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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
1.1. МЕСТО В СТРУКТУРЕ ООП ВПО

Дисциплина «Перспективные конструкционные и функциональные материалы» входит в вариативную часть общенаучного цикла по направлению подготовки 150100.68 Материаловедение и технологии материалов магистерская программа Конструкционные наноматериалы. Программа составлена на основе СУОС ВПО НИУ «БелГУ» по направлению подготовки 150100.68 Материаловедение и технологии материалов.
При разработке программы учитывалась необходимость изучения естественно – научных дисциплин в объеме и по содержанию обеспечивающих качественную подготовку магистра.

В курсе лекций рассмотрены современные представления о методах синтеза ультрадисперсных порошков, стекол, керамики, пленок и монокристаллов, дана классификация различных типов материалов, описаны их физические и химические свойства, а также возможности использования основных типов функциональных материалов, включая нелинейные диэлектрики, магнитные материалы, фотонные кристаллы, сверхпроводники, суперионные проводники, полупроводники, люминофоры и другие оптически активные материалы. Особое внимание уделено современным тенденциям развития материаловедения и созданию новых поколений перспективных материалов, в том числе супрамолекулярных соединений и наноматериалов, жидких кристаллов, углеродных, гибридных, композитных материалов, биоматериалов, материалов микроэлектроники, спинтроники, фотоники, сенсорики и водородной энергетики.

Дисциплина «Перспективные конструкционные и функциональные материалы» относится к междисциплинарной области фундаментальной и прикладной науки и техники. При разработке программы учитывалась необходимость изучения специальных дисциплин в объеме и по содержанию обеспечивающих качественную подготовку магистра-физика. Поэтому предполагается, что бакалавры к моменту начала лекций прослушали весь цикл общих естественно-научных и математических дисциплин, в том числе общую физику, химию, кристаллографию, материаловедение, дефекты кристаллической решетки, физические и механические свойства металлов, теорию термической обработки, физику прочности и пластичности. 

Курс «Перспективные конструкционные и функциональные материалы» необходим для подготовки магистранта к самостоятельной научно-исследовательской и научно-педагогической деятельности, так как закладывает основы фундаментальных и технологических знаний будущего исследователя и педагога. Знания и умения, приобретенные в результате изучения данного курса, необходимы будущему магистранту для квалифицированной работы в научных лабораториях производственных предприятиях, институтов, учебных заведениях. Знания, полученные при изучении дисциплины «Перспективные конструкционные и функциональные материалы» являются необходимыми для подготовки магистерской диссертации. 

Преподавание данного курса включает в себя изучение следующих разделов: наноструктурные материалы и покрытия, диэлектрики, магнетики, полупроводники, керамические функциональные материалы, стеклообразные и аморфные материалы, пленки и покрытия, монокристаллы, сплавы с термомеханической памятью. Важную роль в дисциплине имеет комплекс лабораторных работ, главной задачей которого является отработка умения анализировать результаты и применять полученные знания для решения задач. Некоторая часть материала выносится на самостоятельную проработку, это служит развитию навыков изучения литературы и готовит студентов к самостоятельной исследовательской работе. Программой допускается перестановка отдельных тем курса с сохранением общего времени аудиторных занятий и соотношения между практическими и лекционными занятиями.
Данная дисциплина изучается в трёх (9,10 и 11) семестрах и предусматривает лекционные занятия (30 часов) и лабораторные (94 часов) занятия, на самостоятельное изучение отводится 236 часов. Итоговый контроль по дисциплине предусматривает зачет, экзамен и курсовой проект.
1.2. ЦЕЛИ ДИСЦИПЛИНЫ
Образовательные цели освоения дисциплины:

Обеспечение профессионального образования, способствующего социальной, академической мобильности, востребованности на рынке труда, успешной карьере, сотрудничеству в коллективах федеральных и региональных структур в области разработки, производства и применения конструкционных и функциональных материалов.

