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Рабочая программа курса разработана в соответствии с реализуемыми в МГУ основными профессиональными образовательными программами высшего образования, разработанными на основе самостоятельно установленных образовательных стандартов (ОС МГУ) по направлениям подготовки/ специальностям высшего образования


1. Место курса в структуре ООП: относится к вариативной части ОПОП, является обязательным для освоения.
2. Входные требования для освоения курса, предварительные условия
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 1-2 курсов факультетов МГУ
уметь: применять знания по математическим и естественнонаучным дисциплинам для объяснения принципов работы функциональных материалов и характеризации их основных эксплуатационных характеристик.

3. Планируемые результаты обучения по курсу
	Планируемые результаты обучения по курсу

	Знать: современные подходы и инновационные идеи в области создания функциональных неорганических материалов
Знать: 

	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




4. Объем дисциплины (модуля) 1 з.е., в том числе 24 академических часов на контактную работу обучающихся с преподавателем, 
12 академических часов на самостоятельную работу обучающихся.


5. Содержание курса, структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических часов и виды учебных занятий 

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля),

[bookmark: _GoBack]форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего (часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с препо давателем). Виды контактной работы, часы
	Самостоятельная рабо та обучающегося, часы 

	
	
	Занятия лекционного типа
	Всего
	Выполнение домашних заданий
	Часы
	Всего

	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. 
	2
	2
	2
	+
	0.5
	0.5

	[bookmark: _Hlk144473651]Тема 2. Наноматериалы для энергетики
Лекция 2. 	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 3. 	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.
	4
	4
	4
	+
	1.5
	1.5

	[bookmark: _Hlk144473776]Тема 3. Неорганические биоматериалы
Лекция 4. 	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 5. 	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.
	4
	4
	4
	+
	1.5
	1.5

	[bookmark: _Hlk144473530]Тема 4 Современные применения сверхпроводимости 
Лекция 6. 	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 7.  	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.
	4
	4
	4
	+
	1.5
	1.5

	Тема 5. Материалы для химических сенсоров
Лекция 8. 	 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 
	2
	2
	2
	+
	1
	1

	Тема 6. Нанокристаллические полупроводники для оптоэлектроники 
Лекция 9.	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-люминесценция. Солнечные батареи, светодиоды, лазеры, биометки на основе квантовых точек.

	2
	2
	2
	+
	1
	1

	Тема 7. Люминесцентные материалы 
Лекция 10.
Физико-химические основы люминесценции. Классификация по способу возбуждения. Внутримолекулярные процессы (диаграмма Яблонского): флуоресценция, фосфоресценция. Основные законы и характеристики. Классификация люминесцентных материалов: неорганические люминофоры, органические люминесцентные материалы (OLED), координационные соединения, наноразмерные люминофоры (полупроводниковые квантовые точки). Получение люминофоров и их характеризация. Применение люминесценции, настоящее и будущее: светотехника и отображение информации, медицина и биология, безопасность и защита документов.
	2
	2
	2
	+
	1
	1

	Тема 8. Магнитные материалы
Лекция 11. Магнитные материалы 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 материалы.
	2
	2
	2
	+
	1
	1

	Тема 9. Искусственный интеллект в материаловедении
Лекция 12. Применение искусственного интеллекта и квантово-химических расчетов в материаловедении.
Основные квантовохимические методы и программные пакеты для расчета свойств органических молекул и кристаллических материалов. Представление химических данных (молекулярные дескрипторы и дескрипторы твердого тела) для использования в рамках методов машинного обучения. Традиционные методы машинного обучения, примеры их применения в материаловедении (QSPR, обработка спектральных данных). Использование больших языковых моделей для сбора данных.
	2
	2
	2
	+
	1
	1

	Промежуточная аттестация: зачет
	
	
	
	 2
	
	

	Итого
	36
	24
	
	12
	
	



