
Функциональные материалы 

Классификация 

ФНМ МГУ                       Лекция 2. Кристаллы                           Москва, 2011 г. 

Ю.Д.Третьяков, Е.А.Гудилин 



Процесс 
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ЛЕКЦИЯ  

СЕМИНАР  

www.nanometer.ru  

Самостоятельная работа 

Доклад, обсуждение, вопросы 
Правка, публикация 

2 коллоквиума 

РЕЙТИНГ 
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Основные разделы курса 
•  Систематика функциональных материалов 
•  Принципы получения и дизайна материалов 
•  Типы материалов 
•  Физические свойства и диагностика материалов 
•  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) 
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Формы материалов 
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Классификация по составу 
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Классификация по структуре 
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Классификация по типам 
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Классификация по свойствам 
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Принципы создания материалов 
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Свойства 
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Область гомогенности 
Серии образцов 

ABCD:  
Одинаковая предыстория 
Tprep. = const 
варьирование x 

C(M):  
Одинаковый состав (x) 
Tprep. = const 
разная микроструктура 

C1…C4: 
Одинаковая предыстория 
Одинаковый состав (x) 
разные Tprep. 
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Микроструктура 

Предыстория (помол и 
прессование) позволяют 
контролировать: 

♦ размер частиц 
♦ площадь контактов 
♦ пористость / плотность 

Образцы #1 и #2 -  
механически прочные 

CaCuMn6O12, 
8500C, O2, 50 hrs. 

SEM 
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Полые микросферы 

8500С 

9500С 

7500С 
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Керамическая структура 

-множественные перешейки (TMR) 
-быстрый синтез (12-24 ч.) 
-отсутствие загрязнений 
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8000С 

9000С 

9500С 

10000С 

Влияние температуры 
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Туннельное 
магнетосопротивление 
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СВОЙСТВА   
 = F {Структура = f(процессы)} 

Термодинамика                           Кинетика 
Химические взаимодействия 

Диффузия 

Фазовые равновесия = G(T, x, pi)    

Нестехиометрия = C(T, pi) 

T – T – T диаграммы 
(Time-Temperature-Transformation) 
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Упорядоченные структуры 
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Самосборка и самоорганизация 

Самосборка – процесс образования упорядоченной надмолекулярной 
структуры или среды, в котором в практически неизменном виде принимают 
участие только компоненты (элементы) исходной структуры, аддитивно 
составляющие или «собирающие», как части целого, результирующую 
сложную структуру.  

Самоорганизация может быть использована как механизм создания 
сложных «шаблонов», процессов и структур на более высоком иерархическом 
уровне организации, чем тот, что наблюдался в исходной системе, за счет 
многочисленных и многовариантных взаимодействий компонент на низких 
уровнях, на которых существуют свои, локальные, законы взаимодействия, 
отличные от коллективных законов поведения самой упорядочивающейся 
системы. Для процессов самоорганизации характерны различные по 
масштабу энергий взаимодействия, а также существование ограничений 
степеней свободы системы на нескольких различных уровнях ее организации. 
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Неравновесные системы 
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Упорядочение/ячейки 
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Ячейки Беннара 

Вид сверху                                                               Строение 
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1 нм 
10 нм    РАЗМЕР 
100 нм 

0D 
1D 
2D  РАЗМЕРНОСТЬ 
3D 
      фракталы 
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наноструктуры 

«текстуры» 

Квантовые 
эффекты 

Домены 

Нано- и микро- 
структурированные 
функциональные  
материалы 
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Иерархия структурных уровней материалов 

Сверхпроводящие  
         купраты 

КМС- манганиты Каркасные  
манганиты 

Нанотрубки  
        VOx 
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Комплексный подход 
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Центр коллективного пользования 

http://www.hsms.msu.ru/ckp.html 
Центр коллективного пользования Московского государственного 
университета им. М.В.Ломоносова «Технологии получения новых 
наноструктурированных материалов и их комплексное 
исследование» (ЦКП МГУ) создан весной 2003 г. на базе лабораторий 
физического, химического факультетов и факультета наук о 
материалах с целью объединения усилий ученых МГУ по разработке и 
совершенствованию нанотехнологий и для расширения возможностей 
использования имеющегося в МГУ аналитического  и технологического 
оборудования.  
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Анкета 
1.  Что такое материал (общее определение)? 
2.  В чем разница между функциональными и конструкционными 

материалами? 
3.  Назовите химические соединения (1-2 формулы), являющиеся 

типичными представителями: наноматериалов, катализаторов, стекол, 
диэлектриков, полупроводников, сверхпроводников, супериоников, 
магнитных и биоматериалов. 

4. Чем наука о материалах отличается от неорганической химии, 
физической химии, физики, химии твердого тела? Как определить 
место наук о материалах среди остальных наук? 

5. Что является объектом исследований науки о материалах? 
6. Каковы основные цели и тенденции развития современного 

материаловедения? 
7. Какие науки вносят наибольший вклад в изучение материалов? 
8. Какие существуют методы физико-химического исследования 

материалов? 
9. В чем проявляется роль фундаментального материаловедения в 

современном обществе? 
10. В чем причина изменения современных приоритетов развития 

материаловедения? Что относится к критическим технологиям 
развития в настоящее время? 