Профессиональные цели освоения дисциплины:

Подготовка магистра к решению, как типовых, так и нестандартных задач экспериментально-исследовательской и производственно-технологической деятельности, связанной с разработкой конструкционных и функциональных материалов, способов их производства и обработки, с целью получения необходимого уровня технологических и эксплуатационных свойств.

Задачи дисциплины: 
1. Содействовать формированию у обучающихся представлений:
-о видах перспективных конструкционных и функциональных материалов;

-о природе физических процессов, лежащих в основе функциональных и эксплуатационных свойств исследуемых материалов;
-о взаимосвязи свойств материала со структурой.

2. Содействовать приобретению обучающимися знаний в области современных тенденций развития материаловедения и создания новых поколений перспективных материалов.
3. Способствовать формированию у обучающихся умений по решению количественных и качественных задач в области перспективных конструкционных и функциональных материалов.
4. Создать условия для овладения обучающимися методов создания и оценки структуры и свойств перспективных конструкционных и функциональных материалов.
1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1.3.1. Выпускник должен обладать следующими социально-личностными компетенциями (М-СЛК):

· способен проявлять инициативу, в том числе в ситуациях риска, брать на себя всю полноту ответственности (М-СЛК-2);
1.3.2. Выпускник должен обладать следующими универсальными компетенциями (М-УК):

· способен к профессиональной эксплуатации современного оборудования и приборов (в соответствии с целями ООП магистратуры) и формулированию новых исследовательских задач на основе возникающих проблем (М-УК-5).
1.3.3. Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями (М-ПК):


общепрофессиональными:

· использовать на практике интегрированные знаний естественнонаучных, общих профессионально-ориентирующих и специальных дисциплин для понимания проблем направления «Материаловеденеие и технологии материалов», уметь выдвигать и применять идеи, вносить оригинальный вклад в данную область науки, техники и технологии (М-ПК-3);

в научно-исследовательской и расчетно-аналитической деятельности:

· понимать и самостоятельно использовать физические и химические основы, принципы и методики исследований, испытаний и диагностики веществ и материалов, иметь навыки комплексного подхода к исследованию материалов и технологий их обработки и модификации, включая стандартные и сертификационные испытания материалов, изделий и процессов (М-ПК-7);

в производственной и проектно-технологической деятельности:
· углубленно знать основные типы неорганических и органических материалов различного назначения, в том числе наноматериалов, владеть навыками самостоятельного выбора материалов для заданных условий эксплуатации с учетом требований надежности и долговечности, экономических и экологических последствий их применения (М-ПК-10);
· использовать технологические процессы и операции, с учетом их назначения и способов реализации, нормативных и методических материалов по технологической подготовке производства, качеству стандартизации и сертификации изделий и процессов, с учетом экономического анализа (М-ПК-11)
· владеть навыками самостоятельного использования технических средств для измерения и контроля основных параметров технологических процессов, структуры и свойств материалов и изделий из них, планирования и реализации исследований и разработок (М-ПК-12)
· иметь навыки самостоятельной разработки методов и средств автоматизации процессов производства, выборе оборудования и оснастки, методов и приемов организации труда, обеспечивающих эффективное, технологически и экологически безопасное производство (М-ПК-13)
· способностью к профессиональной эксплуатации современного оборудования и приборов в соответствии с целями ООП магистратуры (М-ПК-14)
1.4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ КОМПЕТЕНЦИЯМ


В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:
Знать: 

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	М-СЛК-2
	3-1
	физические законы строения кристаллических материалов взаимосвязь структуры и свойств современных и перспективных материалов

	
	3-2
	современные тенденции развития науки и основные источники информации в области разработки новых материалов с заданными технологическими и функциональными свойствами

	М-УК-5
	3-1
	принципы работы современных приборов и оборудования

	
	3-2
	современные тенденции в области обработки и исследования современных материалов

	М-ПК-4
	3-1
	физические основы получения материалов, строения материалов, методы описания и расчета структурных параметров

