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1. Планируемые результаты обучения, соотнесенные с планируемыми результатами освоения ОП
1.1 Цель преподавания дисциплины

Формирование знаний об основных направлениях исследований, методах и полученных результатах в этой сравнительно молодой отрасли физической науки.
1.2 Задачи изучения дисциплины

Основными задачами изучения дисциплины являются:
- изучить фундаментальные понятия, законы и теоретические модели дисциплины «Нано- и микродисперсные магнитные системы»;

- освоить характерные методы исследования: совокупность средств, способов и методов, направленных на создание, исследование, моделирование и эксплуатацию наноматериалов и компонентов наносистемной техники, применение процессов нанотехнологии и нанодиагностики; 

- ознакомиться с техническими характеристиками и экономическими показателями отечественных и зарубежных разработок в области нанодисперсных магнитных систем; 

- рассмотреть основное используемое технологическое и контрольно-измерительное оборудование и принципы его работы; средства вычислительной техники; методы проведения патентных исследований; правила и нормы охраны труда, безопасности жизнедеятельности.
Знания, умения и навыки, которыми должен обладать студент, успешно освоивший дисциплину:

знать:
- фундаментальные понятия, законы и теоретические модели дисциплины;
- характерные методы исследования: совокупность средств, способов и методов, направленных на создание, исследование, моделирование и эксплуатацию наноматериалов и компонентов наносистемной техники, применение процессов нанотехнологии и нанодиагностики;

- технические характеристики и экономические показатели отечественных и зарубежных разработок в области нанодисперсных магнитных систем; 

- основное используемое технологическое и контрольно-измерительное оборудование и принципы его работы; 

- средства вычислительной техники;

-  методы проведения патентных исследований; 

- правила и нормы охраны труда, безопасности жизнедеятельности.
уметь:
- проводя конкретные физические исследования в области нанодисперсных магнитных систем, применять полученные знания по физическим методам исследования нанодисперсных магнитных систем и, в частности, по методам физической акустики; 

- пользоваться методикой обоснования наиболее вероятных физических моделей исследуемых процессов, принятой в физике нанодисперсных магнитоупорядоченных сред и, в частности, в физической акустике дисперсных наносистем.
владеть:

- навыками создания и эксплуатации экспериментальных установок, действие которых основано на физических принципах;
- пользоваться методикой обоснования наиболее вероятных физических моделей исследуемых процессов, принятой в физике нанодисперсных магнитоупорядоченных сред и, в частности, в физической акустике дисперсных наносистем.
2 Место дисциплины в структуре образовательной программы

Дисциплина «Нано- и микродисперсные магнитные системы» относится к факультативным дисциплинам раздела 2.1 образовательного компонента (2.1.6.2(Ф)) учебного плана научной специальности 1.3.8, курс 4, семестр 8.
3 Содержание и объем дисциплины
3.1 Содержание дисциплины и лекционных занятий

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 2 зачетных единицы (з.е.), 72 часа.

Таблица 3.1 –Объём дисциплины по видам учебных занятий


	Объём дисциплины,
	Всего, часов

	Общая трудоемкость дисциплины
	72

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) (всего)
	36

	в том числе:
	

	лекции
	18

	лабораторные занятия
	не предусмотрено

	практические занятия
	18

	экзамен
	не предусмотрен

	зачет
	0

	курсовая работа (проект)
	не предусмотрено

	расчетно-графическая (контрольная) работа
	не предусмотрено

	Аудиторная работа (всего):
	36

	в том числе:
	

	лекции
	18

	лабораторные занятия
	не предусмотрено

	практические занятия
	18

	Самостоятельная работа обучающихся (всего)
	36


Таблица 3.2 – Содержание дисциплины и ее методическое обеспечение

	№

п/п
	Раздел, темы
дисциплины
	Виды деятельности 
	Учебно-методические материалы
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

	
	
	лек, час
	№ лаб
	№ пр.
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1. 
	Синтез и физические свойства нано- и микродисперсных систем
	6
	
