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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 

Дисциплина «Избранные главы неорганической химии» относится к вариативной части Блока 1 ОПОП по направлению подготовки 04.03.01 «Химия»  (Б1.В.ДВ.01.01), является дисциплиной по выбору для освоения студентами очной формы обучения на четвертом году обучения  в 7 семестре.
Для освоения дисциплины студенты используют знания, умения и виды деятельности, сформированные в процессе изучения дисциплин «Неорганическая химия», «Аналитическая химия», «Физическая химия». Дисциплина «Избранные главы неорганической химии» является основой для дальнейшего успешного освоения студентами дисциплин специализации по профилю подготовки «Неорганическая химия» и выполнения научно-исследовательской работы (НИР) и квалификационных работ бакалавра. Преподавание курса как первоочередной в числе дисциплин специализации призвано обеспечить необходимый уровень подготовки студентов, востребованный при изучении других специальных курсов. 

Цели освоения дисциплины «Избранные главы неорганической химии» 
Курс дисциплины «Избранные главы неорганической химии», преподаваемый на химическом факультете ННГУ, ставит своей целью изучение основных понятий по химии стеклообразного состояния вещества, методов  получения и исследования структуры и свойств стекол как функционального оптического материала и обеспечение целостного представления о дисциплине как раздела, сочетающего фундаментальные и экспериментальные химические знания.

Содержание курса предусматривает детальное освещение структурных. кинетических и термодинамических критериев стеклообразования, различных классов стекол, их структуры, способов их получения в высокочистом состоянии, методов исследования их физико-химических свойств. 

Задачи дисциплины «Избранные главы неорганической химии»
Задачей курса является усвоение студентами совокупности знаний о стеклообразном состоянии различных веществ, структуре и свойствах стеклообразных материалов разного состава для различных функциональных применений, способах и вариантах проведения распространенных операций по получению и очистке стеклообразных материалов, методах изучения структуры, оптических, термических, кристаллизационных и физико-химических свойств стекол, обеспечивающих подготовку студентов к самостоятельной экспериментальной работе в химической лаборатории для выполнения работ по синтезу и исследованию свойств стеклообразных материалов.
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции

(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения  по дисциплине «Избранные главы неорганической химии» характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-2 (пороговый уровень)

Владение навыками проведения химического эксперимента, основными синтетическими и аналитическими методами получения и исследования химических веществ и реакций 
	31: Знать принцип действия, общее устройство и назначение стеклянной и фарфоровой химической посуды, нагревательных приборов, лабораторного электрооборудования. 

У1: Уметь выполнять основные лабораторные операции получения и очистки веществ, демонстрировать свойства веществ.
В1: Владеть навыками проведения эксперимента на современном лабораторном оборудовании, навыками правильного протоколирования результатов опытов.

	ОПК-3 (пороговый уровень)
Приобретение базовых знаний основных разделов математики и естественнонаучных дисциплин (оптика, физика твердого тела и др.), необходимых для решения задач профессиональной деятельности
	З1: Знать основные теоретические положения смежных с химией естественнонаучных дисциплин

У1: Уметь использовать взаимосвязь свойств веществ и структуры для формирования эксплуатационных характеристик современных материалов, удовлетворяющих заданному комплексу требований и оптимизации режимов  тех или иных операций, направленных на повышение качества изделий;

В1: Владеть навыками работы с учебной литературой, основной терминологией и понятийным аппаратом базовых естественнонаучных дисциплин 


	ПК-3 (пороговый уровень)

Владение системой фундаментальных химических понятий
	З1: Знать методики моделирования в современных синтезах с использованием концепции «структура-свойства».

У1: Уметь реализовывать современный подход к синтезу новых неорганических стеклообразных соединений.

В1: Владеть современными приемами синтеза высокочистых неорганических стекол и контроля их чистоты

	ПК-5 (пороговый уровень)

Способность получать и обрабатывать результаты научных экспериментов с помощью современных компьютерных технологий
	З1: Знать современные информационно-коммуникационные технологии в материаловедении;
У1: Уметь работать с установками и приборами физико-химического эксперимента, использовать методы и аппаратуру для анализа физико-химических характеристик гомогенных и гетерогенных систем и процессов.

В1: Владеть приемами математической обработки результатов химического эксперимента с помощью компьютерных технологий.