	
	3-2
	физические методы исследование состава и структуры материалов

	М-ПК-7
	З-1
	физические и химические основы, принципы и методики исследований, испытаний и диагностики  материалов

	
	З-2
	основные преимущества и недостатки различных методов исследования материалов и технологий их обработки и модификации, включая стандартные и сертификационные испытания материалов, изделий и процессов

	М-ПК-10
	З-1
	основные положения химии, физики твердого тела и физики прочности и пластичности

	
	З-2
	методы оценки физических и механических характеристик современных материалов в зависимости от их состава и структуры 

	М-ПК-11
	З-1
	закономерности формирования и изменения состава и структуры конструкционных и перспективных материалов в результате внешних воздействий

	
	З-2
	зависимости свойств материалов от разных технологических процессов производства и обработки

	М-ПК-12
	З-1
	основы и принципы методов изучения структуры и свойств современных и перспективных материалов

	
	З-2
	характеристики и параметры изучения состава, структуры и свойств материалов

	М-ПК-13
	З-1
	прикладные аспекты влияния физико-механических свойств на выбор материалов для практического применения в контрукциях и изделиях

	
	З-2
	влияние способов получения и обработки материалов на их структуру и свойства

	М-ПК-14
	З-1
	преимущества и недостатки современного исследовательского и технологического оборудования

	
	З-2
	зависимости технологических свойств материалов от их состава и структуры



Уметь:

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	М-СЛК-2
	У-1
	анализировать, синтезировать, обобщать необходимую информацию, выделять частные задачи для достижения конечной цели

	
	У-2
	ставить цели и выбирать пути их достижения, само развиваться, повышать свою квалификации и мастерство при решении научных и практических материаловедения

	М-УК-5
	У-1
	планировать и выполнять комплексные исследования состава, структуры и свойств современных и перспективных материалов

	
	У-2
	использовать основные теоретические и экспериментальные методы для анализа изменения состава, структуры и свойств

	М-ПК-4
	У-1
	выделить решающие факторы, определяющие структуру и свойства современных и перспективных материалов

	
	У-2
	пользоваться справочной литературой по материаловедению для решения нестандартных задач научного и прикладного характера

	М-ПК-7
	У-1
	использовать принципы и методики комплексных исследований, испытаний и диагностики материалов

	
	У-2
	проводить стандартные и сертификационные испытания

	М-ПК-10
	У-1
	обосновывать выбор материала для научных исследований и технологических целей

	
	У-2
	оценивать технологичность, экономичность, надежность, и долговечность материалов во время эксплуатации

	М-ПК-11
	У-1
	выполнить количественный расчет состава и эволюции структуры материалов в зависимости от внешних факторов, используемых технологических процессов и операций

	
	У-2
	прогнозировать свойства материалов на основе комплексного анализа методов воздействия на материал в процессе его получения и обработки

	М-ПК-12
	У-1
	выполнить измерения и контролировать основные параметры структуры и свойств материалов

	
	У-2
	обрабатывать и анализировать результаты полученных измерений

	М-ПК-13
	У-1
	выполнить оценочный расчет режимов технологической обработки с целью получения заданного комплекса свойств и структурного состояния материалов

	
	У-2
	выполнить фазовый и структурный анализ образцов современных и перспективных материалов

	М-ПК-14
	У-1
	обосновывать выбор требуемого оборудования и приборов для обработки и анализа современных материалов

	
	У-2
	анализировать изменения состава, структуры и свойств материала после воздействия при различных методах обработки 


Владеть: 

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	М-СЛК-2
	В-1
	способностью к самостоятельной работе по решению задач материаловедения и технологий современных и перспективных материалов

	
	В-2
	способностью анализировать, синтезировать, обобщать необходимую информацию

	М-УК-5
	В-1
	готовностью использовать базовые знания для решения задач современного материаловедения

	
	В-2
	готовностью использовать основные теоретические и экспериментальные методы для анализа состава, структуры и свойств материалов

