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Перспективні технології функціональних матеріалів
Розвиток сучасних технологій постіндустріальної ери неможливий без використання нових матеріалів і технологій. Проблеми автоматизації виробництва, енергозберігаючих технологій, використання нетрадиційних та відновлюваних джерел енергії стимулює пошук нових функціональних матеріалів або покращення властивостей вже відомих матеріалів. До таких матеріалі належать матеріали з високою іонною провідністю у твердому стані, нелінійні оптичні, керамічні, надпровідні та ряд інших матеріалів з комплексом функціональних властивостей
До найважливіших напрямків використання  функціональних матеріалів належать:
· Високопродуктивні обчислювальні системи.

• Інформаційно-телекомунікаційні системи.

• Комп'ютерне моделювання.

• Лазерні і електронно-іонно-плазмові технології.

• Матеріали для мікро- і наноелектроніки.

• Мембранні технології.

• Мікросистемна техніка (нанороботи).

• Моніторинг навколишнього середовища.

• Нетрадиційні поновлювані екологічно чисті джерела енергії та іноваційні методи її перетворення і акумулювання.

• Опто, радіо- і акустоелектроніка, оптичний і надвисокочастотний зв'язок.

• Прецизійні і нанометричні технології обробки, збірки, контролю.

• Синтез лікарських засобів і харчових добавок.

• Синтетичні надтверді матеріали.

• Технології на основі надпровідності.

• Екологічно чистий і високошвидкісний наземний транспорт.

• Елементна база мікроелектроніки, наноелектроніки та квантових комп'ютерів.

• Базові і критичні військові та спеціальні технології

Створення матеріалів
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Перспективні керамічні матеріали

(Advanced Ceramics for Development of Healthy Living World)
· Твердофазні електроліти та електродні матеріали (паливні комірки, джерела струму, сенсори, кардіохірургія, електричний транспорт, стільникові телефони)

· Нові оптоволоконні скла (проект транстихоокеанського оптоволоконного кабелю)

· Матеріали на основі нітриду кремнію (автомобільні двигуни та ін.)

· Високотемпературні надпровідники (ВТНП томографи, системи генерації, зберігання та передачі енергії, поїзди на магнітній подушці, надшвидкі комп'ютери, ядерні реактори та ін.)

· Матеріали з надвисокими температурами плавлення на основі HfC2 (нові високотемпературні технологічні процеси)
· Наноматеріали (надтверді композиційні матеріали, молекулярні комп'ютери та ін.)
· «Розумні» матеріали (нелінійні діелектрики, магнітореологічні матеріали, матеріали з пам'яттю форми, ...)
Класифікація за структурою
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Класифікація за типом
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Класифікація за функціональними властивостями

	1
	Конструкційні:
	Термоміцні, стійкі до стирання, зносу, механічно міцні, пластичні, композити, полімери

	2
	Пористі
	Сорбенти, фільтри, носії, каталізатори, теплові труби, біосумісні

	3
	Гібридні
	Органонеорганічні, неорганоорганічні, рідкокристалічні, мезопористі, гелі, 

	4
	Наноматеріали
	Наноструктури, нанокомпозити, каталізатори, кластери, квантоворозмірні

	5
	Електричні
	Напівпровідники, лінійні діелектрики, нелінійні діелектрики (піро-, п’єзо-, сегнетоелектрики), провідники (метали, кераміка, полімери), надпровідники

	6
	Магнітні
	Магнітом’які, магнітотверді, з ППГ, магнітострикційні, магнітні рідини, ЦМД

	7
	Оптичні
	Люмінесцентні, лазерні, світловипромінюючі, хвиль оводи, оптоволокна, нелінійно оптичні( поляризатори, дефлектори, світлофільтри, генерація 2 гармоніки

	8
	Теплофізичні
	Нульовий КТР, бар’єрні, теплоізоляційні, нагрівальні елементи, зберігання радіоакт. відходів

	9
	Сенсорні 
	Газові, біосенсорні, сенсори магнітного поля (SQUID, KMC), фото чутливі, болометри, датчики температури(піроелектрики), мікрорідинні іоночутливі

	10
	Суперіонні 
	Джерела струму(Li-іонні, натрій-сульфідні, гідридні акумулятори), іонні мембрани, паливні комірки, тв..електроліти 

	11
	Біоматеріали
	Біоскло, біокераміка, біоцементи, біокомпозити, сплави з пам’яттю  форми, імпланти, мітки ракових клітин, транспорт ліків

	12
	Карбонові 
	Алмазні, склокарбон, графен, фулерени, графіт, мод. сажа


ПОЛІФУНКЦІОНАЛЬНІ ФМ
Надпровідність, гігантський магнетоопір, гігантська магнітострикція, магнітооптика, магнітні напівпровідники (еф. Холла), термоелектрики, елементи Пельтьє, електрохромні, електрооптичні, електролюмінесцентні 
Принципи створення функціональних матеріалів

1.Принцип періодичності

Закономірна зміна властивостей матеріалів у відповідності з періодичністю властивостей елементів, що їх утворюють (приклад: Магнітні властивості ферошпінелей)

2.Принцип структурного дизайну

Створення нових кристалічних структур на основі використання кристалохімічних особливостей елементів шляхом поєднання різних структурних блоків (приклад: Структури –гомологи ВТНП, супрамолекулярні гібридні матеріали, сполуки включення у графіт тощо)

3.Принцип хімічної, термодинамічної і структурної подібності

Передбачення властивостей нових матеріалів по аналогії з відомими матеріалами або екстраполяція властивостей в ряді матеріалів-аналогів 

4.Принцип неперервності і відповідності компонентів рівноважної системи, обмеження числа незалежних параметрів у  рівноважній системі
Відсутність індиферентності різних речовин ,що утворюють фізико-хімічну систему, використання правила фаз Гіббса для передбачення умов синтезу матеріалів
5.Принцип структурного розу порядкування і несталості складу

Існування рівноважних і нерівноважних дефектів, а також областей гомогенності по катіонах і аніонах у всіх фазах, що утв. Матеріал

6.Принцип хімічного,структурного і фазового ускладнення

Корекція функціональних характеристик за рахунок легування або створення композитів
7.Принцип хімічної, гранулометричної і фазової однорідності

Створення високогомогенних (на рівні хімічного складу і розміру зерен) матеріалів з одним і тим же фазовим складом
8.Принцип еквівалентності джерел безпорядку в умовах мінімізації вільної енергії системи (принцип А. Вейла) 

Твердофозний матеріал в рівноважних умовах набуває того виду дефектів які при найменших енергетичних затратах забезпечують максимальне збільшення ентропії
9.Принцип однакового ефекту різних фізико-хімічних впливів (дій)

Хімічне модифікування і різні енергетичні (теплові і нетеплові) впливи можуть привести до одного і того ж результату
10.Принцип синергетичного ефекту різних фізико-хімічних впливів (дій)

Сумарний ефект різних впливів може привести до якісно нового результату
11.Принцип нерівноцінності об’єму і поверхні (пр.. І.В.Тананаєва)

Існування залежності «склад–структура– дисперсність– властивість»

12.Принцип метастабільної багатоманітності
Існування ряду метастабільних матеріалів з одним і тим же складом але власним набором властивостей(різнозеренні кераміки; кварцове скло і крист. п’єзокварц )
Форма матеріалів
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