Окончательное завершение формирования компетенций, предусмотренных в рамках дисциплины «Избранные главы неорганической химии» происходит при прохождении химико-технологической и производственной практик, выполнения научно-исследовательской работы и выпускной квалификационной работы бакалавра.
3. Структура и содержание дисциплины «Избранные главы неорганической химии»
Объем дисциплины «Избранные главы неорганической химии»  на очной форме обучения составляет 3 зачетных единицы, всего 108 часов, из которых: 50 часов - контактная работа обучающегося с преподавателем (48 часов - занятия лекционного типа, 2 часа – контроль самостоятельной работы), 36 часов - мероприятия промежуточной аттестации; 22 часов составляет самостоятельная работа обучающегося на очной форме обучения. 
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля),

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	в том числе
	Самостоятельная работа обучающегося, часы



	
	
	контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы
из них
	
	

	
	
	Занятия лекционного

типа
	Занятия лабораторного типа
	Консультации
	Всего
	

	Раздел 1.

Введение. Основные понятия стеклообразного состояния вещества
	10
	8
	
	
	8
	2

	Раздел 2.

Критерии, кинетика и термодинамика стеклообразования
	17
	12
	
	
	12
	5

	Раздел 3.

Физико-химические процессы получения стекла и оптических световодов
	17
	12
	
	
	12
	5

	Раздел 4.

Структура стекол и методы ее исследования
	13
	8
	
	
	8
	5

	Раздел 5.

Свойства стекол и методы их исследования
	13
	8
	
	
	8
	5

	Контроль самостоятельной работы
	2
	2
	
	
	2
	

	Промежуточная аттестация  –

Экзамен (7 семестр)
	36
	
	
	
	
	

	Итого
	108
	50
	
	
	50
	22


3.1. Содержание разделов дисциплины
1. Введение. Основные понятия стеклообразного состояния вещества
Аморфное состояние твердого тела. Классификация аморфных веществ (по типу связи, по химическому составу). Понятие «стекла», его различные определения. История развития стекла.

Стеклообразное состояние и стеклообразующие вещества. Температура стеклования. Стеклообразователи и модификаторы. Классификация стекол. 
Общие методы получения стекол. Методы получения стекол (из расплава, из раствора, из газовой фазы).
2. Структурно-химические, кинетические и термодинамические критерии стеклообразования.
Структурно-химические концепции и критерии стеклообразования (Гольдшмитта, Захариасена, Смекала, Стенворта, Сана, Роусона, Минаева, Дембовского). Сеточная модель стеклообразователей. Кластерная модель. Структурно-энергетическая концепция стеклообразования и прогноз новых стеклообразующих систем.
Кинетика стеклообразования. Критическая скорость охлаждения расплава. Структурная релаксация. 
Термодинамика стеклообразного состояния. Термодинамические критерии стеклообразования. Корреляции структура стекла – свойства (мольный объем, вязкость, температура стеклования, тепловое расширение, упругие постоянные).
Кристаллизация стекол. Гомогенное и гетерогенное зарождение кристаллов. Скорость зародышеобразования. Рост кристаллов. Скорость роста кристаллов. Кинетические критерии склонности к кристаллизации. Степень кристаллической фазы.
Ликвация стекол. Определение. Термодинамика процесса разделения фаз. Спинодальный и бинодальный распад. Кинетика процесса расслоения стекла. Этапы фазового превращения. 

3. Физико-химические процессы получения стекла и оптических световодов.
Физико-химические процессы получения стекла. Подготовка шихты. Стекловарение. Этапы стекловарения. Термическая обработка стекла. Релаксация напряжений. Отжиг стекла. 
Вязкость стекол и их расплавов. Понятие энергии активации вязкого течения. Процесс формования стекол и световодов. Методы вытяжки световодов.
Оксидные стекла. Составы, методы получения и свойства. 
Халькогенидные стекла. Составы, методы получения, очистки и свойства. 
Фторидные и теллуритные стекла. Составы, методы получения и свойства. 

4. Структура стекол и методы ее исследования.
Стеклообразование и химическая связь. Локальный порядок. Классификация структур некристаллических тел. Структура идеального стекла и химическое разупорядочение.  Молекулярные структурные единицы. Энергия связи в стеклах. Гомо- и гетеросвязи. Структура стекол различных классов.

