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OOKTOP TEXHIYHWUX HayK, Npodyecop Kadeapu NnMBapHOro BUpoGHULTBa
HTY «XII»

Hocsig po6otun - 35 pokiB. aBTop GinbLu Hixk 380 HAyKOBO- Ta HaBYasbHO-
METOAMYHUX Mpaub, 3 HUX 20 HaBYarbHO-METOOUYHOro XapakTepy, 8
MeTOANYHUX MNOCIOHUKIB 3 rpudom MiHocBITM YKpaiHwn, 1 nigpyyHuK, 3
MOHorpadii Ta 17 aBTOPCbKMX CBIAOLTB i MATEHTIB.

Kypcu: «®opmyBarnbHi mMaTepianu i cymiwi», «®Pi3nKo-XiMi4Hi OCHOBU
nuBapHoOro BMpobHUUTBa», «Teopis (OpMyBaHHA BIANUBOK», «AHanI3 i
CUHTE3 NMBApHUX cUCTEM», «Pecypcosbepiratodi TexHonorii Ta nnaBka
cnnaeiB 3i cneuianbHUMW BRACTUBOCTAMMUY», «KOHCTPYHOBaHHA JUTUX
BMPOBIB Ta OCHALLEHHS», «kAOUTUBHI TEXHONOTIT Y IMBApHOMY BUPOBHMLTBI».
[eTanbHille Npo BMKNaga4ya Ha canti kadeanpu

3aranbHa iHcpopmauis

AHoTauin

Y Kypci nekuin po3rnagarTbesa pedyfnbTaTi TEOPETUYHNX Ta EKCNEepPUMEHTanbHNX AOCHIAXEHb BAUBY
HaHoMaTepianis (ynbTpagMUCNEepPCHUX MOPOLUKIB) Ha BNACTUBOCTI MeTaneBux, MOMiMEpHUX Ta
enacTomipHux maTtepianis. HaBegeHo i3nko-XiMiYHi XapakTepuUcTuKn ynbTpagucnepcHunx kapbigis ta
©opuaiB, CUHTE30BaAHMX Y NS1IA3MOBOMY MOTOLLi a30TY.

HaBegoeHo TexHornorii MigroToBKM Ta BBEAEHHS YrbTpagucnepcHMX YacTMHOK Yy  po3nnas,

MeXaHi4Hi Ta ekcnryaTtauiiHi BnacTUBOCTI NUTOro meTarny.
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MeTa Ta uini gucumnniHu

MeTa Kypcy — Hagatn ManbyTHIM haxiBuaM rMUMOOKNX TEOPETUYHNX 3HAHb Ta NPAaKTUYHUX HABUYOK MO
OCHOBHMM MeToAaM po3pobKuM cnnaeiB 3 BAKOPUCTAaHHSIM HaHOMaTepianiB Ans NiABULLEHHS iX MEXaHIYHI
Ta eKkcnnyarauiiHi BnacTUBOCTEN.

B pesynbTaTi BUBYEHHS KypCY CTYAEHT NOBUHEH 3HATU METOANKY PO3POOKM CrnaBiB 3 BUKOPUCTAHHAM
HaHoMaTepianis:

BMITW YiTKO CpOpMyItoBaTH 3aBOaHHS Ha CMNNas;

- 30iCHUTM BUBIp OCHOBW CMNaBy;

- 3pobuTn BUGIp HAHOMaTepianis;

- po3pobutn meToa BBOAY HAHOMAaTepianiB B pacnnas MeTtary;

- po3pobuTH TEXHOMOTID AN KOHKPETHOrO CrnriaBy;

- Ha OCHOBI MIAaHOBAHOro ekcnepuMeHTy nobyaysaTn MaTemMaTU4Hy Mogernb Cniasy Ta NPOBECTU
Moro onTumi3aw,ito;

- 0BrpyHTYBaTn 3 EKOHOMIYHOI TOYKM 30pYy BUOpaHMI CNnaB 3 BUKOPUCTAHHAM HaHOMaTepianis Ta

TEXHOMOrIYHNI NPOLEC NOro OAEPIKAHHS.

PopmarT 3aHATb

Jlekuii, nabopaTopHi poboTK, po3paxyHKOBE 3aBAaHHs, caMOoCTiMHa poboTa, koHcynbTauii. TTigcyMkoBHit
KOHTPOJIb — 3aJiK.

KomMmneTeHTHOCTI

3K1. 3gaTHICTh IPOBOAWTH TOCIIHKEHHS Ha BIATIOBIIHOMY PiBHI.

3K2. 3naTHICTh 70 NOIIYKY, 00poOJIeHHS Ta aHai3y iH(GopMallii 3 pi3HUX HKEpel.

3K3. 3paTHicTh CHINIKyBaTUCS 3 MPEACTaBHUKAMH iHIIMX NPO(ECifHUX TPyl PIi3HOTO PiBHA (3 EKCIEepTaMu 3
IHIIMX Tay3el 3HaHb/BUAIB €KOHOMIYHOT JiSUTBHOCTI).

3K4. 3maTHICT IpaIfOBaTH B MIXKHAPOTHOMY KOHTEKCTI.

3K 7.lNparHeHHs 0o 36epexeHHs1 HaBKONULLHBLOrO cepeaoBuLLa.

CK1. 3patHicTh po3poONsATH Ta peali3oByBaTH MPOEKTH B cdepi MeTamyprii, a TakoX IOTHYHI OO Hei
MDKJIUCIUTUTIHAPHI TPOSKTH.

CK2. 3parHicTh BpaxOBYBaTH TEXHIUHI, MPABOBi, COIiaJIbHI, €KOJOTIYHI, €THYHI, EKOHOMIYHI Ta KOMEpIIiitHi
ACITEeKTH 1HKEHEPHUX Ta YNPaBIiHCHKHUX PillleHb B METATyprii.

CK3. 3natHicTh 3a0e31e4yBaTH AKICTh B METAIYPril.

CK4. 3natHicTh aHATI3yBaTH i BMOCKOHAIIOBATH TEXHOJIOTIUHI IIPOIIECH B METATYPTii.

CKS5. 3nmaTHicTh HayKOBO OOIPYHTOBYBaTH BUOIp MaTepiaiiB, OCHOBHOTO Ta JIOIMOMIXKHOIO OOJaJHAHHS IS
peadizanii MeTamypriiiHIX TeXHOJIOTiH

CK6 3paTHicTb ouiHIOBaTM TEXHIYHI, EKOHOMIYHI, EKONOriYHi, 6e3neKoBi Ta iHLWi PU3NKM NPU NNaHyBaHHI
abo BnpoBagXeHHi HOBMX TEXHOMOTYHUX NPOLIECIB.

CK7. 3garHicTh miaHyBaTH i BUKOHYBaTH €KCIIEPUMEHTANIBHI JOCHIPKEHHS B METAIYPrii Ta iHTepIpeTyBaTH iX
pe3yIbTaTH.

CK11. 3pmatHicCThP TPOBOAWTH TONIYK Ta aHali3 HAayKOBO-TeXHIYHOI iHopmamii 3a (axom, BHUBUCHHS,
BITYM3HSHOTO i 3aKOPJOHHOTO JIOCBiY, CTPYKTYPYBaTH Ta BUKOPUCTOBYBATH B JIOCIITHUIBKIH JisSUTEHOCTI
CK12. 3parHicTh 3ailiCHIOBAaTH ONTHMI3aLlil0 TEXHOIOTIYHUX MPOLIECiB 3 METOI0 OTPUMAHHSI SIKICHOT MPOLYKIIii.
CK 13 YMiHHA 34iicHIOBaTM ekcnepuMeHTanbHi AOCMiAKeHHS y cdepi MeTanyprinHuX npoLecis,
onpavubOBYBaTK Ta aHanisyBaTn OTPUMaHi pe3ynbTaTh, a TakoX rotyBaTu ix o nybnikadii.

P93y.l'l bTaTun HaB4YaHHA

PH1. Po3pobnsatn TexHonorito BMPpOOGHULTBA Ha OCHOBI pPO3yMiHHA MpoueciB, WO BiaGyBaloTbCs, 3
ypaxyBaHHAM 0cobnMBOCTEN BUPOOHMLTBA Ta BU3HAYATU ONTMManbHUA pexxum poboTn obnagHaHHS 3
ypaxyBaHHAM HasiBHUX HEBU3HAYEHOCTEN Ta PU3KKIB.
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PH2. 36upaTtun HeobxigHy iHopmaLito, BAKOPUCTOBYOUN HAYKOBO-TEXHIYHY NiTepaTtypy, 6asu gaHux ta
iHLWI Jpkepena, aHanisyBaTtu i OUiHoBaTH ii, 0bupaT onTuMarnbHi METOAM Ta 34IACHIOBATN CTAaTUCTUYHUN
aHanis fjaHux.

PH5 CniBBigHoCUTM XiMiYHMIA cCKNad, CTPYKTYpy i BRacTMBOCTI MaTtepianis MeTanyprinHoro
BUpOBGHMLTBA.