	1
	У-1
	СР, КО

	2. 
	Упругие свойства нано- и микродисперсной системы
	6
	
	2
	У-1
	СР, КО

	3. 
	Методика акустического эксперимента
	6
	
	3
	У-1
	СР, КО

	
	ИТОГО:
	18
	
	18
	
	З


СР – семестровая работа

КО - контрольный опрос
Таблица 3.3 – Краткое содержание лекционного курса

	№
	Раздел (тема) дисциплины
	Содержание

	1. 
	Синтез и физические свойства нано- и микродисперсных систем
	Синтез нанодисперсных магнитных жидкостей как проблема коллоидной химии. Формирование коллоидных наносистем. Организация и самоорганизация коллоидных структур. Коллоидные кластеры. Микрокапельные агрегаты в магнитных коллоидах. Электрические и оптические свойства нанодисперсных магнитных жидкостей. «Идеальная» магнитная жидкость. Уравнение магнитного состояния. Равновесное намагничивание. Формула Ланжевена. Магнитогранулометрия. Методика измерения размерных параметров наночастиц – атомно-силовая и магнитно-силовая микроскопия. Масс-спектрометры. Магнитная релаксация магнитных наночастиц. Магнитные свойства магнитных жидкостей и наноразмерных частиц дисперсной фазы. Магниторелаксометрия. Ферросуспензии. Магнитореологический эффект. Сравнение равновесного намагничивания магнитной жидкости и ферросуспензии. Применение магнитных жидкостей: магнитожидкостное уплотнение как колебательная система, динамики с магнитожидкостным наполнителем, обогащение немагнитных материалов, очистка водных поверхностей от нефтепродуктов. Магнитная левитация.

	2. 
	Упругие свойства нано- и микродисперсной системы
	Магнитная гидродинамика. Уравнение движения для магнитной жидкости. Статическая деформация намагниченного магнитожидкостного цилиндра. Размагничивающий деформационный фактор. Изотермическая и адиабатическая сжимаемость нанодисперсной системы. Напряжения и деформации. Волновое уравнение для газов, жидкостей и твердых тел. Фазовая скорость. Скорость распространения звука в нанодисперсной магнитной жидкости. Аддитивная модель упругости. Процессы межфазного теплообмена в нанодисперсной системе в быстропеременных упругих полях и их роль в формировании упруго-диссипативных свойств наносистемы. Результаты измерения скорости звука в ненамагниченной магнитной жидкости. Коэффициент поглощения звука в нанодисперсной магнитной системе. Влияние процесса агрегации магнитных наночастиц на эффективность рассеяния звука. Упругие, диссипативные и прочностные свойства магнитожидкостной мембраны.

	3. 
	Методика акустического эксперимента
	Излучатели и приёмники звуковых и ультразвуковых

колебаний. Условие направленности акустического излучения. Дифракционные эффекты. Прохождение плоской волны через границу двух сред. Методы измерения скорости распространения звуковых волн. Измерение коэффициента поглощения.


3.2 Лабораторные работы и (или) практические занятия
3.2.1 Практические занятия
Таблица 3.4 –Практические занятия
	№
	Наименование практического (семинарского) занятия
	Объем, час.

	
	Синтез и физические свойства нано- и микродисперсных систем
	10

	
	Упругие свойства нано- и микродисперсной системы
	4

	
	Методика акустического эксперимента
	4

	Итого: 
	18


3.3 Самостоятельная работа студентов (СРС)
Таблица 3.5 - Самостоятельная работа студентов

	№
	Наименование раздела дисциплины
	Время, затра​чиваемое на выполнение СРС, час.

	 1
	 Синтез и физические свойства нано- и микродисперсных систем.

Подготовка обзора существующих методов получения наноразмерных магнитных частиц. Организация и самоорганизация коллоидных структур. Коллоидные кластеры. Микрокапельные агрегаты в магнитных коллоидах. В лабораторных условиях осуществить синтез магнитных коллоидов методом химической конденсации с использованием чистых материалов и органических дисперсионных сред. Методика измерения размерных параметров наночастиц – атомно-силовая и магнитно-силовая микроскопия. Масс-спектрометры.
	36

	2
	Упругие свойства нанодисперсной системы 

Векторный оператор набла. Освоить применение в функции градиента, дивергенции, ротора. Составление системы уравнений электродинамики. Анализ решения системы уравнений электродинамики. Представления о магнитной гидродинамике. Освоение величин, характеризующих звуковую волну. Выполнение численных оценок.

Ознакомление с основными данными по скорости звука в нанодисперсных магнитных системах.

Связь скорости звука и концентрации наночастиц в системе. Модельные расчеты на основе «кристаллической модели и «дырочной» модели.
	18

	3
	Возмущение магнитной индукции звуком

Намагниченность вещества при квазистатической деформации. Динамическая деформация намагниченного образца. Уравнение релаксации намагниченности. Возмущение намагниченности магнитной жидкости звуком. Упругие колебания магнитожидкостного цилиндра на основной частоте. Результаты измерения скорости звука в ненамагниченной магнитной жидкости. Влияние процесса агрегации магнитных наночастиц на эффективность рассеяния звука. Упругие, диссипативные и прочностные свойства магнитожидкостной мембраны.
	18

	Итого
	72


4 Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы

Студенты могут при самостоятельном изучении отдельных тем и вопросов дисциплин пользоваться учебно-наглядными пособиями, учебным оборудованием и методическими разработками кафедры в рабочее время, установленное Правилами внутреннего распорядка работников.