Основные методы структурных исследований стекол: дифракция рентгеновских лучей, нейтронография, электронография, EXAFS, ИК-спектроскопия, спектроскопия комбинационного рассеяния, фотоэлектронная спектроскопия, ЯМР, мёссбауровская спектроскопия. 
5. Свойства стекол и методы их исследования.
Оптические свойства стекол. Механизм прохождения излучения через стекла. Отражение Френеля. Области пропускания стекол. Собственные и несобственные механизмы оптических потерь в стеклах. Электронное поглощение. Рассеяние Рэлея и Бриллюэна. Многофононное поглощение. Минимальные теоретические потери. Коэффициент экстинкции. Понятие коэффициента поглощения и оптических потерь. Методы измерения оптических потерь и коэффициента поглощения в стеклах и световодах.
Термические свойства стекол. Термический анализ стекол. Принципы методов ДТА и ДСК. Определение характеристических температур. Влияние скорости нагрева и атмосферы на вид термограммы. Определение кинетических параметров кристаллизации уравнения Аврами термическими методами. Количественный ДТА анализ. Определение энтропии, энергии активации кристаллизации и степени кристалличности.

4. Образовательные технологии.
В соответствии с рабочей программой изучение дисциплины «Избранные главы неорганической химии» проходит в виде аудиторной и самостоятельной работы студентов. Аудиторная работа студентов осуществляется в форме лекционных и консультационных занятий. 
Не менее 30 % лекционных занятий проводится с использованием мультимедийных средств обучения для получения наглядного представления о содержании основных тем дисциплины, которые представлены в таблице «Содержание дисциплины» раздела 3 РПД. Доля лекционных занятий составляет не более 40 % от  общего объема аудиторных занятий. Самостоятельная работа обучающихся направлена на повторение и закрепление содержания лекционного материала. При обнаружении трудностей с усвоением учебного материала студентами предусмотрено проведение консультаций. Обратная связь преподавателя со студентами происходит при проведении консультаций и проведении устных опросов.

В рамках данного курса по завершении изучения раздела № 3 «Физико-химические процессы получения стекла и оптических световодов» предусмотрены учебные экскурсии – посещение лабораторий химии высокочистых бескислородных стекол, технологии кварцевых световодов, летучих соединений металлов Института химии высокочистых веществ им. Г.Г. Девятых РАН с целью ознакомления с практическими возможностями современной аппаратуры и приборов при проведении научных исследований. 
Рекомендуемые образовательные технологии: технология интегративного, проблемного, инновационного, личностно-ориентированного, дифференцированного, индивидуального, развивающего обучения и гуманистического образования.
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся. 

Самостоятельная работа студентов может проводиться  в учебных аудиториях (лабораториях), в библиотечном читальном зале, и в домашних условиях, с использованием конспектов лекций, специальной и справочной литературы, а также доступом к Интернет-ресурсам для подготовки к устному опросу.

К формам текущего контроля успеваемости  дисциплины относится следующее:

· Устный опрос.
Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины проходит в форме экзамена.

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине «Избранные главы неорганической химии», включающий:

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, в которых участвует дисциплина «Избранные главы неорганической химии»:
ОПК-2 - владеет навыками проведения химического эксперимента, основными синтетическими и аналитическими методами получения и исследования химических веществ и реакций 
Общепрофессиональная компетенция выпускника программы бакалавриата по направлению подготовки 04.03.01 «Химия». 

ОПК-3 – имеет базовые знания основных разделов математики и естественнонаучных дисциплин (оптика, физика твердого тела и др.), необходимых для решения задач профессиональной деятельности.

Общепрофессиональная компетенция выпускника программы бакалавриата по направлению подготовки 04.03.01 «Химия». 

ПК-3 - владеет системой фундаментальных химических понятий.

Профессиональная компетенция выпускника программы бакалавриата по направлению подготовки 04.03.01 «Химия».  

ПК-5 - способен получать и обрабатывать результаты научных экспериментов с помощью современных компьютерных технологий
Профессиональная компетенция выпускника программы бакалавриата по направлению подготовки 04.03.01 «Химия».  

Уровни освоения компетенций: пороговый.
При изучении дисциплины «Избранные главы неорганической химии» студенты получают следующие знания, умения и владения в рамках освоения компетенций:

ОПК-2:

31: Знать принцип действия, общее устройство и назначение стеклянной и фарфоровой химической посуды, нагревательных приборов, лабораторного электрооборудования. 