PH6. ®opmyBaTn CTpyKTypy i BNacTMBOCTI npoAyKuii meTanyprinHoro BupobHuuTBa BigNOBIQHO A0
noTpeb 3aMOBHUKIB.

PH7. AHanisayBaTui eHepreTuyHy e(peKkTMBHICTb TEXHOMOrYHMX NpoueciB Ta 0bnagHaHHSA, BignosigHo Ao
cneuianisadii, Ta po3pobnsiTi 3axoam 3 eHepro3bepekeHHs

PH8 T[lponoHyBaTM HOBi TEXHiYHi pilleHHA 3 ypaxyBaHHAM LiNen Ta pecypCHUX OOMeXeHb,
€KOHOMIYHMX, eKOMNOriYHNX, NpaBoBMX Ta ©e3neKoBUX acnekTiB, po3pobnATv i 3acTOCOBYBaTU HOBI
MeTanypriiHi TeXHOMOTIl.

PH 10 3actocoByBaTu cy4yacHi mMaTeMaTuyHi MeToau, uMpoBi TexHomnorii Ta cneuianizoBaHe
nporpamHe 3abe3neyeHHs 4 po3B’a3aHHA CKIagHUX 3adad i npobnem metanyprii.

PH 15. Po3yMmiHHSA i3nKO-XiMiYHMX OCHOB IieryBaHHs, MiKporneryBaHHs, MoaudikyBaHHA Ta
padiHyBaHHSA, BNNNBY XiMIYHOrO CKnagy Ha CTPYKTYpOYTBOPEHHS i eKcnilyaTtauiiHi BNacTUBOCTI YOPHUX
i KONIbOPOBUX MeTaniB i CNNa.iB.

PH 17. Po3yMiHHS BRacTUBOCTEN HOBITHIX KOHCTPYKUINHMX MaTepianiB Ta Cy4aCHWUX TEXHOOrin
BUrOTOBJIEHHS i3 HUX BUPOGIB

PH 18. 3paTHicTb aHanidyBaTu KOHLUENTyarbHi, MaTeMaTU4Hi Ta KOMM'IOTEPHI MoAeni MeTanyprinHnux
npouecis i cucteM, a TakoxX edeKTMBHO 3acTOCOBYBATM iX ANA reHepauil HOBMX 3HaHb i PO3pobKK
iHHOBaUINHWX pilleHb y MeTanyprii.

O6csar ancumnnniHum

3aranbHui obcar aucumnnidm 120 rog,. (4 kpeautie ECTS): nekuii - 32 roa., nabopaTtopHi po6oTtn -16 roa,
camocTinHa poboTta -72 roa. Kypc nepepbavae nigrotoBky poO3paxyHKOBOro 3aBAaHHS 3a
iHAMBIQYanbHOK TEMOIO.

NMepeaymoBu BUBYEHHA AUCLUUNNIHN (NPepPeKBi3UTH)

[nsa ycnilwHOro NpoXoKeHHs Kypcy HeobXiAHO MaTu 3HaHHS Ta MPaKTUYHI HaBUYKU 3 HACTYMHMX
aneumnnin: «Ximisi», «Ekonorisi», « lNMpuknagHe maTtepiano3HaBCTBO | TEXHOMONIS KOHCTPYKLINHUX
mMaTepianis», «®opMyBanbHi Matepianu i cymMiwm», «Di3nKo-XiMidHi OCHOBM NTMBAPHOIro BUPOOHMLTBA,
«Teopia dopmyBaHHA BiANMBOK», «JIMBapHi cnnaBu Ta TexHomnoria nnaeku», «Pecypcosbepiratoui
TEXHONOrIi B IMBapHOMY BUPOBHULTBI», «[ledi nmBapHuX uexis».

OcoonuBocTi AncunnniHn, MeToAM Ta TexXHornorii HaBYaHHSA

Jlekuii npoBogAaTbCA HTEPAKTUBHO 3 BUKOPUCTAHHAM MYyMbTUMEIMHMX TexHonorin. Ha 3aHaTTsx
BUKOPUCTOBYETLCS MPOEKTHUIM NiAXiA 00 HaBYaHHS, irpoBi METOAN, aKLEHTYETLCA yBara Ha
3aCTOCyBaHHi iHOpMaLiMHMX TEXHOMONIN B ranysi aguTMBHUX TEXHOMOrIN Yy IMBAapHOMY BUPOOHMLUTBI.
HaByanbHi maTepianu goctynHi ctygeHTam Yyepes OneNote Class Notebook..

MNMporpama HaB4YanbHOI AUCLMUNNIHN

HaB4yanbHi 3aHATTA

JNekuit
Temun nekuin KinbkicTb rognH
BcTtyn. 3HauyeHHa Ta 3agadi OK. JlitepaTtypa. IcTopuyHi nepegymMmoBu nosisu 1

noTpebu No BUKOPUCTaHHIO HaHOMaTepianis. Ornag AocarHeHs y cdepi
MeTanyprii i IMBapHOro BUpoOHMLTBA 3a OCTaHHi pokn. Cdepa ix 3aCTOCyBaHHS.
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Tema 1. PyHaameHTanbHi BNacTUBOCTI HAaHOMaTepianiB. 2
EnemeHTV cTangapTuaauii 4ns HaHoMaclTabHOro piBHS CTPYKTYPHOT opraHisad,ii.

Wnaxn  dopmyBaHHA  HaHOCTpyKTyp.  Knacudikauis  HaHoMaTepianis.
HaHokpucTaniyHmm cTpykTypHUin ctaH. CTpykTypa Ta yHKUiOHanbHi 0cOBNMBOCTI
MDKKpUCTanITHOT rpaHuui B HaHomartepianax. ®DisnyHi NpuvynHK  cneuundiku
BMacTMBOCTEN HAHOYaCTMHOK i HAHOCTPYKTYpHUX MaTtepianis. Knacudikauis
HaHooO’ekTiB. Knacudikauis HaHooO’ekTiB 3a ix poamipHicTio. Knactepw.
3apookeHHs Ta 3pocTaHHs kractepiB. CTPYKTYpPHI 0COONMBOCTI HAHOKITACTEPHOIO

cTaHy martepiany. OcobnuBOCTi POPMyBaHHS CTPYKTYpPU Yy HEPIiBHOBAXXHUX

yMOBax.

Tema 2. AMopdHi maTepianu. 2
BractnsocTi amopdHUX MeTanesmx cuctem. AMopcoHi cnnasu.

Tema 3. HaHomaTepianu i HaHonopucTu MmaTtepianu. 2
HaHokomno3uuinHi maTepiann. HaHonopucti matepianu.

Tema 4. Byrneub i ByrneueBi matepianmu. 4
Byrneub 9k xiMidyHUW enemeHT. MowmMpeHicTb Byrneuo B npupoAi. KopoTtka
iCTOpIis BIOKPUTTA Ta BMBYEHHSI aTOMapHOro Byrneuto. byaosa atomy Byrnewto,
ribpngunsadis noro atomHux opbitanen Ta xapakrep yTBOPOBaHUX HUM 3B’A3KiB.
AnoTponHi copMu ByrfewLto Ta maTepiann Ha ix ocHoBi. Anmas. 3aranbHa
Xapaktepuctvka anwvasy.lctopis oTpumaHHa WwTy4yHux anmasiB. KapbiH -
HaHoanoTponHa dopma Byrrneuto. PynepeHu. Ictopis BigkpuTTa hynepeHis.Bugn
dynepeHiB, iX No3Ha4YeHHs Ta TepMiHonoris. byaosa i BMacTUBOCTI MONeKyr
dynepeHiB C60 ta C70. KpuctaniyHa 6yaoBa i OCHOBHI (pi3nyHi BNacTMBOCTI
dyneputie C60 Ta C70. OCHOBHI XiMi4Hi BnactuBocTi cynepeHiB. MpupoaHi
dynepeHun. CuHTe3s noxigHux doynepeHis. BugineHHs Ta po3gineHHs dynepeHis.

Tema 5. CyyacHMM cTaH Ta OCHOBHi HanpAMM 3acTOCYBaHHA 2
ynbTpaauCnepcHUX MOPOLLKIB TYronnBKUX CMONYyK Y MeTanypril,
nuBapHOMy BUPOOHMLUTBI Ta KOMMNO3ULiNHOMY MaTepiano3HaBcTBi. OuiHka
€EeKTUBHOCTI 3aCTOCYBaHHS  YfbTPaAMUCNEPCHUX MOPOLUKIB Y  TEXHOMOorii
MOANMiKyBaHHSA CraBiB.

Tema 6. 3aranbHa xapakTepucTuKa yribTPpaanuCcnepCcHOro cTaHy TyronnaBkux 3
kap6igiB Ta 6opiais.

