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BCTYII

CamocrTiitHa po0OoTa CTyJIeHTa — 1€ HaBUYaJibHA JISJIBHICTh CTYACHTA, sIKa
IJIAHYEThCS, BUKOHYETHCS 3a 3aBAaHHSAM IIiJl METOAMYHUM KEPIBHUIITBOM 1
KOHTpPOJIEM BUKJIaJaya, aje 6e3 ioro nmpsiMoi yuacti. CamocTiiiHa poOoTa 3700yBaua
BHUIIOT OCBITH, SIKa € CYyTTEBUM €JIEMEHTOM OCBITHBOI'O MpoLecy, (GopMye HABUUKU
Oe3nepepBHOI OCBITH Ta CAMOCTIHHOI poOOTH B I[LJIOMY, 1110 € HEOOXITHUM B OYyIb —
AK1M npodeciiHii AISTbHOCT1, BUPOOJISIE 31aTHICTh CAMOCTIMHO NpUMAaTH PIIIeHHS

[Iporpamoro kypcy «HaHomaTepiaqiu Ta HaHOTEXHOJOIII y JIMBApHOMY
BUPOOHUIITBI» Mepen0auyeH0 BUKOHAHHS CAaMOCTIHHOI IM03a ayJIUTOPHOI poOOTU
3n100yBaviB ocBiTU. I1i1 4ac BUBYEHHS 3aMpONOHOBAHUX MUTaHb 3100yBayl OCBITH
BYAThCS MpaIoBaTU 3 1HGOPMALIMHUMU HKepesamMu, y3arajlbHIOBaTH Ta CTHCIIO
BUKJIQIATH BUBUCHMM MaTepian. 3anpomnoHoBaHi (OpMU BHUKOHAHHS CaMOCTIHHOI

po60TH CIIpUSAIOTH (POPMYBAHHIO TBOPUYOT'O BITHOIICHHS 10 HABYAJIBHOI JISJTBHOCTI.

[Tporiec BUKOHAHHS CaMOCTIHHOT poOOTH MOKHA YMOBHO MOJUIATH Ha TaKi
eTarm:

1) momyk Ta onpaioBaHHS PEKOMEH0BaHUX 1HQOPMAIIMHUX JKepe;

2) y3arajabHEHHsI OTpUMaHOi iH(popmMaIlii y BUTIISII CXeM, KOHCIEKTIB, TE3,
TaOIUILIb;

3) BUKOHAHHS PO3PaXyHKOBOI'O 3aBJaHHS 3a 1HIUBIAYaTIbHOIO TEMOIO;

4) camomepeBipka OTPUMaHUX 3HAHb;

5) BUKOHAHHS KOHTPOJIBHUX POOIT.



1. HEPEJIIK IUTAHB JIJII CAMOCTIMHOI'O OIIPAIIFOBAHHSI

Tema 1. @®ynaamMmeHTa/IbHI BJACTHBOCTI HAHOMAaTepiaJIiB.

Enementu crangaptusanii ajisi HaHOMAcHITAOHOTO PIBHS CTPYKTYpPHOI
opranizauii. [1lnsxu popmyBanus HanocTpykTyp. Kiacudikaiiss HaHomarepiais.
Hanokpucraniuauii  crpykrypuuid  crad. CTpykrypa Ta  (yHKIIOHaJbHI
0COOJIMBOCTI MIKKPUCTAIITHOI TpaHUIl B HaHomatepianax. Di3uyHi TpUYUHU
cnenu@iKyd BIIACTUBOCTEH HAHOYACTMHOK 1 HAHOCTPYKTYpPHHUX MaTepiajiB.
Knacudikamiss HanooO’extiB. Knacudikaiiss HaHOOO €KTIB 3a 1X PO3MIPHICTIO.
Knacrepu. 3apojkeHHss Ta 3pocTaHHs kiactepiB. CTpPYKTYpHI OCOOJIMBOCTI
HAHOKJIACTEPHOTO cTaHy Mmatepiany. OcoOnmuBocTi (OPMYBAHHS CTPYKTYpU Y
HEPIBHOBXHUX YMOBAX.

3asoanus ons camocmitinoi pobomu

OmnparrroBaty JeKUIMHUI MaTepiall 3a TEMOIO.
Bueuumu maxi numanna:

1. dxi ¢ynaameHnTanbHl  (GI3UKO-XIMIYHI ~ BJIACTUBOCTI ~ HaHOMAaTepialliB
BIJIPI3HAIOTH ix BiJT MaKpPOCKOTIYHUX MarepiaiB?
(3aJIEKHICTh BIACTHBOCTEH Bil PO3MIPY, KBAaHTOBI €(PEKTH, BUCOKA MUTOMA
MTOBEPXHS ).