	М-ПК-4
	В-1
	способностью к самостоятельной работе по решению нестандартных материаловедения современных и перспективных материалов

	
	В-2
	способностью к поиску и аналитическому обзору необходимой научно-технической информации

	М-ПК-7
	В-1
	готовностью использовать принципы и методики комплексных исследований, испытаний и диагностики материалов

	
	В-2
	способностью проводить  стандартные и сертификационные испытания

	М-ПК-10
	В-1
	готовностью использовать основные положения химии, физики прочности и пластичности для решения научных и практических задач

	
	В-2
	способностью прогнозировать свойства материалов для заданных условий эксплуатации в зависимости от его состава и структуры

	М-ПК-11
	В-1
	готовностью использовать основные принципы и методики современных технологических процессов и операций при решении задач в области материаловедения

	
	В-2
	способностью прогнозировать изменение свойств кристаллических материалов при изменении их структуры

	М-ПК-12
	В-1
	готовностью провести оценку состава, структуры и свойств современных материалов 

	
	В-2
	способностью использовать знания о составе и структуре современных материалов для  определения свойств материалов и изделий из них

	М-ПК-13
	В-1
	способностью самостоятельной разработки методов и средств автоматизированного производства современных и перспективных материалов

	
	В-2
	способностью самостоятельного выбора способов и оборудования эффективного и безопасного производства современных и перспективных материалов

	М-ПК-14
	В-1
	способностью эксплуатации современного оборудования и приборов

	
	В-2
	способностью оценивать технологичность, экономичность, надежность, и долговечность материалов во время эксплуатации


2.   ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Общая трудоемкость дисциплины «Перспективные конструкционные и функциональные материалы» составляет 12 зачетных единиц (432 часа), из них 10 зачетных единиц (360 часов) отводится на изучение раздела (аудиторные занятия и самостоятельная работа) и 2 зачетные единицы (72 часа) – на экзамены.
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	№ 9
	№ 10
	№ 11

	
	
	часов
	часов
	часов

	1
	2
	3
	4
	5

	Аудиторные занятия (всего)
	124
	44
	36
	44

	В том числе:
	
	
	
	

	Лекции (Л)
	30
	10
	10
	10

	Практические занятия (ПЗ) 
	-
	-
	-
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	94
	34
	26
	34

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	236
	68
	62
	70

	В том числе:
	
	
	
	

	Курсовой проект (работа)
	КП 
	36
	-
	-
	36

	
	КР 
	-
	-
	-
	-

	Собеседование
	120
	48
	32
	40

	Опрос
	80
	20
	30
	30

	Промежуточная аттестация 
	экзамен (Э)

зачет (З)
	72
	Э
	З
	Э


3. 
МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ РАЗДЕЛОВ/ТЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ КОМПЕТЕНЦИЙ
	№

n/n
	Разделы, темы
дисциплины
	Кол-во
час.
	Компетенции

	
	
	
	М-СЛК
	М-УК
	М-ПК

	
	
	
	2
	5
	3
	7
	10
	11
	12
	13
	14

	1.
	Раздел 1. Систематика перспективных конструкционных и функциональных материалов
	72
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	2.
	Раздел 2. Принципы получения и дизайна материалов
	72
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	3.
	Раздел 3. Типы перспективных конструкционных и функциональных материалов
	72
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	4
	Раздел 4. Структура и свойства перспективных конструкционных и функциональных материалов
	72
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	5
	Раздел 5. Практические применения материалов
	72
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Итого:
	360
	


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1. Содержание разделов
	№ п/п
	№ семестра
	Наименование раздела, темы учебной дисциплины
	Содержание раздела, темы

в дидактических единицах

	1
	2
	3
	4

	1. 
	9
	Раздел 1 Систематика перспективных конструкционных и функциональных материалов
	классификация перспективных конструкционных и функциональных материалов по составу, структуре, типам, свойствам