KpucTtaniyHa cTpykTypa. Pasosun cknag. Popma i po3mip YacTMHoK. BnactnsocTi
ynbTpagucnepcHMX NOPOLLIKiB, NOB’sA3aHi 3i cCTaHOM noBepxHi. OcobnmMBOCTi CTaHy

nosepxHi YOI, Bsaemopgis YOIl 3 atmocdepHumn rasamu. 3abea3neveHHs
ctabinbHocTi pasoBoro i ximiyHoro cknagy YA nig 4ac 36epiraHHs.
KoanecueHuia YOI y po3unmHax enekTponitiB Ta cnocobu ii obMeXeHHs.
Koarynauia  YOr Yy  poO3yYMHax  enekTponitis  Ta cnocobn i
3anobiranHs. TepmocTinkicTe Y 0o okmcHeHHs. KoposinHa cTinkicts Y.

Tema 7. Baemogpis yactuHok YOI 3 meTaneBnmMmu posnsnaBamMmum. 3
YTBOpeHHs cycneHsii. disudHa mopenb OynooBu cycneHsii. AHani3 CTiAKOCTI
cycneHsil 3 yacTuHKkamu, nnakosaHumm Metanom. CTyniHb reTeporeHHoCTi
posnnasy nif 4Yac YTBOPEHHSA cycreHsii. [loBeAdiHka TyronnaeBKOl YaCTUHKK Y
neperpitoMmy poanrnasi.

Tema 8. lNiagroToBKa NOPOLLKIB A0 BBeAEHHS B po3nsaB 3
MeToan akTnBauil YaCTUHOK NOPOLLKIB. AHasi3 pexumiB TBepaodasHol akTusauil
nopowukis.. Bnnve ymoB BBefeHHs Y[l y posnnaBu Ha CTPYKTYpy MeTany.
BeepneHHsa YT y Hikenesi cnnaeum nig Yac nopuinHoro nnaBneHHs i po3nmMBaHHSA

y Bakyymi. BBegeHHs Y[l npu BigkputoMy nnaBneHHi i po3nuBaHHi ctanen ta

YaByHiB.

Tema 9. BnnuB ynbTpagucnepcHUX NOPOLLKIB Ha BNacTUBOCTI YOPHUX Ta 4
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KONbOPOBUX CMNaBiB.
Cnnaewu Ha ocHoBi 3anisa. Cipuin YaByH. 3HOCOCTINKNIN BUCOKO-XPOMUCTUIA YaBYH.

CepenHbo- Ta Hu3bKOBYrneuesi cTani. Hepxagitodi XxpomoHikenesi cTani.
BnactueocTi BunuekiB 3i ctani tuny EI-268J1. BnactuBocTi BUnmBKIiB 3i cTani
08X18H9BIJ1.

Tema 10. XKapomiuHi HikeneBi cnnaeu. 3
BrnactmBocti cnnasy XKC-6Y. Bnactusocti cnnasie XKC-6K, 3MI-3 i LIHK-7.
BrnactuBocti cnnaey »KC-3[0K. Bnactmeocti cnnaBy XKC-32 y BunmBkax i3
MOHOKPUCTarni4yHo CTPYKTYPOIO.

Tema 11. CnnaBu Ha OCHOBI anoMiHito. 3
Cnoci6 BeegeHHsa YOI B antominieBi cnnaeu. BnactneocTi HaniBGeanepepBHNX

3NUTKIB 3 antoMmiHieBMx cnnasis. BrnactuMeocTi niraTypHoro cnna.y antoMiHin-

TuTaH. BnactnueocTi nuBapHMX antoMiHieBUX cnnasis.

3aranbHa KinbKicTb roguH 32

JTabopaTopHi 3aHATTS

Temn nabopaTopHUX 3aHATb KinbkicTe roanH Barosi
KoeqilieHTn a

Tema 1. CTpyKTypa, BNaCTUBOCTI i 3aCTOCyBaHHSA CNaBiB Ha

OCHOBI antoMiHito. 3 1
MeTta po6oTn - BUBUYMTM MIKPOCTPYKTYPU TMMNOBMX CMNaBiB Ha

OCHOBi antoMiHilo; BCTAaHOBUTU B3aEMO3B’A30K MK CKNagom,

CTPYKTYpPOIO Ta BIacTMBOCTAMW LUWMX CNMaBiB; BUBYMTWU BMIMB

TEPMIiYHOI 0BPOGKN Ha CTPYKTYpy Ta BNACTMBOCTI antoMIHIEBUX

CrnnasiB Ta 03HANOMUTUCS 3 rany3saMmn NPU3HaYEeHHS.

Tema 2.. CTpyKTypa, BNaCTMBOCTI i 3aCTOCYBaHHSA TUTaHy Ta

cnnasiB Ha NOro OCHOBI 3 1
MeTa po60TK - 03HANOMUTUCL 3 BNACTUBOCTSAMM, 3aCTOCYBAHHAM,

CTPYKTYPHUMWU  MeTodamMu  MigBULLEHHS  MUTOMOI  MiLHOCTI,

YKapOMILHOCTI Ta KOPO3iMHOI CTINKOCTi; CaMOCTIMHO NPOBECTU

AOCNiAKEHHA MIKDOCTPYKTYPU Ta NUBAPHUX TUTAHOBKX CNIiaBsiB.

Tema 3. BnnuB pacdiHyBaHHA Ta MoaudikyBaHHA Ha 4 1
BNacTUBOCTI antoMiHieBMx cnnagiB. MeTa poboTu - BCTAHOBUTHU

BNAMB pacpiHyBaHHA Ta MoanikyBaHHS Ha NMBapHi BNacTUBOCTI

antoMiHieBoro cnnasy.

Tema 4. BuBYeHHs BNNUBY XiMIYHOro cknagy nuMBapHUX

cnnasiB Ha iX MexaHiyHi BnactmBocTi. MeTa poboTu - 3acBOiTH 3 1
METOOUKY BUNPOOYBaHHA Ha PO3TArHEHHS, BU3HAYUTM BNUB

XiMiYHOro ckragy nuBapHWX Cnna.iB HA MeXi MILHOCTI, TeKy4oCTi,

nfacTUYHi BNAaCTUBOCTI, MOAYSb MPY>KHOCTI, TEOPETUYHY MiLlHICTb.

Tema 5. [lnaBka cnnaBiB Ha OCHOBI Migi. MeTa poboTtu - 3 1
BUBYUTN TEXHOSOMYHMI MpoLEeC NiaBKM CrnfaeiB Ha OCHOBI

Migi, NnepeBipnTU SKICTb | MeXaHiYHi BNacTUBOCTI (TBepaicTb)

cnnaey.

3aranbHa KinbKicTb roguH 16
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[MpaKkTn4Hi 3aHATTA
MpakTnyHi 3aHaTTA B pamkax OK He nepeabaveHi.

KoHTponbHi po6oTun

KoHTponbHi po6oTun 3 kypcy «HaHoMaTepianu Ta HaHOTEXHOSOTIi Barosi
Y nnBapHOMY BI/IpO6HI/ILI,TBi» KOG(biLI,iGHTVI b
MopaynbHa KOHTponbHa poboTta N2 1 1

1. Slki icTopuyHi MEpeIyMOBH 3yMOBUJIM TOSBY MOTpeOM Yy BHUKOPUCTAHHI
HaHOMAaTepialliB y HayIli Ta TeXHili?

2. SIki OCHOBHI JNOCSATHEHHS y cdepi Meranmyprii Ta JIMBaApHOTO BHPOOHHIITBA,
OB’ s13aHi 3 HAHOMAaTepiaJaMH, OTPIMAHO 32 OCTaHHI pOKH?

3. V sgKuxX Tamy3sxX MeTalyprii Ta JMBaApHOTO BHPOOHMIITBA HaHOMAaTEpiaau
3HANILIN HalO1TbIIIe 3aCTOCYBAaHHS?

4, SIKki mepCcHeKTUBHI HANpPSIMHU TOJATBIIIOT0 BUKOPUCTAHHS HaHOMATEepiamiB y
MeTayprii Ta MaTepiaTo3HABCTBI MOKHA BU3HAUYUTH CbOTOJIHI?

5. fAki OCHOBHi HanpsMu MpuKNagHUX AOCHIMXKEeHb, WO BU3HaYalTb MOAENb
PO3BUTKY TEXHIKN Ta TEXHONOTI1?

6. HasBiTb OCHOBHI HanpsiMM eBOStOLIT MaTepiano3HaB4oro 6asucy.

7. TlOACHUTU CTPYKTYPY TEPMIHOMOrIT B rany3si HAHOTEXHOOTIN.

8. [atn NosiCHEHHA TepMmiHaM «HaHOHayKa», «HaHOCUCTeMma», «HaHomaTepia-
nn», «HAHOYaACTUHKAa», «HAHOAIArHOCTUKa», «HaHOCUCTEMOTEXHiKa», «HaHoTe-
XHiKa», «<HAHOTEXHOSIOris».