6. Фонд оценочных средств для оценивания результатов обучения по курсу:
· Типовые задания и иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения: 
Примерный перечень вопросов к зачету
1. [bookmark: _Hlk144477092]Как искусственный интеллект осуществляет поиск молекулярных дескрипторов? Для чего они нужны? 
1. На чем основывается метод машинного обучения, приведите примеры его применения в материаловедении.
1. Использование больших языковых моделей для сбора данных.
1. Что такое химический сенсор. Как классифицируют химические сенсоры?
1. Каковы основные параметры сенсоров, как их определяют?
1. Какие новые уникальные свойства появляются у нанокристаллических полупроводников?
1. Назовите основные области применения современных полупроводниковых материалов 
1. Что такое обменное взаимодействие. Как оно влияет на магнитные свойства вещества.
1. Как получить магнитотвердый (магнитомягкий) материал с высокими функциональными характеристиками (общие подходы). 
1. Какие функционально важные свойства отличают сверхпроводники от проводников? Что такое эффект Мейсснера?
1. Поясните сущность технологии «порошок в трубе». Какие материалы получают по этой технологии? Какие применения находят сверхпроводящие кабели второго поколения?
1. Перечислите современные области применения сверхпроводниковых материалов. 
1. Основные типы электрохимических источников энергии: их сравнение и основные характеристики. 
1. Основные типы электродных материалов для литий-ионных аккумуляторов. Как улучшить эксплуатационные характеристики используемых материалов. 
1. Перспективные направления разработок новых поколений материалов для топливных элементов.
1. Какие свойства материала определяют его биосовместимость, биорезорбируемость? Дайте определения таким свойствам, как остеокондуктивность, остеоиндуктивность.
1. Чем вызван рост резорбируемости фосфатов кальция с уменьшением отношения Са/Р? Какие основные принципы регулирования резорбируемости фосфатных биоматериалов используются в настоящее время?
1. Какие применения находят люминофоры? Какие направления использования люминесценции вы считаете наиболее перспективными? 


· Шкала и критерии оценивания 

	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.



7. Ресурсное обеспечение:
· Перечень основной и дополнительной учебной литературы 
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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9. Кэди У. Пьезоэлектричество и его практическое применение. Пер. с англ. М., Из-во ин. лит., 1949. 
10. Ю. Д. Третьяков. Развитие неорганической химии как фундаментальной основы создания новых поколений функциональных материалов. // Тезисы докладов  ХУ11 Менделеевского съезда по общей и прикладной химии. Раздел "Достижения и перспективы химической науки", 2003. С.13.
11. Мнеян М.Г., Сверхпроводники в современном мире: Кн. Для учащихся.-М.:Просвещение, 1991.
12. Самойленков С.В., Кучаев А.И., Иванов С.С., Сверхпроводниковые генераторы переменного тока для энергетики: история развития, Альтернативная энергетика и экология, вып.10, 2011.
13. Самойленков С.В., Кучаев А.И., Иванов С.С., Кауль А.Р. Ленты на основе высокотемпературных сверхпроводников: технологии и перспективные применения. Альтернативная энергетика и экология, вып.10, 2011.
14. M. Winter & R.J. Brodd “What are batteries, fuel cells, and supercapacitors?” Chem. Reviews 104 (2004) 4245-4269.
15. J.B. Goodenough, Y. Kim “Challenges for Rechargeable Li Batteries” Chemistry of materials 22 (2010) 587-603.
16. С.Я. Истомин, Е.В. Антипов "Катодные материалы для среднетемпературных ТОТЭ на основе перовскитоподобных оксидов переходных металлов", Успехи химии, 2013 г.
17. J.B. Park, R.S. Lakes. Biomaterials. An introduction (second edition), Plenum Press, NY, 1992, 394 p.
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· Описание материально-технической базы. Занятия проводятся в аудиториях, оснащенных персональным компьютером и мультимедийным проектором.
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