	2. 
	9
	Раздел 2. Принципы получения и дизайна материалов
	периодичность, структурный дизайн, химическое, термодинамическое и структурное подобие, непрерывность и соответствие компонентов равновесной системы, ограничения числа независимых параметров состояния в равновесной системе, структурное разупорядочение и непостоянство состава, химическое, структурное, фазовое усложнение, химическая, гранулометрическая, фазовая однородность, принцип Вейла, одинаковый эффект различных физико-химических воздействий, принцип Вейла, синергетический эффект различных физико-химических воздействий, неравноценность объема и поверхности, метастабильное многообразие

	3. 
	9
	Раздел 3. Типы перспективных конструкционных и функциональных материалов
	наноматериалы, стекло, аморфные материалы, полимеры, керамика, покрытия, пленки, неорганические волокна и вискерсы, объемные монокристаллы, интерметаллиды, высокоэнтропийные сплавы

	4. 
	10
	Раздел 4. Структура и свойства перспективных конструкционных и функциональных материалов
	упорядоченные структуры, неравновесные системы, нано и микроструктурированные материалы

	5. 
	11
	Раздел 5. Практические применения материалов
	ультрадисперсные материалы и наноструктуры, стеклообразные и аморфные материалы, керамика, синтетические кристаллы, пленки, полупроводники, диэлектрики, магнитные и оптические материалы, твердые электролиты, высокотемпературные сверхпроводники, биоматериалы, жидкие кристаллы, интерметаллиды, высокоэнтропийные сплавы 


4.2. Лабораторные ПРАКТИКУМ
1) Методы исследования физико-механических свойств материалов – 22 часа;
2) Структура и механические свойства объемных наноматериалов, полученных интенсивной пластической деформацией – 8часов;
3) Структура и свойства керамики – 8 часов;
4) Структура и свойства аморфных материалов. – 8 часов;
5) Поверхностная модификация металлических материалов. Пленки и покрытия – 8 часов;
6) Физические свойства проводников, полупроводников и диэлектриков. – 16 часов;
7) Свойства магнитных материалов. – 16часов;
8) Структура и свойства ВТСП-керамики – 4часа;
9) Биоматериалы – 4 часа.

4.3. Примерный перечень вопросов для экзамена
семестр №9
1. Общая характеристика функциональных материалов
2. Классификация перспективных конструкционных и функциональных материалов
3. Виды, получение, свойства, применение наноструктурных материалов и покрытий
4. Объемные наноструктурные материалы, полученные интенсивной пластической деформацией. Структура, свойства
5. Диэлектрические характеристики
6. Сегнето-, пьезо и пироэлектрики
7. Типы магнитных материалов
8. Магнитомягкие и магнитожесткие материалы
9. Пути повышения магнитной энергии материалов
10.  Основные типы полупроводниковых материалов
11.  Полупроводниковая техника
12.  Проблемы и тенденции в современной технологии полупроводников
13.  Виды керамики
14.  Процесс производства керамики
семестр № 10
1. Высокотемпературная сверхпроводящая керамика
2. Стеклообразные и аморфные материалы. Процесс стеклования
3. Структура, свойства и применение стекол
4. Пленки и покрытия. Выбор и подготовка подложки
5. Методы получения плёнок
6. Классы кристаллов и области их применения в технике
7. Способы выращивания кристаллов
8. Дефекты в кристаллах, выращиваемых из расплава
9. Сплавы с термомеханической памятью

10. Механические свойства и эффекты памяти формы

11. Интерметаллиды. Структура, свойства
12. Высокоэнтропийные сплавы. Структура, свойства

4.4. Примерный перечень вопросов для ЗАЧЕТА

1. Структура и свойства перспективных конструкционных материалов
2. Структура и свойства перспективных функциональных материалов

3. Упорядоченные структуры

4. Неравновесные системы

5. Нано и микроструктурированные материалы

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ – не менее 20% интерактивных занятий от объема аудиторных занятий

	№ п/п
	Разделы, Темы
	Образовательные технологии
	Интерактивные методы и формы обучения