9. HasBaTu OCHOBHi eTanu po3BUTKY HAHOTEXHOSOTIN.

10. Onucatun Wwnsaxym opMyBaHHS HAHOCTPYKTYP, Ta Ha SKUX MPUHLMUMNAX BOHM
BasyoTbes.

11. NpuBecTu KNacudikawito HaHoMmaTtepianis.

12. Hanucatn dpopmyny Ans OUiHKM OONI MDK3epeHHUX rpaHuLb po3ainy y 3ara-
NbHOMY 06’€Mi YacCTOK y HabnmxkeHHi onst cdhepuyHoi popmu 3epHa.

13.T1oACHUTU Qi3NYHI NPUYMHKM cneundikn BNacTMBOCTEN HAHOYACTUHOK i Ha-
HOCTPYKTYPHUX MaTepianis.

14. Lo Take «knactep»?

15. Aki nepeayMoBu CTBOPEHHS KnacTepis?

16. HasBiTb CTPYKTYpPHi 0COBNMBOCTI HAHOKNACTEPHOrO CTaHy MaTepiany.

17. BusHaurte, WO Ha3nMBaETLCA MariYyHUM YMCIOM aTOMIB Yy KnacTepi Ta Hase- AiTb
npuknagu.

18. Aki ocobnunBocTi POpMYBaHHS CTPYKTYPW B HEPIBHOBAXXHMX YMOBaX?

19. [laTn BM3HaAYEHHSI cCamoopraHi3auii Ta AucmMnaTUBHOI CTPYKTYPMW.

20. HasBaTn ABi MOXNUBOCTI CMOHTAHHOrO BUHUKHEHHS1 YNOPSAKOBAHUX HaHO-
CTPYKTYp Ta onucaTu TUNU CTPYKTYP, AKi MOXYTb YTBOPHOBaATUCS.

21. [lanTe BM3Ha4YeHHs aMopdHOro cTaHy TBepLoro Tina.

22. Cxapaktepunaynte 6nmn3bkun i ganbHii nopsagoky TBEpAOMY Tini.

23. HasBiTb OCHOBHi YMOBW CKINOYTBOPEHHS.

24. HasBiTb OCHOBHi CNOCOOM OTpUMaHHst aMOpPdHUX CMaBiB.

25. Ha3BiTb OCHOBHY BigMIHHICTb MOHSATb «aMOP(HUIN CTaH» i «CKNOMNOAIGHWUN
CTaH».

26. LLlo Take HAHOKOMNO3ULINHWIA MaTepian?

27.Y YoMy nonsrae BigMIHHICTb MeTaneBoro HAHOKOMMO3UTY Big NOMIMEPHOro?
28. AKi iCHYtOTb TUNWU HAHOKOMMO3UTIB?

29. AK 3MiHIOIOTbCA MarHiTHi BNacTUBOCTI MOMNIMEPHUX KOMMNO3UTIB?

30. HaBegaiTb npuknaav oopMyBaHHA MeTanononiMmepHmMx HaHOKOMMNO3UTIB.

31. MNepepaxynTe TMNN HAHOMOPUCTUX MaTepianis.

32. Yum xapakTepusyeTbCs NOPUCTICTL?
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33.BusHauTe cydacHy Kknwo4voBy npobnemMy y CTBOPEHHI HaHOMOPUCTMX Ma-
Tepianis.

34.HasBiTb i cxapakTepusynTe BuAM B3aEMOAII HAHOMOPUCTUX MaTtepianis 3
HaBKOMULLIHIM cepefoBULLIEM.

35. Lo Take ueonitu i Ae BOHM 3aCTOCOBYOTLCA?

36.Y 4omy cyTb Teopii grioricToHy, Wo icHyBana B XiMmil y XVIII cToniTTi? Ak 3
no3uuin Liei Teopii Toai NoAcHIOBanNu npmMpoay Byrinns?

37.XTO 3 BiAOMUX BYEHMX BHIC 3HAYHUIA BHECOK Y CMPOCTYyBaHHA Teopil donoric-
TOHY i [OKa3 Toro, WO Pi3Hi Byrneuesi peyoBuHU (Byrinns, rpadit, anmas)
CKIagarTbCH 3 0QHAKOBUX aTOMIB ByrneL?

38. 3 akux gBox cTabinbHUX i30TONIB CKNagaeTbCs NPUPOAHUIA BYrneLb i sike iX
KifnlbKicHe cniBBigHOLWEHHS B NpUpoA;i?

39.1nsa 4oro BMKOPUCTOBYETLCS METOL, PadioBYrneLeBoro gaTyBaHHA i B YOMY
nornsirae Noro cyTb?

40. AKy enekTpoHHY KOHJirypauito Mae atom BYIfeLt0 B OCHOBHOMY i 30ymxke-
HOMY cTaHax? fka y HbOro BaneHTHICTb y LIMX CTaHax?

41. Lo Take ribpuansauis atoMmHux opbitanen? Aki Tunu ribpmaunsadii atom- HUX
opbiTanen makTb aTomMu Byrneut B kapOiHi, rpaditi, anmasi? 3o06pa- 3iTb
CXeMaTM4HO B3aEMHy OpieHTaLito B NPOCTOpI ribpuansoBaHmx opbita- nen y umx
BYrreLueBunx Matepianax.

42.3a paxyHOK 4YOro yTBOPKETLCSA O- i TI- 3B'A30K MK aToMamu Byrneu? Ak
nepekpmBatTCca aTOMHi op6GiTani npy yTBOPEHHI LNX 3B'A3KIB?

43. lLlo Take anoTponis? Aki anoTponHi mogudikauii Bigomi 4ns Byrnewo?

44, Cxapaktepusynte CTpyKTypy rpadoity. KpuctaniyHi peLwitkm akmx TuniB Moxe
Matu rpadit?

45, lLlo Take HaHorpadiT?

46. HasBiTb ranysi 3actocyBaHHs rpadiTy i HaHorpadiTy.

47. KpuctaniyHi pewitkn Skux TuniB MoOXe maTtu anmas? Yum obymoBrneHa
ocobnvBa MiUHICTb anmasy?

48. lLlo Take HaHOanNMasm i iky po3MipHICTb BOHU MOXYTb MaTun?

49. HasBiTb ranysi 3actocyBaHHs anMmasiB i HaHoanMaasis.

50. Buknagite CTUCAO iCTOPil0 OTPUMAHHSA WTYYHMX anmasis. Yum y ubomy
KOHTeKCTi Bigomi imeHa B. H. KapasiHa, O. |. llennyHckoro, E. Jlynabnaga, J1. ®.
BepeluariHa?

51. LLlo Take kap6iH i knm 1oro BnepLue 6yno WTy4YHO CUHTE30BaHO? Y YOMY CyTb
ANCKYCI yY4eHnX wopo KapbiHy sik camMOCTIHOI anoTponHoi oopmMu Byrnewto?
YoMy BMCYHYTO MpOno3uLilo BBaxaTu KapbOiH HaHOANOTPOMHOK (POPMOIO
BYrnewo?

52. Buknagite CTUCNO icTOpilo BIiAKPUTTA doynepeHiB i B akomMy disvdHOMY
eKcnepuMeHTi Le 6yno 3pobreHo?

53. [ariTe BM3HAYEHHS TakuMx TepMiHiB: doynepeHun, dyneputn, dynepnau, eH-
podoynepeHun, eksoynepenHn, retepodyniepeHn.

54. Aky chopMy Mae yciyeHur ikocaep i sike BiHOLLEHHA 40 HbOro Mae Morne- Kyna
dynepery C60?

55. Aki enemeHTM cumeTpiil Mae monekyna cdoynepeHny C60?

56. Y YoMy nondrae npaBuno i30NbOBaHUX MATUKYTHUKIB?

57. Aki Tnu kpucTaniyHMX peLUiTok Moxe maTtu dpyneput C60?

58. CxapakTepuayinTte OCHOBHI (Pi3W4Hi i XiMi4Hi BNacTUBOCTI (pynepeHiB i ma-
TepianiB Ha X OCHOBI.

59. o Take meToa KpeTumepa i B YoMy BiH nonsrae?

60. Aki pisHOBMAN MaE NNa3MOBUIN METO OTPUMAaHHS (pyrepeHis?

61. Aki meToan HarpiBaHHSA | BUNApOBYBaHHA BYrMELUO BUKOPUCTOBYIOTLCS B
TEXHOMOriSIX OTPUMaHHS pynepeHis?

62.Y YoMy CyTb OTpUMaHHS doyrnepeHiB y nonym'ii CVD-cMHTE3y doynepeHis?

63. B aknx 3eMHuX nopogax BudaBneHi ynepeHn?
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64. Ak oTpMMYIOTb MOXiAHI bynepeHis — eHgodynepeHn, ek3odyrnepeHun, rete-
podpynepeHn?

65. Aki Bigomi MeToam BMAINEHHNA doynepeHiB 3 caxi i noAiny ix 3a Monekynsip- HoK
macoto?

66. [le i 9K MOXXyTb 3aCTOCOBYBaTHCA (pynepeHn?

67. SIki OCHOBHI METOJI OTPUMAaHHS YJIbTPAJAUCIIEPCHUX MOPOIIKIB TYTOIIABKUX
CTIOJIYK 3aCTOCOBYIOTBCS B Cy4acHii MeTairyprii Ta MarepiajJo3HaBCTBI?