У1: Уметь выполнять основные лабораторные операции получения и очистки веществ, демонстрировать свойства веществ.

В1: Владеть навыками проведения эксперимента на современном лабораторном оборудовании, навыками правильного протоколирования результатов опытов.

ОПК-3

З1: Знать основные теоретические положения смежных с химией естественнонаучных дисциплин

У1: Уметь использовать взаимосвязь свойств веществ и структуры для формирования эксплуатационных характеристик современных материалов, удовлетворяющих заданному комплексу требований и оптимизации режимов  тех или иных операций, направленных на повышение качества изделий;

В1: Владеть навыками работы с учебной литературой, основной терминологией и понятийным аппаратом базовых естественнонаучных дисциплин 

ПК-3
З1: Знать методики моделирования в современных синтезах с использованием

концепции «структура-свойства».

У1: Уметь реализовывать современный подход к синтезу новых неорганических стеклообразных соединений.

В1: Владеть современными приемами синтеза высокочистых неорганических стекол и контроля их чистоты
ПК-5
З1: Знать современные информационно-коммуникационные технологии в материаловедении;

У1: Уметь работать с установками и приборами физико-химического эксперимента, использовать методы и аппаратуру для анализа физико-химических характеристик гомогенных и гетерогенных систем и процессов.

В1: Владеть приемами математической обработки результатов химического эксперимента с помощью компьютерных технологий.
6.2. Описание шкал оценивания.
Промежуточный контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде комплексного экзамена, на котором  определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала;

· способности студентов использовать полученные знания при ответах на вопросы.

Экзамен по дисциплине «Избранные главы неорганической химии» проводится в 7 семестре в письменной форме в виде заданий теоретического курса  (с предварительной подготовкой в течение 60 мин) и последующим собеседованием в рамках тематики вопросов из курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать полный и развернутый ответ. 
Для проведения промежуточного контроля сформированности компетенции обучающихся используется: ответы на вопросы экзаменационного билета.
Описание шкал оценивания сформированности компетенций по дисциплине «Избранные главы неорганической химии»  приведено в таблице.

	Оценки сформирован-ности компетенций
	Индикаторы компетенции (знания, навыки, умения)

	
	Полнота знаний
	Наличие умений
	Наличие навыков

	плохо
	Отсутствие знаний теоретического материала. Невозможность оценить полноту знаний из-за отказа обучающегося от ответа.
	Отсутствие минимальных умений. Невозможность оценить наличие умений из-за отказа обучающегося от ответа.
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков из-за отказа обучающегося от ответа.

	неудовлетво-рительно
	Объем знаний ниже минимальных требований (менее 40 % от объема дисциплины). Имели место 3 и более грубые ошибки.
	При решении стандартных задач не проде-монстрированы основные умения. Имели место грубые ошибки.
	При решении стандартных задач не продемонстри-рованы базовые навыки. Имели место грубые ошибки.

	удовлетво-рительно
	Минимально допустимый уровень знаний (более 40 % от объема дисциплины). Допущено не более 5 негрубых ошибок.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые  задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами.

	хорошо
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки (не менее 70 от объема дисциплины). Допущено 2-3 негрубые ошибки.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания с рядом  недочетов.
	Продемонстрированы базовые навыки при решении стандартных задач с некоторыми недочетами.

	очень

хорошо
	Уровень знаний в объеме (не менее 80 % от объема дисциплины), соответст-вующем программе подготовки. Допущено 2-3 несущественные ошибки.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи . Выполнены все задания в полном объеме, но некоторые с недочетами. 
	Продемонстрированы базовые навыки при решении стандартных задач без ошибок и недочетов

	отлично
	Уровень знаний в объеме (не менее 90 % от объема дисциплины), соответст-вующем программе подготовки, без  ошибок.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с мелкими недочетами, выполнены все задания в полном объеме.
	Продемонстрированы навыки при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов.

	превосходно
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном объеме без недочетов.
	Продемонстрирован творческий подход к  решению стандартных и нестандартных задач.