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Раздел 1. Систематика перспективных конструкционных и функциональных материалов
	Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция

Лабораторная работа

	2.
	Раздел 2. Принципы получения и дизайна материалов
	Технология группового обучения
	Проблемная лекция

Лабораторная работа

	3.
	Раздел 3. Типы перспективных конструкционных и функциональных материалов
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Лабораторная работа 

	4.
	Раздел 4. Структура и свойства перспективных конструкционных и функциональных материалов
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Лабораторная работа


	5.
	Раздел 5. Практические применения материалов
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Лабораторная работа


6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЕЩЕГОСЯ
6.1. Виды самостоятельной работы студента (СРС)
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины
	Виды СРС
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Раздел 1. Систематика перспективных конструкционных и функциональных материалов
	Собеседование
	10

	2. 
	
	Опрос
	10

	3. 
	Раздел 2. Принципы получения и дизайна материалов
	Собеседование
	12

	4. 
	
	Опрос
	10

	5. 
	Раздел 3. Типы перспективных конструкционных и функциональных материалов
	Собеседование
	26

	6. 
	Раздел 4. Структура и свойства перспективных конструкционных и функциональных материалов
	Собеседование
	32

	7. 
	
	Опрос
	30

	8. 
	Раздел 5. Практические применения материалов
	Собеседование
	40

	9. 
	
	Опрос
	30

	10. 
	
	Курсовой проект
	36

	Итого:
	236


6.2. График самостоятельной работы

Семестр № 9
	Виды оценочного средства
	УО
	Номер недели

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Собеседование
	Сб
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Опрос
	О
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	+


Семестр № 10

	Виды оценочного средства
	УО
	Номер недели

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Собеседование
	Сб
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Опрос
	О
	
	
	+
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	+


Семестр № 11

	Виды оценочного средства
	УО
	Номер недели

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Собеседование
	Сб
	
	
	
	+
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Опрос
	О
	
	
	+
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	+


7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	№
n/n
	Разделы, темы
дисциплины
	Формируемая компетенция

(М-УК, М-СЛК, М-ПК)
	Образовательные результаты
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Раздел 1. Систематика перспективных конструкционных и функциональных материалов

	
	
	М-СЛК-2
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-УК-5
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-ПК-3
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-ПК-7
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-ПК-12
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-ПК-14
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	2.
	Раздел 2. Принципы получения и дизайна материалов

	
	
	М-СЛК-2
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-УК-5
	З-1,2
	Презентация

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	Опрос

	
	
	М-ПК-3
	З-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	
	У-1,2
	Презентация

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	М-ПК-7
	З-1,2
	Опрос

	
	
	
	У-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	
	В-1,2
	Презентация

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Презентация

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	Опрос

	
	
	М-ПК-12
	З-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	
	У-1,2
	Презентация

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Опрос

	
	
	
	У-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	
	В-1,2
	Презентация

	
	
	М-ПК-14
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	3.
	Раздел 3. Типы перспективных конструкционных и функциональных материалов

	
	
	М-СЛК-2
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-УК-5
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-ПК-3
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-ПК-7
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-ПК-12
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-ПК-14
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	4.
	Раздел 4. Структура и свойства перспективных конструкционных и функциональных материалов

	
	
	М-СЛК-2
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-УК-5
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-ПК-3
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-ПК-7
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-ПК-12
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-ПК-14
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	5.
	Раздел 5. Практические применения материалов

	
	
	М-СЛК-2
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-УК-5
	З-1,2
	Презентация

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	Опрос

	
	
	М-ПК-3
	З-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	
	У-1,2
	Презентация

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	М-ПК-7
	З-1,2
	Опрос

	
	
	
	У-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	
	В-1,2
	Презентация

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Презентация

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	Опрос

	
	
	М-ПК-12
	З-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	
	У-1,2
	Презентация

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Опрос

	
	
	
	У-1,2
	Отчет по лабораторной работе

	
	
	
	В-1,2
	Презентация

	
	
