП, их физические свойства. Анизоторопия проводимости. Свойства керамических материалов, монокристаллов и пленок ВТСП.  Длинномерные токонесущие ВТСП-материалы первого и второго поколений. Основные технологические подходы к получению ВТСП-материалов второго поколения.  Диборид магния, получение материалов на его основе и перспективы их применения. Новые открытия  в области сверхпроводящих материалов.

Лекция 8.  	Сверхпроводники – устройства. Применение сверхпроводников в электроэнергетике. Проекты сверхпроводниковых  кабелей, токоограничителей, трансформаторов, моторов и генераторов,  индукционных накопителей энергии. 
Преимущества сверхпроводниковых устройств, проблемы их реализации,  достигнутые показатели. Сверхпроводниковые магниты в науке и технике. Левитационный транспорт -  будущее и настоящее. Криообеспечение проектов, основанных на ВТСП-материалах.
Использование сверхпроводников в  технике связи.


Тема 7. Наноматериалы для энергетики 
Лекция 9. 	Наноматериалы для энергетики Наноматериалы для энергетики. Литий-ионные аккумуляторы. лектрохимические источники энергии: сравнение и основные характеристики. Принцип работы аккумулятора, основные характеристики, обоснование использования лития. Основные типы электродных материалов для литий-ионных аккумуляторов. Наноструктурированные композиционные материалы для аккумуляторов с повышенными энергетическими параметрами. Перспективные направления создания новых материалов для накопителей энергии.
Лекция 10. 	Наноматериалы для энергетики. Топливные элементы. Основные типы топливных элементов. Преимущества и недостатки твердооксидных топливных элементов. Основные требования к материалам твердооксидных топливных элементов. Перспективные направления разработки новых поколений материалов для топливных элементов.
Тема 8. Неорганические биоматериалы 
Лекция 11. 	Неорганические биосовместимые материалы. Типы биоматериалов. Материалы для замены и восстановления костной ткани (остеопластики). Область применения биоматериалов. Типология биоматериалов. Подходы к замене тканей и органов человека. Костная ткань: строение, механические и биологические свойства. Специфика замена костной ткани. Классификация остеопластических материалов по отклику организма на имплантат. Сложившаяся терминология. Требования, предъявляемые к биоматериалам. Биоинертные материалы на основе металлов и керамики.

Лекция 12. 	Биоактивные материалы на основе фосфатов кальция. 
Биокерамика и керамические композиты: специфика получения, испытания свойств, проблемы и современные тренды. Биостекла и стеклокристаллические материалы. Кальцийфосфатные покрытия на металлических имплантатах.  Материалы реакционного связывания: преимущества и недостатки по сравнению с фосфатной биокерамикой. Композиты фосфат/(био)полимер: современные тенденции развития, перспективы.

6. Образовательные технологии:
· мультимедийное сопровождение лекций;
· использование средств дистанционного сопровождения учебного процесса (сайт, электронная почта);
· преподавание дисциплин в форме авторских курсов по программам, составленным на основе результатов исследований научных школ МГУ и зарубежной практики.

7. Ресурсное обеспечение:
· Перечень основной и вспомогательной учебной литературы ко всему курсу
Со всех компьютеров МГУ организован доступ к полным текстам научных журналов и книг на русском и иностранных языках.
Доступ открыт по IP-адресам, логин и пароль не требуются: http://nbmgu.ru/
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Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса, включая программное обеспечение, информационные справочные системы (при необходимости): использование средств дистанционного сопровождения учебного процесса и мультимедийных технологий на лекциях.


· Описание материально-технической базы.
· Занятия проводятся в аудиториях, оснащенных персональным компьютером и мультимедийным проектором.


8. Язык преподавания – русский

9. Преподаватели:
д.х.н., профессор Антипов Евгений Викторович
д.х.н., доцент Васильев Роман Борисович
д.х.н., профессор Долгих Валерий Афанасьевич
д.х.н., профессор Казин Павел Евгеньевич
д.х.н., профессор Кауль Андрей Рафаилович
д.х.н., профессор Морозов Игорь Викторович
к.х.н., доцент Путляев Валерий Иванович
д.х.н., профессор Румянцева Марина Николаевна
д.ф-м.н , профессор Стефанович Сергей Юрьевич

Фонды оценочных средств, необходимые для оценки результатов обучения

Образцы оценочных средств для текущего контроля усвоения материала и промежуточной аттестации - зачета. На зачете
проверяется достижение результатов обучения, перечисленных в п.2.
Примерный перечень вопросов к зачету
(для зачета формируются билеты на основе 5-8 вопросов по разным разделам курса)

