Аннотация дисциплины
ОД.А.05.01 Функциональные материалы и методы их исследований
Общая трудоемкость изучения дисциплины составляет 3 зачетных единиц 

(108 час).
Цели и задачи дисциплины

Целью изучения дисциплины является подготовка аспирантов для работы в области разработки наукоемких материалов со специальными электрическими, магнитными, оптическими и другими свойствами.

Задачи изучения дисциплины: 
· формирование основных представлений о современном состоянии материаловедения и о роли материалов в различных областях человеческой деятельности;
· изучение взаимосвязи использования различных областей науки: химии, физики и технологии для решения материаловедческих проблем;
· знакомство с техническими возможностями и особенностями основных методов экспериментального исследования функциональных материалов.
Основные дидактические единицы (разделы): 
Введение
Понятие о функциональной электронике (классическая электроника, оптоэлектроника, спинтроника) и функциональных материалах. Физическое явление, лежащее в основе функции. Феноменологическое определение материала, с точки зрения его применения в элементе технического устройства. Физические эффекты — основа применимости материала. Перечень критических технологий Российской Федерации (КТРФ).
Типы функциональных материалов

Структура зоны проводимости и ее взаимосвязь с кристаллической структурой. Классификация материалов с точки зрения проводимости и их основные свойства: проводники (электронные и ионные), полупроводники, диэлектрики (изоляторы). 

Сверхпроводимость: нулевое электросопротивление, несовместимость сверхпроводящего состояния и магнитного поля — эффект Мейснера, слабая сверхпроводимость — эффект Джозефсона. ВТСП.

Магнитные материалы: ферромагнетики, антиферромагнетики, парамагнетики, диамагнетики. Материалы с гигантским (колоссальным) магнитосопротивлением. Мультиферроики.

Диэлектрические материалы. Классические диэлектрики, пьезоэлектрики, пироэлектрики, сегнетоэлектрики. 

Полупроводниковые материалы: p-n переходы, транзисторы, интегральные схемы, полупроводниковые лазеры, фотоэлементы с p–n-переходами. 

Лазерные материалы. Фотонные кристаллы.

Нано- и мелкодисперсные материалы. Особенности структуры и физико-химических свойств наноматериалов. Углеродные и карбидные наночастицы и материалы: фуллерены, углеродные нанотрубы, пленочные структуры из фуллеренов и нанотруб, структура и свойства ультрадисперсного алмаза, наночастиц карбидов кремния и тугоплавких металлов. Био-наноматериалы.

Пленки и покрытия - миниатюризация и новые свойства. Гетероструктуры, туннельные структуры. Пленочные технологии как метод химического конструирования новых материалов.

Керамические и аморфные материалы. Особые свойства таких материалов – дешевизна, механическая прочность, изотропность свойств. Композиты.

«Умные» функциональные материалы (smart materials). Комбинация основ современного материаловедения и информатики.

Экспериментальные методы исследования функциональных материалов
Традиционные методы исследования электрических (проводимость), магнитных (намагниченность, магнитная восприимчивость) и диэлектрических (поляризация, диэлектрическая восприимчивость) свойств материалов.

Методы исследования кристаллической структуры, химического и фазового состава материалов. Рентгеновские методы исследования – РСА, РФА, рентгенофлуоресцентный анализ. Возможности рентгеноэлектронных методов спектроскопии: EXAFS (Extended X-ray Absorption Fine Structure) и XANES (X-ray Absorption Near Edge Structure). Нейтронографические методы изучения кристаллической и магнитной структуры. Синхротронное излучение. Эффект Мессбауэра.

Магниторезонансные методы исследования материалов, электронный и ядерный магнитный резонансы.

Оптические методы исследования и контроля электронного состояния материалов, классическая ИК и УФ спектроскопия, спектроскопия комбинационного рассеяния.  

Калориметрические методы исследования фазовых переходов,  измерение теплоемкости, коэффициентов теплового расширения. Дифференциально-термический анализ, термогравиметрия.

Методы исследования микроструктуры функциональных материалов. Просвечивающая, сканирующая и туннельная микроскопии. Атомно-силовая микроскопия.
В результате изучения дисциплины аспирант должен:

· иметь базовые знания в области физики функциональных материалов и экспериментальных методов их исследования; 

· уметь выделять наиболее актуальные и перспективные направления исследования и практического применения современных функциональных материалов; 

· способностью применять различные методы экспериментального исследования материалов; 

способностью применять знание предмета для анализа экспериментальных данных.

Виды учебной работы: Лекции, СР.

Изучение дисциплины заканчивается зачетом