68. Y 4oMy MOJNATAIOTh OCOOJMBOCTI BIUIMBY YJIBTPAIUCIIEPCHUX TOPOIIKIB Ha
CTPYKTYpY Ta BIACTUBOCTI JINBAPHUX CILIABIB?

69. SIki TyromiaBKi CHOJIYKM HaW4YacTiie BUKOPUCTOBYIOTBCS Y  BHIJISAL
YIBTPAAMCIIEPCHUX MOPOLIKIB At MOAU(]IKYBaHHS METAIEBUX PO3ILIaBiB?

70. SIk ynpTpagMCHEpCHI TOPOIIKH BIUIMBAIOTh HAa TPOILECH KpUCTai3allii Ta
(opMyBaHHS MIKPOCTPYKTYpPH CILIaBiB?

71. SIki mepeBarm ¥ HEAOJIKM 3aCTOCYBaHHS YJIBTPATUCIIEPCHUX TOPOIIKIB Yy
MOPIBHSIHHI 3 TPAAULIMHUMU METOIaMU MOTU(IKYBaHHS CIUIaBiB?

72. YV AKUX HampsiMax KOMIO3UIIHHOTO MaTepiaIO3HABCTBA HANOUIBIIT €()EeKTHBHO
BUKOPUCTOBYIOTHCS YIIBTPAIUCIIEPCHI HOPOIIKH TYyTOIJIaBKUX CHOTYK?

73. SIki  kpuTepii OIIHKKM €(QEKTUBHOCTI BHKOPUCTAHHS YIIBTPAIUCICPCHUX
MOPOLIKIB y TEXHOJOT1T MOAU(]IKYBaHHS CIIIaBiB?

74. SIki cydyacHI TEHJEHIIT Ta TMEPCIEKTUBU PO3BUTKY TEXHOJIOTIM 3aCTOCYBAaHHS
yIBTPAAMCIIEPCHUX MOPOLIKIB Y METATYPrii Ta TMBAPHOMY BUPOOHHIITBI?

75. SIki OCHOBHI CTPYKTYpHI OCOOJMBOCTI yibTpanucnepcHux nopoukis (Y /IIT)
TYTOIUTaBKUX KapOiaiB Ta 60piin?

76. SIk xpucTajgidyHa CTPYKTypa BIUIMBAE Ha (i3MKO-MexaHiuHi BiracTuBocTi Y JI1
KapOiaiB 1 Oopiain?

77. ki QaxTopu BH3HAuYaIOTh (PA30BHM CKIAJ YJIbTPAJAUCIEPCHUX MOPOIIKIB Ta
fioro cTaOIbHICTB MiJT Yac 30epiranHs?

78. SIki MeToIM BUKOPUCTOBYIOTHCS JIJIS1 TOCHIJKEHHS] OPMU 1 pO3MIpiB UaCTHHOK
Y AIT?

79. SIki BIACTUBOCTI YJIBTPAAUCIIEPCHUX TOPOIIKIB OE3MOCEPEIHBO TMOB’sA3aH1 31
CTaHOM iX MOBEpPXHi?

80. Y yomy nossiraroTh oco0iauBocTi cTany nosepxHi Y I kap6iniB ta OopiliB y
MOPIBHSAHHI 3 IHIIMMHU TYTOIUIaBKMMHU CIIOTyKaMu?

81. SIx BinOyBaeThCs B3a€MOJlis YJIbTPAJAUCIEPCHUX MOPOIIKIB 3 aTMOC(HEPHUMHU
ra3ami 1 siki Ipolecu MpH [bOMY IepeBakatoTh?

82. SIxi mexaHizMu koaznecueHuii Y/III y po3unHax eneKTpoiiTiB 1 SIKI METOAM
3aCTOCOBYIOTHCS JUIA i1 0OMe)eHHS?

83. Y dWoMy mossirae pi3HUIL MK KoajlecleHIeo Ta koarymsmiero YII y
PO3YMHAX €NEKTPOJITIB Ta SIK 3aM00IrTH UM Tporecam?

84. SIki pakTopu BuzHa4yaroTh TepMocTiiKicTh Y JIII 10 OKMCHEHHS Ta X KOpO31iHY
CTIMKICTb y PI3HUX CepeoBHUILAX?

85. SIki OCHOBHI M€XaHI3MM B3a€MOJIl YAaCTUHOK YJIbTPAJAMCIEPCHUX IOPOIIKIB
(Y III) 3 meTaneBuMu po3iaBaMu?

86. SIki ¢akTOpy BU3HAYAIOTh YMOBHU YTBOpeHHs cycnensii Y /I1 y po3nnaBienomy
MeTani?

87. Y yomy nonsrae ¢izuuHa monenb OyaoBu cycnensii 3 YII y mertaneBomy
po3muiaBi?

88. Sk BrmuBae po3mip 1 popma yactuHok Y I Ha cTIHKICTH YTBOPEHOT CyCIIeH311?
89. SIkMM YMHOM IUIaKyBaHHS YaCTMHOK METaJIOM 3MIHIOE iX MOBE/IIHKY y pO3ILIaBi?
90. Sk OLIIHIOETHCS CTIMKICTH CYyCTEeH31i 3 TIIAKOBAHUMHU METaJIOM YaCTUHKaMu?

91. SIKi YMHHUKN BU3HAYaIOTh CTYIMiHb F€TEPOr€HHOCTI METAJIEBOTO PO3ILIAaBY MpHU
BBeJIeHHI B Hbor0 Y JII1?

92. fxi mpomecu BiIOYBAaIOThCS HAa MEXI PO3JAUTY «TYromiaBka 4YacTHMHKA —
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NeperpiThii posmias»?

93. Sk TemmepaTypa meperpiBy po3IiaBy BIUIUBAE HA TUCIIEPTYBAHHS Ta PO3MOILIT
gactuHok Y I y cycnien3ii?

94. Slxi mpakTU4YHI METOAU 3aCTOCOBYIOTHCS IS MiJBHUILEHHS PIBHOMIPHOCTI
po3nofiny i ctabimbHOCTI cycnensii Y /II1 y metaneBux posmnaBax?

95. SIxi OCHOBHI eTamy MiArOTOBKU yibTpanucnepcHux mnopouikis (Y II) nepen
BBEJICHHSIM y METaJeBi pO3IIaBu?

96. Y 4yoMy mossirae CyTHICTh METOZIB aKTHBAllli YACTUHOK MOPOIIKIB Mepes ix
BUKOPUCTAHHIM?

97. SIki BIIMIHHOCTI MDK MEXaHIYHOIO, XIMIYHOIO Ta TEPMIUYHOIO aKTHBAIIIEIO
MOPOLIKiIB?

98. llo posymirote mig TBepAodazHoro aktuBamiero YJIII Ta ski 11 OCHOBHI
MeXaHi3Mu?

99. Aki pexxumu TBepaoasHoT akTuBaL,il 3aCTOCOBYHOTLCA Y METanyprii Ta 9K BOHM
BMNMBaKOTb Ha BNACTMBOCTI YaCTUHOK?

100. Ak ymoBu BBegeHHsa Y[ y po3nnasu BNNMBaKOTb Ha 3apOKEHHS i picT
KpucTarnis y meTarni?

101.  Akum ymHom Y[IT 3MiHIOIOTL CTPYKTYpPY Ta BMAcTUMBOCTI MeTany nig yac
Kpuctanisau,ii?

102. Axi ocobnueocti BBeaeHHs YAl y HikeneBi cnnaeBu npy NOPLUiNHOMY
NaaBneHHi y BakyyMHUX yMOBax?

103. Yomy BakyymMHe nnaeneHHs € Ginbw edekTnBHUM ansa seBedeHHa Y[l y
BUCOKONerosaHi cnnasu?

104. HAki TexHonoriyHi TpygHoWwi BMHMKaOTL Npyv BBedeHHi YOI nig uyac
BiOKPWTOrO NriaBneHHs ctanemn 1a YaByHiB?

105.  Aki MeToau BUKOPUCTOBYOTHCA A5 3abe3neyveHHs piBHOMIPHOMO po3noAiny
YAy ctanax i 4aByHax nig Yac BigKpUTOro nnaBrieHHA?

106. Axun Bnnue BBeaeHHa YOI y meTanesi po3nnasn Ha KiHUEBI BNacTUBOCTI
nMTNX BUPOBIB (MexaHidHi, KOpO3iHi, TEPMOCTIlKi)?

MoaynbHa KOHTponbHa poboTta N2 2 1
1. SIki OCHOBHI METOJM OTPUMAHHS YJIbTPAIUCIEPCHUX MOPOMIKIB TYTOMJIaBKUX
CHOJIYK 3aCTOCOBYIOTBCS B Cy4acHi MeTalyprii Ta MaTepialo3HaBCTB1?