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы обучающихся по данной дисциплине организуется: 

библиотекой университета:

· библиотечный фонд укомплектован учебной, методической, научной, периодической, справочной и художественной литературой в соответствии с УП и данной РПД;

· имеется доступ к основным информационным образовательным ресурсам, информационной базе данных, в том числе библиографической, возможность выхода в Интернет.

кафедрой:

· путем обеспечения доступности всего необходимого учебно-методического и справочного материала;

· путем предоставления сведений о наличии учебно-методической литературы, современных программных средств.

· путем разработки:

– методических рекомендаций, пособий по организации самостоятельной работы студентов;

– заданий для самостоятельной работы;

– вопросов к экзамену;

–методических указаний к выполнению практических и лабораторных работ и т.д.
типографией университета:
– помощь авторам в подготовке и издании научной, учебной и методической литературы;

–удовлетворение потребности в тиражировании научной, учебной и методической литературы.

5 Образовательные технологии
Таблица 5.1 – Образовательные технологии, используемые при проведении аудиторных занятий 
	№
	Наименование раздела (лекции, практического или лабораторного занятия)
	Используемые интерактивные образовательные технологии
	Объем, час.

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Синтез и физические свойства нано- и микродисперсных систем
	Дискуссия
	6

	2. 
	Упругие свойства нано- и микродисперсной системы.
	Мультимедийная презентация. Учебная дискуссия.
	6

	3. 
	Методика акустического эксперимента
	Решение ситуационных задач. Учебная дискуссия.
	6

	Итого:
	18


6 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации
6.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности
Вопросы дискуссии по теме 1. «Синтез и физические свойства нано- и микродисперсных систем»

1. Дайте определение магнитореологического эффекта?

2. Вывод уравнения магнитного состояния?

3. Электрические и оптические свойства нанодисперсных магнитных жидкостей?
Типовые задачи 
Задача 1. 
Рассчитать волновое сопротивление магнитной жидкости, приготовленной на основе магнетита и трансформаторного масла, с концентрацией твердой фазы 10%. (ρ1 = 867 кг/м3, ρ2 = 5240 кг/м3, с1 =1425 м/с)

7 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

7.1 Основная и дополнительная учебная литература
Основная литература
1. Начала механики дисперсных магнитных сред [Текст]: учебное пособие / В.М. Полунин [и др.]; ред. В.М. Полунин; ФГБОУ ВПО «Юго-западный государственный университет». -  Курск: ЮЗГУ, 2014. - 134 с. 

Дополнительная литература
3. Суздалев, И. П. Нанотехнология: Физико-химия нанокластеров, наноструктур и наноматериалов [Текст]: / И. П. Суздалев. - М.: Либроком, 2013. - 592 с. (14 экз.)
4. V. Polunin. Acoustics of Nanodispersed Magnetic Fluids [Теxt]: [монография] / V. Polunin. -  CRC Press 2015, 472 PP. Print ISBN: 978-1-4987-3393-9.
5. Полунин В.М. Акустические свойства нанодисперсных магнитных жидкостей [Текст]. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2012. – 384 с. (12 экз)

6. Гусев, А. И. Наноматериалы, наноструктуры, нанотехнологии [Текст] / А. И. Гусев. - Изд. 2-е, испр. - М.: Физматлит, 2009. - 416 с. (15 экз.)

7 Полунин, В. М. Акустические эффекты в магнитных жидкостях [Текст]: [монография] / В. М. Полунин. - М.: Физматлит, 2008. - 208 с. (7 экз.)

8. Золотухин И.В., Калинин Ю.Е., Стогней О.В. Новые направления физического материаловедения [Текст] Учебное пособие / Науч. ред. Б.М.Даринский. – Воронеж: ВГУ, 2000. – 360с.
9. Чертов А.Г., Воробьев А.А. Задачник по физике: Учеб. пособие для втузов. – 7-е изд., перераб. и доп. – М.: Издательство Физико-математической литературы, 2003. – 640 с.

7.2 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети Интернет

Использование информационных технологий по курсу на данный период предусматривает использование http://biblioclub.ru, http://onlinelibrary.wiley.com
7.3 Перечень информационных технологий
В процессе преподавания дисциплины используются компьютерные презентационные материалы, сопровождающие лекционный материал и иллюстрирующие выполнение заданий к лабораторным работам.

Лекционные занятия сопровождаются презентационными демонстрациями в формате .pdf и .ppt, проецируемыми на экран с целью более наглядного представления излагаемого теоретического материала. 

