ПРОГРАММА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Наименование дисциплины
Физика минералов
Рекомендуется для направления подготовки 
020700 «Геология» профиль минералогия
Квалификация (степень) выпускника - бакалавр
1. Цели и задачи освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины физика минералов являются – получение знаний по связи основных физических свойств минералов с идеальной кристаллической структурой минералов, с реальной (дефектной) структурой минералов, с электронным строением твердого тела.
Задачи, необходимые для решения поставленных целей включают:
· изучение основ физических теорий твердого тела;

· изучение типов дефектов строения кристаллов минералов;

· применение полученных знаний для объяснения физических свойств реальных кристаллов минералов;

· изучение физических основ методов исследования минералов;

· решение ряда практических задач по расчету физических свойств минералов.
2. Место дисциплины в структуре ООП: 

Дисциплина физика минералов находится в блоке профильной подготовки программы подготовки бакалавров. Для ее освоения требуются знания по высшей математике, физике, неорганической химии, физической химии, минералогии, кристаллографии. В ходе освоения дисциплины студенты должны применить полученные ранее знания по указанным дисциплинам для объяснения физических свойств и физических явлений в минералах. Дисциплины, опирающиеся на данную: методы исследования минералов, технологическая минералогия, термодинамика минералов. 
3. Требования к результатам освоения дисциплины:

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

– способность к поиску, критическому анализу, обобщению и систематизации научной информации, к постановке целей исследования и выбору оптимальных путей и методов их достижения (ОНК-2);

– владение фундаментальными разделами математики, необходимыми для решения научно-исследовательских и практических задач в профессиональной области; способность создавать математические модели типовых профессиональных задач и интерпретировать полученные математические результаты, владение знаниями об ограничениях и границах применимости моделей; способность использовать в профессиональной деятельности базовые знания в области физики (ОНК-6);

– способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований и решать их с помощью современной аппаратуры, оборудования, информационных технологий, с использованием новейшего отечественного и зарубежного опыта (ПК-3);

– способность преподавать предметы естественнонаучного цикла в общеобразовательных учебных заведениях и специализированные (профессиональные) дисциплины в высших учебных заведениях (ПК-20);

– способность использовать профильно-специализированные знания в области геологии, геофизики, геохимии, гидрогеологии и инженерной геологии, геологии и геохимии горючих ископаемых, экологической геологии для решения научных и практических задач (в соответствии с профилем подготовки) (ПК-21);

– способность использовать профильно-специализированные знания фундаментальных разделов физики, химии, экологии для освоения теоретических основ геологии, геофизики, геохимии, экологической геологии (в соответствии с профилем

подготовки) (ПК-22);

– способность использовать профильно-специализированные информационные технологии для решения геологических, геофизических, геохимических, гидрогеологических, инженерно-геологических, нефтегазовых и эколого-геологических задач (в соответствии с профилем подготовки) (ПК-23).
В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать: основы теории колебаний, основные типы дефектов структуры минералов, основы теорий электронного строения минералов, теоретические основы физических исследования минералов;
уметь: использовать данные колебательной спектроскопии для идентификации минералов, интерпретировать окраску минералов, выбирать адекватный комплекс физических методов исследования для решения научных и прикладных задач минералогии;
владеть: информацией о реальном строении минералов, о возможностях и ограничениях физических методов исследования минералов, методами обработки спектроскопической информации.
4. Структура и содержание дисциплины Физика минералов
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часа.
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	Раздел
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	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов (трудоемкость в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)
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	44
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	2
	Часть 2
	6
	
	8
	
	20
	44
	Экзамен
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5. Рекомендуемые образовательные технологии

Технология педагогических мастерских - преподаватель создаёт атмосферу открытости, доброжелательности, сотворчества в общении, равен ученику в поиске знания, не торопится давать ответы на поставленные вопросы. Исключает официальное оценивание работы учащегося, но через социализацию, афиширование работ даёт возможность появления самооценки учащегося, её изменения, самокоррекции.
Большинство лекций сопровождается презентациями.

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

В программе дисциплины не предусмотрена промежуточная аттестация. Для обеспечения самостоятельной работы студентов в каждом разделе дисциплины приведены контрольные вопросы. Примеры контрольных вопросов: 
1. Что такое гармоническое приближение?

2. Как зависит частота колебаний атома в одноатомной цепочке от массы атома и силы связи?

3. Что изменяется в характере колебаний атомов в одноатомной цепочке по сравнению с гармоническим осциллятором?

4. К чему приводит введение в линейную цепочку второго сорта атомов?

5. Какие точечные дефекты существуют?

6. Почему точечные дефекты могут быть равновесными?

7. Как зависит концентрация равновесных точечных дефектов от температуры?

8. К каким искажениям структуры кристаллов приводят точечные дефекты?