2. YV 4yoMy mosAraroTb OCOOJMBOCTI BIUIUBY YJIBTPAAMCIEPCHUX IOPOMIKIB Ha
CTPYKTYpPY Ta BIIaCTUBOCTI IUBAPHUX CIUIaBIB?

3. SIxki TyromnaBKi CIHOJYKM HaHyacTille BUKOPUCTOBYIOTbCS Y  BHUIJIAIL
YIbTPAAUCIIEPCHUX MOPOILIKIB 17151 MOAU(IKYBaHHS METAJIEBUX PO3IIaBiB?

4. SIx ynbpTpazucHepcHi MOPOIIKM BIUIMBAIOTh Ha IPOLECH KpUCTai3amii Ta
(bopMyBaHHS MIKPOCTPYKTYpPH CILIaBiB?

5. SIki mepeBarm W HEAONIKM 3aCTOCYBaHHS YJbTPATUCIEPCHUX IOPOILIKIB Yy
MOPIBHSIHHI 3 TPAAULIIMHUMU METOJaMU MOIU(IKyBaHHS CIUIaBiB?

6. VY AKMX HampsMax KOMIO3ULIHHOIO MaTepiajJo3HaBCTBA HAWOUIbII €(EeKTUBHO
BUKOPUCTOBYIOTBCSI YIIBTPAIUCIIEPCHI TOPOIIKH TYTOIUIABKUX CHOTYK?

7. SIki kputepil OLIHKM €(QEKTUBHOCTI BHUKOPUCTAHHSA YJIbTPaJUCHEPCHUX
MOPOIKIB Y TEXHOJIOT1] MOAU(IKyBaHHS CIUIaBIB?

8. SIki cyuacHi TeHJEHII Ta MEepPCHEeKTUBU PO3BUTKY TEXHOJIOTIH 3aCTOCYBaHHS
yIBTPAAUCTIEPCHUX MOPOIIKIB Y METAJIYprii Ta TUBAPHOMY BUPOOHUIITBI?

9. SIki OCHOBHI CTPYKTYpHI OCOOIMBOCTI ynbTpaauciepcHux nopomkis (Y AIT)
TYTOIUIaBKUX Kap0iaiB Ta 60piaiB?

10.5Ix xpucTaniyHa CTPYKTypa BIUIMBA€ Ha (i3MKo-MexaHiuHi BiactuBocti Y /II1
Kap011iB 1 6opiaiB?

11.5Ixi ¢akTopn Bu3HA4arOTh (Ha30BUI CKIAJ yIbTPAAMCIEPCHUX IMOPOIIKIB Ta
fioro cTabiIBHICT i1 Yac 30epiranHs?

12.5Ixi MeTOIM BUKOPHUCTOBYIOTHCS JJISI TOCHIPKEHHS (JOPMHU 1 pO3MipiB YaCTUHOK
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Y AI1?
13.51xi BIacTUBOCTI YJIBTPAIUCIEPCHUX MOPOIIKIB Oe3MocepeiHbO IMOB’sI3aH1 31
CTaHOM iX MOBEpXHi?
14.Y yomy nosnsiratoTb 0co6iuBOCTI ctany noBepxHi Y JII kap6iniB Ta 60piniB y
MOPIBHSAHHI 3 IHIIMMHU TYTOIUIaBKMMH CIIOTyKaMu?
15. Sk BinmOyBaeThCs B3a€MOJIiA YIBTPATUCIEPCHUX MOPOIIKIB 3 aTMOC(HEPHUMHU
ra3ami i siKi IpoIecu MpH IbOMY IepeBakatoTh?
16. Sxi mexanizmu koanecuenuii Y/II1 y po3unmHax eiaekTposiTiB 1 SKi METOAU
3aCTOCOBYIOTHCS ISl i1 0OMeKeHHs?
17. YV YoMy momsirae pi3HUIT MDK KoaJleCleHIer Ta koarymsmiero YIT y
PO3YMHAX €NEKTPOJITIB Ta SIK 3aM00IrTH UM Tporiecam?
18. Ski ¢pakropu BuzHa4yaroTh TepMocTiikicTh Y I 10 okncHeHHS Ta iX KOpo3iiHy
CTIMKICTb y PI3HUX CepeloBHUILAX?
19. SIki OCHOBHI MeXaHI3MM B3a€MOJIi YACTUHOK YJIbTPAIAUCIIEPCHUX MOPOIIKIB
(Y III) 3 meTaneBuMu po3riaBaMu?
20. Ski hakTOpH BU3HAUYAIOTh YMOBU yTBOpeHHs cycnen3ii Y I y po3nnaBienomy
MmeTani?
21. Y yomy mossirae ¢izuyHa monens Oymou cycnensii 3 Y/II y meraneBomy
po3masi?
22. Sk BruuBae po3mip 1 popma yactuHok Y JII1 Ha cTiiikicTh yTBOpEeHOT cycneH3ii?
23. SIkuM YMHOM IUIAKyBaHHA YAaCTUHOK METAaJOM 3MIHIO€ IX MOBEIIHKY Yy
po3riasi?
24. Sk OLIHIOETHCS CTIMKICTH CyCIHEH311 3 INIAKOBAaHUMU METaJIOM YaCTUHKaMU?
25. SIki YMHHUKH BU3HAYAIOTh CTYIIHb F€TEPOr€HHOCTI METAJIEBOr0 PO3IUIaBy MPU
BBeIcHHI B HhoTO Y JII1?
26. Ski mpouecu BiIOYBAIOTbCSI Ha MeEXI PO3AUTY «TYrOIUIaBKa YacTHHKA —
NeperpiThii posmias»?
27. Sk temmeparypa neperpiBy po3IulaBy BIUIMBA€E HA AUCIIEPIYBAaHHS Ta PO3MOJILIT
gactuHok Y /II1 y cycnensii?
28. Slki mpakTU4YHI METOJIM 3aCTOCOBYIOTbCA JUISl MIABHUILEHHS PIBHOMIPHOCTI
po3noainy i crabinbHocTi cycnensii Y/II1 y meraneBux po3minaBax?
29. Slki OCHOBHI eTamM MIArOTOBKHU yibTpaaucnepcHux nopoukis (Y II) nepen
BBEJICHHSAM y METaJIeBl pO3IIaBu?
30. YV 4yoMy mosiirae CyTHICTb METOJIIB aKTHBallli YACTUHOK MOPOIIKIB Mepen iX
BUKOPUCTaHHAM?
31. SIxi BIAMIHHOCTI MDK MEXaHIYHOK, XIMIYHOI Ta TEPMIYHOI aKTHUBAILIEIO
MOPOIIKiB?
32. Illo posymitore mig TBepaodasHorwo akrtuBamiero YII ta ski ii OCHOBHI
MeXxaH13Mu?
33. SIxi pexxumu TBepA0da3HOT aKTHBAIII{ 3aCTOCOBYIOTHCS Y METAIYPrii Ta SIK BOHU
BIUIMBAIOTh Ha BIACTUBOCTI YACTUHOK?
34. SIx ymoBu BBenmeHHs Y/III y po3miaBu BIUIMBAaIOTH Ha 3apOPKEHHS 1 pICT
KpHUCTAaJiB y MeTami?
35. Sxum umnom Y/IIT 3MIiHIOIOTH CTPYKTYpY Ta BJIACTMBOCTI METaly IiJ 4ac
KpucTajizarii?
36. SIxi ocobmmBocti BBenenHs Y/III y HikeneBi cCrulaBu mpu MOpUIHHOMY
IUIaBJICHHI Y BAKYYMHHUX yMOBax?
37. YoMy BakyyMHE IUIaBJICHHS € Ounbin epexkTuBHUM it BBeaeHHs Y/IT y
BHCOKOJIETOBAaHI CIIaBU?
38. SIki TexXHOJOTIYHI TPYAHOIII BHHHMKAOTH mpu BBeAeHHi Y/II mixm wyac
BIZIKPUTOTO IUIABJICHHS CTaJeil Ta yaByHiB?
39. SIxi MeToaM BHKOPHCTOBYIOTHCS ISl 3a0€3MeUeHHs] PIBHOMIPHOTO PO3MOILTY
YII y cransx i yaByHax IiJ] 9ac BIAKPUTOTO TIABJICHHS?
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40. Sxwii BruB BBeneHHs Y/III y meTaneBi po3IuiaBu Ha KiHIIEBI BIACTHUBOCTI
JUTHX BUPOOIB (MeXaHI4YH1, KOPO31iiHi, TEPMOCTIHKI)?

3aranom Y bi=2

CamocrTinHa po6oTa

Kypc nepenbadae BUKOHAHHS iHOWBIAYyanbHOrO poO3paxyHKOBOrO 3aBAaHHS HA OCHOBI TEOPETUYHUX
3HaHb Ta NPaKTUYHMUX HABUYOK NO MeToaam po3pobkuM CrnasiB 3 BUKOPUCTAHHAM HaHoMaTepianis Ans
NiABULLEHHS TX MeXaHidHi Ta ekcnnyaTaLlinHi BnacTUBOCTEN.