2. SIki ICHYIOTH €JIEeMEHTH CTaHJIapTh3allli Ta TEePMIHOJOTII ISl OIHUCY
HAHOMACIITaOHOTO  PIiBHA  CTPYKTYpHOi  opradizamii ~ MarepiamiB?
(mopmatuBHi miaxoau ISO, xnacudikamis 3a po3mipom, MOPQOIIOTiErO,
CTPYKTYPOIO).

3. Slxki ocHOBHI mUIAXHM (OPMYBaHHS HAHOCTPYKTYp Y Marepianax?
(MexaHiyHa 00poOKa, KOHIEHcallis 3 mapoBoi (a3m, XIMIYHI METOHH,
TUTa3MOBI TEXHOJIOT1, IIBUAKE OXOJIOKEHHS PO3IIIABIB).

4. Slki icHyroTh Kiacudikaiii HaHOMATEpialiB 1 3a SKUMH O3HAKAMU BOHU

3MIMCHIOIOTHCS ?(HAHOTIOP OIIIKH, HAHOKPUCTAJIH, HAHOKOMIIO3UTH;
knacudikamis  3a  ckiamoMm, ($a3oBUM  CTaHOM,  (PYHKI[IOHAJIbHUM
IPU3HAYCHHSIM).

5. Illo xapaktepuszye HAHOKPHUCTAIIYHUN CTPYKTYpHHI CTaH 1 $Ki WOTO
BIIMIHHOCTI BiJl KPYIHO3EPHUCTUX MaTepiamiB? (cepemHii po3mip 3epHa
<100 HM, pPOIH MDKKPUCTATITHUX MEX Yy 3MIil[HEHHI Ta audy3idHUX
nporiecax).

6. Sxi Qi3uuHi MPUYUHU 3yMOBITIOIOTH CIIeIU (iKY BIACTUBOCTEH HAHOYACTHHOK
1 HAHOCTPYKTYpHUX MatepianiB? (eeKT po3MipHOI 3a1€KHOCTI, TOBEPXHEBA
€Heprisi, KBaHTOBE 0OMEKEHHSs, 3MiHa (Da30BUX PIBHOBAT).

7. Sk xnacu@ikyloTb HAHOOO’€KTH 3a IX PO3MIPHICTIO Ta CTPYKTYpHUMH
ocoomuBoctsamu? (0D — Toukw, Kimacrepu, HaHOYaCTHHKH, 1 D — HaHOTPYOKH,
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HaHoapoTH; 2D — nanomniBku, rpaden; 3D — HaHomopucTi Ta MacuBHI
HaHOMaTepiain).

8. Axi 0coOAMBOCTI 3apOJKEHHS, 3pOCTaHHSA Ta CTPYKTYpPHOI OpraHizaii
KJIacTepiB Yy HaHOMarepiajgax, OCOOJMBO B HEPIBHOBAXHUX YMOBax
(HampuKkJian, y JIMBAPHOMY BUPOOHHUIITBI)?
(MexaH13MHU HyKJIeallii, LIBUJIKE OXOJIOJIKEHHS, dbopmyBaHHS
MeTacTabUIbHUX (a3, BIUIMB KJIACTEPIB HA MOJANbIILY €BOJIIOIII0 CTPYKTYPH).

Ilumanns ons camonepegipku:

1. SIki OCHOBHI HampsIMH MPUKIATHUX OCHIIKEHb, [0 BU3HAYAIOTH MOJEIb
PO3BUTKY TEXHIKU Ta TEXHOJIOT1i?

2. Ha3BiTh OCHOBHI HAIIPSIMU €BOJIIOLIIT MaTEPialo3HaBIOro GasuCy.

3. TTosICHUTH CTPYKTYPY TEPMIHOJIOTIT B rayly3i HAHOTEXHOJIOTIH.

4. Jlati MOSICHEHHsI TEpPMiHAM «HAHOHAYKay», «HAHOCHCTEMay», «HaHOMaTepia-
JIM», «HAHOYACTUHKA», «HAHOAIarHOCTHKA», «HAaHOCHUCTEMOTEXHIKA», «HAHOTE-
XHIKa», «HAHOTEXHOJIOT151».