7.4 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

Изучение дисциплины проводится на основе учебников, учебных пособий и конспекта лекций. В рабочей программе дисциплины представлены список обязательной и дополнительной литературы и методических указаний. Конспект лекций студенты обязаны вести на занятиях.

Самостоятельная работа проводится непосредственно после лекции и предназначена в основном для закрепления курса и более глубокого самостоятельного изучения пройденного материала. Самостоятельная работа студентов включает в себя работу с конспектом лекций и чтение дополнительной литературы по изученному курсу. Работа с конспектом лекции предполагает анализ лекционного материала, внесение дополнений и разъяснений там, где это необходимо (не успел записать в аудитории, очень сложный материал, который требует уточнения по словарю или другой учебно-методической литературе и т.д.). Эту работу целесообразно проводить после лекции, пока легко можно восстановить объяснения преподавателя. Главными принципами организации самостоятельной работы должны стать регулярность и систематичность, что позволит глубоко разобраться во всех изучаемых вопросах, активно участвовать в дискуссиях на занятиях и в конечном итоге успешно сдать экзамен.

Процесс выполнения лабораторных работ можно расчленить на следующие основные операции: теоретическое изучение материала; подготовка необходимого оборудования; освоение методики проведения экспериментальной части работы (составление алгоритма); непосредственное выполнение работы; обработка и анализ полученных данных; написание отчета. Отчет по лабораторной работе должен содержать следующие основные элементы: название и номер лабораторной работы, задание и цель лабораторной работы, описание хода работы, полученные результаты и их анализ, выводы по работе. 

7.5 Другие учебно-методические материалы
В учебном процессе используются материалы, опубликованные в отраслевых научно-технических журналах и справочниках, а также в учебных кинофильмах.

8 Материально-техническое обеспечение дисциплины

Г-614 Лаборатория наномасштабной акустики: 

Прецизионная установка – разработка кафедры физики ЮЗГУ: электромагнит ФЛ-1; одноканальный источник постоянного тока Matrix MPS-3010L-1; микровеберметр Ф-199; тесламетр ТШ-05.

Лабораторное оборудование: весы ВСЛ -200/, 01А; весы электронные ВСН-1,5; вискозиметр капиллярный ВПЖ-2-0.99; вискозиметр капиллярный ВПЖ-2-1.31; термостат водный НН-2.

Измерительные приборы и оборудование: вольтметр В7-21А; вольтметр В7-21А; генератор Г5-27А; генератор ГЗ-33; генератор сигналов низкочастотный Г3-123; катетометр В-630; катетометры В 1630; мост ВМ-484; мультиметр 890 С+; нановольтметр UNIPAN 237; осциллограф С1-117/1; осциллограф С8-34; осциллограф TDS 224; прибор MY -63; прибор MY 9508; размагнитная установка; усилитель У5; частотометр 43-34; частотометр РЧЗ-07; электромагнит-1ЭМ-1; микровольтметр селективный В6-9

Программное обеспечение National Instruments LabVIEW 8.2 для сбора и обработки данных.

Устройство сбора данных Nl USB-6251.

Осциллограф Nl USB-5132.

Вычислительная и мультимедийная техника ПК – 3 (i7), ПК – 5 (Core 2 Duo), Ноутбук – 3 (Asus), мультимедиа проектор inFocus
Г-213, Г-211 Лаборатории аналитических исследований регионального центра нанотехнологий:
СЗМ с конфокальным рамановским и флюоресцентным спектрометром ОmegaScope™,

Сканирующий зондовый микроскоп SmartSPM™,

Сканирующий туннельный микроскоп АИСТ СТМ,

Жидкостная ячейка с терморегулятором на эффекте Пельтье PTC-10, 2011, 

Пикоамперметр  Keithley 6487,

Радиоизмерительное оборудование Tektronix, GW INSTEK, Matrix

Термостолик для зондового микроскопа AistNT SmartSPM

Микроскоп MST-131, Микроскоп МР-1-5
Г-815 Учебная аудитория кафедры нанотехнологий и инженерной физики:

Лазерный гравёр Raylogic 11G 1290, 

Чиллер на хладогенте CW 5290, 

Принтер для печати 3-хмерных объектов, 

3D сканер Sense, 

Комплект лабораторных работ «Минилаборатория «Sienc-in-box», 

Ротационный вискозиметр LVD2T, 

SSA адаптер с измерительным шпинделем SC4-18, 

Циркуляционный термостат Брукфельда, 

Ноутбук Lenovo G5070, 

Ноутбук Lenovo S210, 

Компьютер DNS Home 080/957, 

Проектор BenQ MX 522P, 