	М-ПК-14
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	Опрос

	
	
	
	В-1,2
	Отчет по лабораторной работе


8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
8.1. Основная литература

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Химическая физика твердого тела
	Бутягин П.Ю.; Рец.: А.А. Берлин, А.Л. Бучаченко
	М.: МГУ, 2006, 271 с.
	1-5

	2.
	Объемные наноструктурные металлические материалы: получение, структура и свойства
	Валиев Р.З., Александров И.В.
	М.: ИКЦ "Академкнига", 2007, 398 с.
	1-5

	3.
	Физика твердого тела: Учеб. пособ. для студ. технических вузов, изучающих курс физики твердого тела
	И.К. Верещагин, С.М. Кокин, В.А. Никитенко и др.
	Под ред. А.Ф. Хохлова, М.: Высшая школа, 2001
	2-5

	4.
	Неорганическая химия
	Спицин В.И., Мартыненко Л.И.
	М.: МГУ, 1991, 474 с.
	2


8.2. Дополнительная литература
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Фуллерены и структуры углерода
	Елецкий А.В., Смирнов Б.М.
	УФН. — 1995. — Т. 165, №9. — С. 977–1010
	1-5

	2. 
	Физика полупроводников
	Бонч-Бруевич В.Л., Калашников С.Г.
	М.: Наука. — 1977
	3

	3. 
	Рост монокристаллов
	Лодиз Р., Паркер Р.
	М.: Мир. — 1974
	2-4

	4. 
	Основы физикохимии и технологии композитов
	Андреева А.В.
	М.: ИПРЖР, 2001, 192с.
	1-5

	5. 
	Новые направления физического материаловедения
	Золотухин И.В., Калинин Ю.Е. Стогней О.В.
	Воронежский государственный университет, 2000, 360с.
	1-5

	6. 
	Ультрадисперсные системы: физические, химические и механические свойства
	Рыжонков Д.И., Лёвина В.В.; Рец. В.С. Панов
	М.: МИСиС, 2005, 113с.
	2-5

	7.
	Основы магнетизма, металловедение, технология производства и применение сплавов с особыми физическими свойствами
	И. Б. Кекало, Б. А. Самарин
	М.: МИСиС 1982, 109 с.
	1-5

	8.
	Механические свойства металлов
	В. С. Золоторевский
	М. МИСИС 1998, 398 с.
	1-5

	9.
	Теоретическое и прикладное материаловедение
	Л. ван Флек
	М.: Атомиздат. 1975
	1-5

	10.
	Химия и технология твердофазных материалов
	Третьяков Ю.Д., Лепис Х
	М.: МГУ. — 1985
	2-5

	11.
	Рост и морфология кристаллов
	Козлова О.Г.
	М. МГУ — 1980
	1-5


8.3. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы:
База данных библиотеки БелГУ, тематические базы данных www.physics.vir.ru, ufn.ru/ru/articles/, РУБРИКОН, АРБИКОН, Научная электронная библиотека, Университетская информационная система РОССИЯ, Российская государственная библиотека и многие другие.

Зарубежные электронные научные информационным ресурсам: European Library. Свободный доступ к ресурсам 47 Национальных библиотек Европы, Австралия. Национальная библиотека, Белоруссия. Национальная библиотека, Великобритания. Библиотека колледжа Лондонского университета, Германия. 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Учебные аудитории. Проектор и компьютер. Лабораторная база кафедры Материаловедения и нанотехнологий, Научно-образовательный центр «Наноматериалы», Центр коллективного пользования БелГУ.
Учебная лаборатория оснащенная: микроскоп инвертированный металлургический OLYMPUS GX41в комплекте, 4шт;   микроскоп инвертированный металлургический OLYMPUS GX41с системой проектирования, 1шт разрывная машина Instron 3360 с компьютером, 1шт; твердомер 600MRD, 2шт; оборудование для механической шлифовки и полировки металлографических образцов Struers, шкаф сушильный, печи
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