9. Как зависит расстояние, проходимое диффундирующим атомом, от времени?

10. Какой процесс описывает первый закон Фика?

11. Какой процесс описывает второй закон Фика?

12. Как можно измерить коэффициент диффузии?

13. Что такое краевая дислокация?

14. Чем отличается краевая дислокация от винтовой?

15. Что называется ядром дислокации?

16. Чем отличаются искажения в области ядра краевой дислокации от искажений винтовой дислокации?

17. Чем отличается двойниковая граница от границы между случайно ориентированными зернами?

18. Что такое объемный дефект?

19. В чем заключается сущность рентгеновских методов исследования совершенства кристаллической структуры минералов? 

20. Как изменится интенсивность дифрагировавшего рентгеновского излучения при прохождении дефектных областей кристаллов? 

21. Как зависит энергия электрона на орбите от заряда ядра?

22. Как образуются 
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-линии в рентгеновских спектрах элементов?

23. В чем заключается физический смысл волновой функции?

24. На каких оболочках могут быть p-орбитали?

25. На каких оболочках могут быть d-орбитали?

26. Почему энергия электронов на одинаковых орбиталях в ионе находящемся в твердом теле, не одинакова?

27. Чем отличается расщепления орбиталей в октаэдрическом поле от расщепления в тетраэдрическом?

28. Каково соотношение величины расщепления орбиталей в октаэдрическом, тетраэдрическом и кубическом полях?

29. Что такое характер неприводимого представления?

30. Сколько молекулярных орбиталей образуется из двух атомных?
31. Чем отличаются (-орбитали от (-орбиталей?

32. Чем отличаются связывающие орбитали от антисвязывающих?

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины: 

а) основная литература:

1. Кощуг Д.Г., Кротова О.Д. Физика минералов. М., МГУ, геологический факультет, 2004, 200 с.
б) дополнительная литература: 

1. Драго Р. Физические методы в неорганической химии. М.: Недра. 1981, тт. 1, 2.

2. Епифанов В.И. Физика твердого тела. М.: Высшая школа. 1977, 288 с.

3. Займан Дж. Принципы теории твердого тела. М.: Мир. 1966, 416 с.

4. Киттель Ч. Введение в физику твердого тела. М.: Наука. 1978, 792 с.

5. Коттрел А. Теория дислокаций. М.: Мир. 1969, 96 с.

6. Марфунин А.С. Введение в физику минералов. М.: Недра. 1974.
7. Марфунин А.С. Спектроскопия, люминесценция и радиационные центры в минералах. М.: Недра. 1974.

8. Платонов А.Н. Природа окраски минералов. Киев. Наукова думка. 1976. 
9. Платонов А.Н., Таран М.Н., Балицкий В.С. Природа окраски самоцветов. М.: Недра. 1984.

10. Плюснина И.И. Инфракрасная спектроскопия минералов. М.: Изд. МГУ, 1982. 
11. Прямые методы исследования дефектов в кристаллах. Под ред. Елистратова 

12. А.М. М.: Мир. 1965, 352 с.

13. Пущаровский Д.Ю. Структура и свойства кристаллов. М.: Изд. МГУ. 1982. 
14. Гончаров Г.Н., Зорина М.Л., Сухаржевский С.М. Спектроскопические методы в геохимии. Л: изд. Ленинградский университет. 1982.

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы: не требуется.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Персональный компьютер, программа типа электронной таблицы, в частности, Excel.

9. Краткое содержание дисциплины (аннотация)
Дисциплина Физика минералов опирается на знания физики твердого тела. В ней рассматривается применение теории твердого тела для описания физических свойств и физических процессов в минералах. В первой части учебного курса на основе теории колебательных процессов описаны теплоемкость, ее зависимость от температуры, теплопроводность и тепловое расширение твердых тел. Рассмотрены теоретические основы и области применения методов колебательной спектроскопии. Приведены основные типы структурных дефектов – нульмерные, одномерные, двумерные и трехмерные, рассмотрено взаимодействие различных дефектов. Дан вывод основных законов диффузии, описаны методы измерения коэффициентов диффузии. Дан обзор основных методов изучения структурных дефектов. 
Вторая часть дисциплины посвящена квантово-механическому описанию строения атома и теориям, описывающим электронное строение твердых тел – теории кристаллического поля, теории молекулярных орбиталей, теории валентных связей и зонной теории. Даны теоретические основы ряда физических методов исследования минералов. Рассмотрено применение указанных теорий для описания спектров поглощения и люминесценции минералов, объяснения окраски минералов. 
Разработчики (в том числе из вузовского сообщества и представителей работодателей):
Геологический факультет МГУ, профессор, Д.Г.Кощуг

Рабочий телефон, мобильный телефон, e-mail: 939-20-29, koshchug@geol.msu.ru
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