6.3. Процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине «Избранные главы неорганической химии», характеризующих этапы формирования компетенций.
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

-- письменный ответ на экзамене (7 семестр)
6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций. 
Примерный перечень вопросов (устный опрос) для оценки сформированности знаний компетенций ОПК-2, ОПК-3, ПК-3, ПК-5:
Тема № 1 (ОПК-2)
1. Перечислите основные классы аморфных веществ.
2. Дайте определение стеклообразного состояния вещества.
3. Что такое температура стеклования?
4. Назовите классы стеклообразных веществ.
5. Что такое стеклообразователи и модификаторы?
6. Назовите основные методы получения стекол.
Тема № 2. (ПК-3)
1. Назовите концепции стеклообразования Гольдшмидта, Захариасена, Смекала и Стенворта,.

2. В чем состоит суть концепции стеклообразования Мюллера.

3. Назовите концепции стеклообразования Сана и Роусона.

4. Почему для прогноза новых халькогенидных стекол используют структурно-энергетические концепции Минаева и Дембовского?
5. Назовите кинетические предпосылки стеклообразования.

6. Как зависит стеклообразующая способность от критической скорости охлаждения расплава?
7. Как зависят термические и физико-химические свойства стекла от скорости охлаждения расплава?
8. Является ли стеклование фазовым переходом?

9. Что такое структурная релаксация стекол? 
10. Как зависит стеклообразование от структуры и типа связи?
11. Назовите термодинамические критерии стеклообразования. 
12. При каких условиях происходит кристаллизация стекол. 
13. По каким механизмам происходит зарождение кристаллов?
14. Какой вид имеют зависимости  скорости зародышеобразования и скорость роста кристаллов?

15. В чем заключаются кинетические критерии склонности к кристаллизации?

16. Как определяется степень кристаллической фазы в стекле?
17. Что такое ликвация стекол?

18.  Чем различаются спинодальный и бинодальный распады?

19. Назовите этапы фазового превращения. 
Тема №3. (ПК-5)
1. Перечислите основные этапы стекловарения. 
2. Что такое шихта? 

3. Для чего и каким образом проводится операция отжига стекла? 

4. Как изменяется вязкость расплава стекла при изменении температуры?

5. Как зависят физико-химические свойства стекла от скорости охлаждения расплава?

6.  Понятие энергии активации вязкого течения. 
7. Как проводится процесс формования стекла?

8. Назовите известные методы вытяжки световодов.
9. Укажите сходство и отличия методик получения оксидных, халькогенидных, фторидных и теллуритных стекол. 

Тема № 4. (ОПК-3)
1. Какой локальный порядок в стеклах?
2. Из каких структурных единиц состоят стекла?
3. Что такое среднее координационное число и как оно связано со стеклообразующей способностью.
4. Какие существуют методы для исследования структуры стекол?
5. В чем отличие исследования структуры методом ИК-спектроскопии и спектроскопией комбинационного рассеяния?
6. Назовите дифракционные методы исследования структуры.
7. Что такое EXAFS метод?
8. В чем заключается метод ЯМР? 
Тема № 5. (ПК-5)
1. В чем состоит механизм прохождения излучения через стекла?

2.  Как определить отражение Френеля?

3. Как зависит область пропускания стекол от состава?

4. Назовите собственные и несобственные механизмы оптических потерь в стеклах.
5. От чего зависит рассеяние Рэлея и Бриллюэна в стеклах?

6. Что такое многофононное поглощение?
7. Как оцениваются минимальные теоретические оптические потери?

8. Что такое коэффициент экстинкции?
9. Назовите методы измерения оптических потерь и коэффициента поглощения в стеклах и световодах.
10. В чем сходство и различие методов ДТА и ДСК для определения термических свойств?

11. Как по ДТА термограмме определить характеристические температуры. 
12. Влияние скорости нагрева и атмосферы на вид термограммы. 
13. Назовите методы для определения кинетических параметров кристаллизации.

14. Как определить энтропию, энергию активации кристаллизации и степень кристалличности.
Примерный перечень заданий для оценки сформированности умений и навыков: 

ОПК-2
1. Определить по диаграмме стеклообразования трехкомпонентного соединения макросостав  стекла.

2. Рассчитайте массовый состав компонентов по заданному макросоставу, в зависимости от объема реактора синтеза (тигля) и коэффициента объемного расширения расправа. 

3. Определите кинетические критерии стеклообразующей способности заданных стекол.
4. Рассчитайте для определенного стекла критерий стеклообразования Груби и Коэна-Тернбалла.