PesynbTaT pospaxyHKiB OhOpPMMOETLCA Y MUCbMOBUIA 3BIT. CTydeHTaM TaKoX PEeKOMEHAYITbCS
[o4aTKoBi MaTepianu 4ng caMOCTIMHOMO BUBYEHHS Ta aHaniay.

OnpautoBaHHS TEOPETUYHOIO MaTepiany

Temun gns camMoCTINHOIrO BUBYEHHS KinbkicTb roguH

Tema 1. CyyacHui CcTaH 3acTOCyBaHHS YrbTPagUCNEpCHUX MOPOLLKIB 2
TYFOMMBKMX CMOMAYK Yy JIMBAapHOMY BUPOOHMLUTBI Ta KOMMO3ULiMHOMY
MaTepianos3HaBCTBI.

Tema 2. Tema 2. 3aranbHa XapaKTepucTUKa yNbTPagaUCNepCHOro CTaHy 6
TyronnaBKuX Kapo6igiB Ta 6opigis.

KoanecueHuis YOI y posdnHax enekTponitie Ta cnocobu ii oOmexeHHs.
Koarynauia YOI y  po3uMHax  enekTponitis Ta  cnocobu i
3anobiraHHs. TepmocTinkicTb YN o okncHeHHs. KoposinHa cTinkicte YAI..

Tema 3. Baemogpis yactuHok YOI 3 meTaneBnMmu posnnasamMmu. 6
YTBOpPEHHSA cycneHsii. [loBefiHKka Tyronsiaskol YaCTUHKKW Yy Neperpitomy

poannasi.

Tewma 4. lligroroBKa NOPOLLKIB 4,0 BBeAEHHA B po3MnnaB 6

MeToamn akTuBauii YacTUHOK nopoLukie. BeegeHHs YAl y Hikenesi cnnasu nig
Yyac MNOpUINHOro nraBneHHs i po3nuBaHHA y Bakyymi. BeegeHwHsa YOI npu
BiAKPUTOMY MaBfiEHHI | PO3NMBaHHI cTanen Ta YaByHiB.

Tema 5. Bnnue ynbTpagucnepcHUX NOPOLUKIiB Ha BNMaCTUBOCTi YOPHUX Ta 4
KONIbOPOBUX CNMaBiB.

Cnnasu Ha OCHOBI 3ani3a. 3HOCOCTINKMUI BUCOKO-XPOMUCTUM YaBYH..

Hep:kaBitoui xpomoHikenesi ctani. BnactueocTi Bunumekis 3i ctani tuny EI-268J1.

Tema 6. XKapomiuHi HikeneBi cnnaBu. 6
BnactusocTi cnnasy >KC-6Y.. BnactneocTti cnnasy XKC-32 y BunuBkax i3
MOHOKPMCTani4yHo CTPYKTYPOIO.

Tema 7. CnnaBu Ha OCHOBI anioMiHito. 6
BnacTtuBocTi niratypHoro cnnasy antoMmiHin-TuTaH. BnactmeocTi nusapHux
antoMiHieBux cnnasi..
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TemaTuka iHOMBIgYyarbHUX 3aB4aHb

BukoHaHHSI po3paxyHKOBOro 3aBOaHHSA nepefbadvae  BMKOHAHHSA iHAMBIOYanbHOrO poO3paxyHKOBOrO
3aBAaHHSA 3 HaBEAEHHAM BUKOPUCTAHHS HAHOMaTepianiB Ta HAHOTEXHOMOTI Y MMBapHOMY BUPOOHULTBI.
BiAMOBIAHO A0 METU HaBYanbHOI gMcumnnniHvi. 3000yBay obupae KOHKPETHY TEMY B MeXax 3aranbHoi
TeMaTuKM 3a NOrofKeHHAM 3 Buknagadem. Ob6csar 3BiTy: 8-12 CTOPIHOK OCHOBHOMO TEKCTY. 3BIiT Mae ByTu
odopMIeHNiA BigNoBigHO 4O BUMOT, HaBeAEHUX y JiTepaTypHoMy axeperni [8]. 3aBaaHHSA BUKOHYETbLCS
NPOTAroM HaBYasbHUX TUXKHIB | NOAAETBLCS HAa NEPEBIPKY 4O E€K3aMEHY.

o HanionaAbHMIT TEXHIYHMIT yHIBEpCUTET
«XapKiBCBKMI TIOAITEXHIYHMIT IHCTUTYT »




Temun iHOMBIOyanbHOro 3aBaaHHs

Tema 1. Po3paxyHoOK ONTHMAJIbHOI KOHIIEHTPAaLil HAHO00aBOK Yy PO3ILIaBI
BBusnauenns BMicTy HaHo4acTHHOK (Hampukiaf, Al.Os, TiC, SiC) ans nokpaiieHHs MeXaHIYHHX
BJIACTHBOCTEH cIuiaBy. HaBecTu Crimcok BUKOPHUCTAHOI JIITEPATYPH.

Tema 2. OuiHka BIUIMBY HAHOYACTHHOK HA 3MiHY CTPYKTYPH CILJIABY
Po3paxyHOK 3MEHIIIEHHS CEPEIHBOTO pO3Mipy 3epHa IPH BBEACHHI 3aJaHO1 KITBKOCTI
HAHOYACTUHOK .HaBecTn crimcok BUKOPHCTAHOT JITEpaTypH.

Tema 3. Po3paxyHOK NMTOMOI NOBEPXHi HAHOMOPOLIKY.
BuzHaueHHs MmoBepXH1 KOHTAKTY IPH BIIOMOMY JiaMeTpi Ta Maci HAaHOYAaCTUHOK. HaBecTn crimcok
BUKOPHUCTAHOT JIITEpaTypH.

Tema 4. EHepreTH4UHUIi pO3paxXyHOK AUCIIEPTyBAHHS HAHOMOPOIIKIB
OOuncneHHs HeoOXiHOI eHeprii Uil PIBHOMIPHOTO PO3MOLITY HAHOYACTHHOK Y PO3ILIABI.
HaBecTu cnmcok BUKOpUCTaHoI nitepaTypu.

Tema S. Po3paxyHok epekTUBHOCTI Moau(pikyBaHHS CILUIaBiB HAHOK00aABKAMM.
BBu3HaueHHS MiBUIIICHHS MIIIHOCT1, TBEPAOCTI Ta 3HOCOCTIMKOCTI MPH BUKOPUCTAHHI1
HaHoMaTepianiB. HaBecTu criucok BUKOPUCTAHOT JIITEpaTypH.

Tema 6. Po3paxyHOK TEeIUIONPOBITHOCTI KOMIIO3UTHUX MATePiaJliB i3 HAHOYACTHHKAMM
OrmiHKa 3MiHM TETUIONPOBITHOCTI MPH Pi3HUX KOHIIEHTPAIisAX HaHOJ00aBoK. HaBecTn crimcok
BUKOPHCTAHO] JIITEpaTypH.

Tema 7. OniHka BIVIMBY HAHOYACTHHOK HA KpHCTAJi3aliliHi mpouecu
Bu3HayeHHs MIBUIKOCTI 3apOJAKOYTBOPEHHS Ta POCTY KPUCTANIB y CILIaBl 3 ypaxyBaHHIM
HAaHOYACTUHOK. HaBecTH CMCOK BUKOPUCTAHOI JTITepaTypH.

Tema 8. Po3paxyHok eKOHOMiYHOI e(peKTHBHOCTI BUKOPHCTAHHSA HAHOTEXHOJIOTIH y JIHBapHOMY
BHUPOOHHMUTBI.

AaHaJi3 BUTpAT Ha HAaHOJO00ABKH Ta OYIKYBaHHUM MPHUPICT BIACTHBOCTEH 1 JOBroBiuHOCTI Aetaneit. Hapectn
CIIUCOK BUKOPHUCTAHOI JiTepaTypH.
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NitepaTypa Ta HaBYanbHiI maTepianu

OcHoBHa nitepartypa

1.MeTanypris pigkicHux metanis: nigpy4Huk / 1.d.Mepsorui, |.B. IMiTak, O.l. [loHoMapeHKo Ta iHLwi. -
XapkiB: «dpykapHa Magpug», 2019. - 162c.

2.Ponomarenko, O., Yevtushenko, N., Akimov, O., Vasilets, V., Lopes, H. (2025). Study of the Laws of Random
Fluctuations in the Parameters of Foundry Processes and the Quality of Castings. In: Machado, ]J.,
Trojanowska, J., Ottaviano, E., Xavior, M.A., Valdsek, P., Basova, Y. (eds) Innovations in Mechanical
Engineering IV. icieng 2025. Lecture Notes in Mechanical Engineering. Springer, Cham.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-93554-1 36

3.Manteiikop  C.II.Cnemianbna  Meramypris  cramed 1 crmmasiB.  T.2.JIpomecu  cremianbHOT
metanyprii:HaBu.nmociOHuk./ C.I1. [TanTeiikoB,M.A. Kamee —Kam’stacpke: [IJITY.2022. —273c.
4 IlanteiikoB  C.Il.CmemiampHa  Mertamypriss  crameit 1 crmwmaBiB.  T.1.IIpomecm  cmemiaibHOI

meTanyprii:HaBu.nocionuk./ C.I1. [Tanteiikos,M.A. Kamees —Kam’stucore: JIJITY.2021. —118c.