1.	Что такое химический сенсор. Как классифицируют химические сенсоры?
2.	Каковы основные основные параметры сенсоров, как их определяют?
3.	Чем вызвана необходимость применения нанокристаллических полупроводников?
4.	Физические причины возникновения размерного эффекта в полупроводниках.
5.	Какие типы полупроводниковых гетеропереходов существуют. Для чего используется формирование гетеропереходов
6.	Что такое обменное взаимодействие. Как оно влияет на магнитные свойства вещества.
7.	Как получить магнитотвердый (магнитомягкий) материал с высокими функциональными характеристиками (общие подходы). 
8.	Каковы кристаллографические условия возникновения пьезоэффекта? При комнатной температуре структура титаната кальция содержит центр симмерии, а титаната бария не содержит; в каком из этих соединений следует ожидать наличие пьезоэффекта? 
9.	Каковы основные области применения пьезоэлектриков? Приведите примеры конкретных материалов для различных устройств. 
10.	В чем заключаются достоинства пьезокерамики по сравнению с монокристальными пьезоматериалами? 
11.	Что такое эффект Мейсснера?
12.	Поясните сущность технологии «порошок в трубе». Какие материалы получают по этой технологии?
13.	Что такое слабые связи в структуре сверхпроводника? Объясните зависимость плотности критического тока от угла разориентации соседних зерен в структуре ВТСП YBaCuO. 
14.	Семейство Fe-ВТСП 1111. Состав и кристаллическое строение. Способы перехода от веществ-родоначальников к оптимально допированным образцам. примеры реализации дырочного и электронного допирования. 
15.	Основные типы электрохимических источников энергии: их сравнение и основные характеристики. 
16.	Основные типы электродных материалов для литий-ионных аккумуляторов. Как улучшить эксплуатационные характеристики используемых материалов. 
17.	Основные типы топливных элементов. Какие у них преимущества и недостатки?
18.	Перспективные направления разработок новых поколений материалов для топливных элементов.
19.	Какие свойства материала определяют его биосовместимость, биорезорбируемость? Дайте определения таким свойствам как остеокондуктивность, остеоиндуктивность.
[bookmark: _GoBack]20.	Чем вызван рост резорбируемости фосфатов кальция с уменьшением отношения Са/Р? Какие основные принципы регулирования резорбируемости фосфатных биоматериалов используются в настоящее время?


Методические материалы для проведения процедур оценивания результатов обучения
Шкала оценивания знаний, умений и навыков является единой для всех дисциплин (приведена в таблице ниже)

	ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТА ОБУЧЕНИЯ по дисциплине (модулю)

	Оценка
Результат
	2
	3
	4
	5

	Знания
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные знания
	Общие, но не структурированные знания
	Сформированные систематические знания

	Умения
	Отсутствие умений
	В целом успешное, но не систематическое умение
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение (до-
пускает неточности непринципиального характера)
	Успешное и систематическое умение

	Навыки (владения)
	Отсутствие навыков
	Наличие отдельных навыков
	В целом, сформированные навыки, но не в активной форме
	Сформированные навыки, применяемые при решении задач




Критерии оценки ответов на зачете:
Зачтено (оценка 3, 4 и 5)
Ответ логически выстроен и излагается на хорошем научном языке. Студент владеет необходимыми источниками и литературой, ориентируется в них, использует при ответе специализированную лексику, дает грамотные ответы на основной и дополнительные вопросы. 
Не зачтено (оценка 2)
В ответе полностью отсутствует явная логика. Студент не владеет в полной мере даже основными источниками, не ориентируется в них, при ответе не использует специализированную лексику, дает неудовлетворительные ответы на дополнительные и основные вопросы.


	РЕЗУЛЬТАТ ОБУЧЕНИЯ
по дисциплине (модулю)
	ФОРМА ОЦЕНИВАНИЯ

	Знать: современные подходы и инновационные идеи в области создания функциональных неорганических материалов
Знать: 
	мероприятия текущего контроля успеваемости

	Уметь: определять потребность в получении дополнительных знаний для расширения своего кругозора на основе критической самооценки
Уметь: осваивать новые знания за пределами сферы своих профессиональных интересов
Уметь: критически анализировать информацию о развитии современных наукоемких областей народного хозяйства 
	мероприятия текущего контроля успеваемости

	Владеть: основными принципами, лежащими в основе функционирования современных материалов, составляющих основу современной энергетики, электроники, фотоники, сенсорики и других важных наукоемких областей народного хозяйства
	мероприятия текущего контроля успеваемости
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