5. Используя данные по скорости зародышеобразования и скорости роста кристаллов, определить степень кристаллической фазы в стекле при отжиге и при вытяжке. 
6. Проведите определение характеристических температур стекол по ДСК термограмме. 

7. Проведите определение структуры стекол по данным спектра комбинационного рассеяния  и по ИК-спектрам поглощения.
ОПК-3

8. По спектрам ИК-пропускания или поглощения провести приписку полос поглощения. 
9. Определить из спектров пропускания по известным значениям коэффициентов экстинкции содержание лимитируемых примесей.
10. На основе коротковолнового спектра пропускания стекла определить энергию оптической ширины запрещенной зоны.

11. По спектрам поглощения стекла определить коротковолновую и длинноволновую границу пропускания. 

12. Рассчитайте среднее координационное число стекла и отклонение от стехиометрии.

13. Экспериментально, термическим методам на основе ДСК термограмм определить кинетические параметров кристаллизации уравнения Аврами. 
14. Проведите расчет энергии гетеро-связей в стеклах (по Полингу).
Примерный перечень вопросов для оценки сформированности знаний по компетенциям ПК-3, ПК-5:

ПК-3: 
1) Как добиться требуемых функциональных свойств стекла?

2)  Как изменить состав халькогенидного стекла для сдвига его длинноволнового края пропускания.
3) Какие химические содобавки – геттеры примесей можно добавить в шихту стекла для связывания лимитируемых примесей?
4) Какие условия процессов закалки, отжига и охлаждения стекла, склонного к кристаллизации?
ПК-5:
5) Составить модельную оптимальную схему процесса получения стекла с низким содержанием примесей.
6) Провести термодинамический расчет содержания компонентов в стекле при заданном исходном содержании примесей, при различных температурах синтеза и при определенных значениях химических геттеров.
7) Как подобрать составы стекол для сердцевины и оболочки для вытяжки двухслойного  световода с заданной числовой апертурой.

8) Как увеличить растворимость редкоземельных ионов в составе матрицы стекла?
9) Каким образом можно повысить оптическую однородность образцов стекол?

10) Каким образом повысить в определенной системе стекла температуру стеклования?

Перечень примерных вопросов для экзамена:

1. Аморфное состояние твердого тела. 

2. Классификация аморфных веществ (по типу связи, по химическому составу).  

3. Понятие «стекла», его различные определения. 

4. Стеклообразное состояние и стеклообразующие вещества.  

5. Температура стеклования. 

6. Стеклообразователи и модификаторы. 

7. Классификация стекол. 

8. Общие методы получения стекол.  Метод получения стекол из расплава.

9. Метод получения стекол из раствора. Метод получения стекол из газовой фазы.

10. Структурно-химические концепции и критерии стеклообразования (Гольдшмитта, Захариасена, Смекала, Стенворта)

11. Структурно-химические концепции и критерии стеклообразования (Сана, Роусона)

12. Структурно-химические концепции и критерии стеклообразования (Минаева, Дембовского). 
13. Стеклообразование и химическая связь. Концепция Мюллера.

14. Структура и химическая связь в стеклах. Структурные единицы. Степень связности стеклообразного каркаса.

15. Полимерная теория строения стекла Тарасова.

16. Методы исследования структуры стекол.
17. Структура и химическая связь в стеклах (виды областей ближнего порядка, модели стеклообразователей).
18. Термодинамика стеклообразного состояния. Критическая скорость охлаждения расплава.

19. Структурная релаксация. 

20. Термодинамические критерии стеклообразования. 

21. Стеклообразование и химическая связь. 

22. Классификация структур некристаллических тел. 

23. Структура идеального стекла и химическое разупорядочение.  

24. Молекулярные структурные единицы. Энергия связи в стеклах. Гомо- и гетеросвязи. 

25. Кристаллизация стекол. Гомогенное и гетерогенное зарождение кристаллов. Скорость зародышеобразования. 

26. Рост кристаллов. Скорость роста кристаллов. 

27. Кинетические критерии склонности к кристаллизации. Степень кристаллической фазы.

28. Ликвация стекол. Определение. Термодинамика и кинетика процесса разделения фаз. Этапы фазового превращения. 

29. Физико-химические процессы получения стекла. Подготовка шихты. Стекловарение. Этапы стекловарения. 

30. Термическая обработка стекла. Релаксация напряжений. Отжиг стекла. 