5.Ilo3amiune 00poOiieHHsT cTanmu:cnocoOu, mpouecu, TexHonorii [Tekct]/B.O. Illanosamos, ®.K. Bikraripos,
B.I'. Morunarenko — K.: Ximmxkect,2023. —360c.

6. TpeHboB M. C. AHani3 cnoco6iB BBOA4Y HAHOYACTOK B CMSIaBU Ha OCHOBI antomiHisa. / M.C. TpeHbos, O.I.
lMoHomapeHko, KHszeB C.A. //MeTan ta nutTa Ykpainn -2025. - Tom 33. - N2 1 (340). - C. 25-31.

DOI: https://doi.org/10.15407 /steelcast2025.01.025
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https://doi.org/10.1007/978-3-031-93554-1_36
https://doi.org/10.15407/steelcast2025.01.025

HopatkoBa nitepartypa

7. MeToguyHi BKasiBKM OO BWKOHAHHA nabopaTopHMx pobGIiT 3 HaB4YanbHOI AUCUMNNIHK
«HaHomaTepianu Ta HaHoTexHonorii y nvBapHoMy BUpobHUUTBI» [ENekTpoHHuM pecypc] : ans
CTYLEHTIB OEHHOI Ta 3ao4HOl (hopmMuM HaByaHHA 3a cney. G10 "Metanypria” / yknag.:
MoHomapeHko O. |, MacanitiHa O. B, Hau. TexH. yH-T "XapkiB. NOMITEXH. iH-T". — ENEKTPOH. TEKCT.
AaHi. - Xapkis : HTY "XI1l1", 2025. -30 c.

8.Meroau4uHi BKa3iBKM JI0 CaMOCTIHHOI poOOTHM 3 HaBUaJIbHOI JUCHUIUIIHU ««HaHomatepiann Ta
HaHOTEXHOIOril y NMBapHOMY BUPOOHWUUTBI» IS CTYJEHTIB JEHHOI Ta 3a04HOi (OPM HaBUAHHS
cnerianbHOCcTi G10 «Metanypris» / ykian. [lonomapenko O. . —X.: HTY «XI1I», 2025 — 24 c.
9..Tatiana Lysenko, Kyryll Kreitser, Evgeny Kozishkurt, Vadym Dotsenko, Olga Ponomarenko (2022) New
Technology for Producing Castings from Magnesium Alloys with Increased Corrosion Resistance (HoBas
TEXHOJSTOMMA NOMy4YeHUs OTNNBOK U3 MarHWEBbLIX CNI1aBOB C MOBbLILLEHHOW KOPPO3MOHHOW CTONKOCTLIO).
International Conference on Design, Simulation, Manufacturing: The Innovation Exchange, DSMIE-2022,
June 7-10, 2022, Poznan, Poland - Volume 1: Manufacturing and Materials Engineering. Pages 445-454.
Springer, Cham. https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-
85131956683&origin=resultslist&sort=plf-f

10. Kaninina H. €. [docnigxkeHHs npouecy MoAihvKyBaHHS nNMBapHUX antomiHieBux cnnaeis./ H. €.
KaniniHa, T. B Hocosa., C. | Mamuyp., H. I. Llokyp, M. O.Komapos. //Bichnk XHAQY-2021. - Bun.94. - C.
55-58. DOI: 10.30977/BUL.2219-5548.2021.94.0.55

11. CTpyKTypyBaHHA retepoasHux cnnasiB Ha OCHOBI YaByHiB, NeroBaHMX Migal: KONeKTUBHa
moHorpadoiss / O.A.Nycauyk, 1.O. MNapdeHTtbesa, M.B. Omutpitok, KO.M. ®ewyk. — Jlyubk : JIHTY,

2022.-177c.

Cucrtema ouiHIOBaHHA

MigcymkoBa oOLiHKa 3 OCBITHLOIO KOMMNOHEHTA BU3HAYaEeTbLCA BigNOBIiAaIbHUM IEKTOPOM 3a TEMaMu,
BMOAMM 3aHATb, TOLLIO BiAMOBIAHO 00 cunabycy i € iHTerpanbHO OLHKO pe3ynbTaTiB yCixX BUA
HaBYanbHOI AianbHOCTI 3006yBaya BULLOI OCBITW. MigcymKoBa OLiHKa NOBMHHA BigobpaXkaTu BCi OLLiHKM
3a CKNnagoBUMM HaBYaIIbHOMO NPOLECY 3 ypaxyBaHHSM IX BaroBMX NOKa3HUKIB k:

[MOTOYHMIM KOHTPONb KoHTpornbHi poboTn IHouBIgyansHe MigcymkoBUM KOHTPOSTb
(NpakTu4Hi Ta (3a HasBHOCTI), k> 3aBOaHHA (ans OK 3 3anikom), k4
nabopaTopHi poboTtn), k; (3a HasiBHOCTI), k3

0,2 0,4 0,3 0,1

Cyma koedpiuieHTiB NOBUHHA CKNagaTu oanHuuto: k1 + ko + k3 + kg = 1. TigGip Barosux koediuieHTiB
NigCYyMKOBOT OLLiHKWN 34iNCHIOE PO3POBHUK KypCy.
Po3apaxyHOoK nigcyMKOBOT OLLIHKM NPOBOANTLCA 3a (OPMYIIOHD:
O:I7-k1+K-k2+I-k3+I7K-k4,
ae: [1- cepeaHboO3BaXkeHa cepeaHs OLjiHKa 3a NOTOYHUN KOHTPOIb,
| - oUiHKa 3a BUKOHaHHS iHAUBIAYanbHOro 3aBAaHHS,
K - cepegHbo3BaXKeHa OLiHKa 3a KOHTPOIbHi poboTy,
[k — ouiHKa 3a NigCYMKOBU KOHTPONb.
M :I'I1 'ﬂ1+|_|2 -a2+...+l'ln cAy
25 a;
i=1"1
ne: a; - BaroBum koedilieHT 3a npakTnyHe abo nabopaTtopHe 3aHATTS.

7

k=Kibi
2 7
Zi=1 b;
ae: b; - BaroBmmn KoemiLieHT 3a KOHTPOIbHY PobOoTY.

HanionaAbHMIT TEXHIYHMIT yHIBEpCUTET
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https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-06025-0_44
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-06025-0_44
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85131956683&origin=resultslist&sort=plf-f
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MoTOYHI ouiHKKM 3a KOXHY cknagosy (M, K, 1,...) LUkana ouiHOBaHHA
BUCTaBNAOTbCA 3a 100-6anbHOI0 LWKaMo 3rigHo 3

NONOXEHHAM «[1p0 KpUTEPIl Ta CUCTEMY OLLIHKOBAHHS ggmi HauioHanbHa ouiHka ECTS
3HaHb Ta BMiHb i NP0 PEUTUHT 30006yBaYiB BULLIOI 90-100 _ BigminHo A
ocBiTU» HTY «XIl». 89-89 Llo6pe B
. . . . 75-81 Hobpe C
MigcymkoBa OLiHKa BACTABNAETLCS BI,EI:I'IOBID,HO Jo ca_7a 3a00BINbHO D
po3paxoBaHoi O 3 OKPYrNEeHHAM 40 HanGnIMX4oro 60-63 3a00BiNbHO E
Linoro yncra B GinbLly CTOPOHY. 35.59 He3anoBinbHo X
(noTpibHe pogaTkoBe
BMBYEHHSA)
1-34 HesapoBinbHo F
(NoTpiGHe NOBTOpPHE
BUMBYEHHSA)

Hopmu akagemivyHOI eTUKM | NoNiTUKa Kypcy

3n06yBay BULLIOT OCBITM NOBUHEH JOTpUMyBaTUCs «Kogekcy eTukmn akagemMiyHMx B3aEMOBIOHOCUH Ta
nobpoydecHocTi HTY «XIl»: BUABNATU ANCUUNITIHOBaHICTb, BUXOBAHICTb, 4OOPO3MYIIMBICTb, YECHICTD,
BignoBiganbHicTb. KOHMMIKTHI cuTyauii NOBUHHI BiKpUTO 06roBoptoBaTUCS B HABYasbHUX rpynax 3
BUKNagadem, a npu HEMOXITMBOCTI BUPILLEHHS KOH(MIKTY — A0BOAUTUCA 40 BigoMa cniBpobiTHUKIB
AVPeKUiT IHCTUTYTY.

HopmaTueHo-npaBoBe 3abe3nevyeHHs BNPOBagKEHHS NPUHLMNIB akageMivHOT 40O6pOYECHOCTI

HTY «XIl» po3milieHo Ha canTi: http://blogs.kpi.kharkov.ua/v2/nv/akademichna-dobrochesnist
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