31. Вязкость стекол и их расплавов. Понятие энергии активации вязкого течения. 

32. Методы вытяжки световодов.

33. Термический анализ стекол методом ДТА. Определение характеристических температур.

34. Области пропускания стекол. 

35. Собственные и несобственные механизмы оптических потерь в стеклах. 

36. Электронное поглощение, рассеяние Рэлея и Бриллюэна. 

37. Многофононное поглощение. 

38. Минимальные теоретические потери.  

39. Методы получения халькогенидных стекол.
40. Методы структурных исследований стекол: дифракция рентгеновских лучей, нейтронография, электронография.
41. Методы структурных исследований стекол: EXAFS, ИК-спектроскопия, спектроскопия комбинационного рассеяния, фотоэлектронная спектроскопия, ЯМР.
42. Кинетические предпосылки стеклования. Влияние скорости закалки на структуру и свойства стекол.
43. Термодинамические предпосылки стеклования.
44. Кинетика стеклования.
45. Кинетика структурной релаксации.
46. Методы определения скорости зародышеобразования и линейной скорости роста кристаллов.
47. Калориметрическое изучение кристаллизации стекол. 
6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

1. Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. № 55-ОД.

2. Положение о фонде оценочных средств, утверждённое приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 г. № 247-ОД.
3. Карты компетенций направления подготовки 04.03.01 Химия (уровень  бакалавриата). Режим доступа: 
http://www.unn.ru/chem/files/karty_kompetentsiy_04.03.01.pdf
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) «Экспериментальные методы неорганической химии»  

Теоретическая подготовка обучающихся к промежуточной аттестации может осуществляться по следующим литературным источникам:
7.1. Основная литература: 

1. С.В.Немилов. Оптическое материаловедение: Оптические стекла. Учебн. пособие. СПб: СПбГУ ИТМО, 2011. - 175 с.
2. Маньшина А.А., Михайлов М.Д., Соколов И.А. Химия и физика стекла. – СПб.: 2013.

3. Сорокин Ю.М., Ширяев В.С. Оптические потери в световодах. Нижний Новгород: ННГУ, 2000 .- 342 с.
7.2. Дополнительная литература:
1. М.Д. Михайлов, Ю.С. Тверьянович, Е.Ю. Туркина. Химия расплавов и стекол. СПб.: СПбГУ. 1998.
2.Дембовский С.А., Чечеткина Е.А. Стеклообразование. – М., Наука, 1990. - 278 с.
3. Кацуяма Т., Мацумира Х. Инфракрасные волоконные световоды. М., Мир, 1992, 272 с.
4. Минаев В.С. Стеклообразные полупроводниковые сплавы. М.:Металлургия. 1991. - 407 с.

7.3. Рекомендуемая литература 
1. Фельц А. Аморфные и стеклообразные неорганические твердые тела. М.:Мир. 1986. 558 с.

2. Аппен А.А. Химия стекла. – Л., Химия, 1974. -  352 с.

3. Физико-химические основы производства оптического стекла. Под ред. Л.И. Демкиной, - Л., Химия.  1976.

Часть учебно-методической литературы для данной дисциплины доступны в электронно-библиотечных системах "ZNANIUM.COM" (режим доступа http://www.lib.unn.ru/er/znanium.html) и Издательства «Лань» (режим доступа http://www.lib.unn.ru/er/lanj.html), доступ к которой предоставлен студентам ННГУ. Фонд ЭБС "ZNANIUM.COM" сформирован с учетом всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, монографии и другие издания, выпускаемые издательствами вузов, классифицированным по областям знаний. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего образования нового поколения.

ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии периодических изданий по естественным, в том числе - химическим, техническим и гуманитарным наукам. 

7.4 Интернет-ресурсы:

1. http://www.lib.unn.ru/er/znanium.html;
2. http://www.lib.unn.ru/er/lanj.html.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) «Избранные главы неорганической химии»  
Для обучения студентов по дисциплине «Избранные главы неорганической химии»  имеются в наличии лекционные помещения с необходимым демонстрационным оборудованием. 

Материально-техническое обеспечение лекционных занятий: видеопроектор, ноутбук, переносной экран, проектор, доска.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом рекомендаций и ОПОП ВО по направлению подготовки 04.03.01 – Химия, направленность «Химия и материаловедение», реализуемой на химическом факультете.
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