5. Ha3BaTu OCHOBHI eTaIu pO3BUTKY HAHOTEXHOJIOT1H.

6. Onmcarn nuiaxu GOpMyBaHHS HAHOCTPYKTYD, T4 HA SKUX NPUHIMIIAX BOHH
0a3yroThCS.

7. IlpuBecTH Knacu(ikaIlliro HaHOMaTepiaiB.

8. Hanmcatu ¢opmyiy ajs OLIHKH J0JII MDK3EPEHHUX TPAHUIIL PO3ILIY Y 3ara-
JEHOMY 00’ €Mi YacTOK y HaOmmKeHH1 111 chepuanoi popmu 3epHa.

9. Mosicuutu GisuuHi TPUYMHU CHeLU(IKU BIACTMBOCTEN HAHOYACTUHOK i Ha-
HOCTPYKTYPHHX MaTepialiB.

10. o rake «kmacTep»?

11. SIki mepexyMOBHU CTBOPEHHS KJIacTEPIB?

12. HasBiTh CTpYKTYpHI 0COOJIMBOCTI HAHOKJIACTEPHOIO CTAaHy MaTepiay.

13. Busnaure, 1110 Ha3MBA€THLCS MAridYHUM YHCIOM aTOMIB y KIacTepi Ta HaBe-
JUTH TIPUKIIA]IH.

14, fxi oco6nuBocTi HhOpMyBaHHS CTPYKTYPH B HEPIBHOBaKHHX yMOBaX?

15. Jlatv BU3HAUEHHSI caMOOpraHi3allii Ta JUCHIIATHBHOI CTPYKTYPH.

16. Ha3Batu 1Bi MOKJIMBOCTI CIIOHTAHHOTO BUHUKHEHHS YIIOPSIKOBAHHUX HAHO-
CTPYKTYp Ta OITUCATH TUIH CTPYKTYP, SKI MOXKYTh yTBOPIOBATHCS.

Tema 2. AmopdHni maTepianu.

BrnactuBocTi amophHUX MeTaneBUuX cucteM. AMOp(Hi CIIIaBy.

3asoanns 015 camocmiunoi pobomu
OmnpartoBaty JEKIIHHUNA MaTepiai 3a TEMOIO.



Busuumu maxi numanms:

1. SIxi cTpyKTypHi 0COOJIMBOCTI aMOP(PHUX METAJIEBUX CUCTEM Ta MEXaHI3MU iX
yTBOpPEHHSA? (BIACYTHICTh JaJIEKOTO TMOPSJKY, IIBUAKE OXOJIOIKEHHS
pO3IIaBiB, METAaCTaOLIBLHUI CTaH).

2. SIxi ocHOBHI (pi3UKO-MeXaHIYHI Ta (DYHKIIIOHAJIbHI BIACTUBOCTI aMOp(HUX
cruiaBiB? (BUCOKa MILHICTh 1 TBEPAICTh, KOpPO3iHA CTIWKICTh, MAarHiTHI
BJIACTUBOCTI, €JIEKTPONPOBITHICTB).

3. Sxi Meronu oTpuMaHHS aMOP(OHHUX METANIEBUX CHUCTEM 3aCTOCOBYIOTHCSA Y
JAUBApHOMY BHpPOOHMITBI? (METOAM IIBHAKOTO OXOJIOJXKEHHS PO3IIaBY,
PO3IUJICHHSI, Ta30Ba Ta MJIa3MOBa aTOMI3allisl, CIIIHIHT).

4. Slke mpakTHUYHE 3aCTOCYBaHHS aMOP(PHUX CIUIABIB Y TUBAPHOMY BUPOOHUIITBI
Ta MamuHOOYAyBaHHI? (3MILHIOBaJIbHI MOKPUTTS, MAarHiTHI MaTepiaiu,
JieTajl 3 BUCOKOIO 3HOCOCTIMKICTIO, aHTUKOPO31HH1 €IEMEHTH ).

Ilumannsa ons camonepegipku:

1. JTaiite Bu3Ha4eHHs: aMOp(HOrO CTaHy TBEPAOIO TiJa.

2. CxapakTepu3yiTe 01M3bKHH 1 JANIbHIM IOPSI0K Y TBEPAOMY Tilli.
3. Ha3BiTb OCHOBHI yMOBH CKJIOYTBOPEHHSI.

4. Ha3BiTh OCHOBHI CIIOCOOH OTpHMaHHS aMOp(HUX CILIaBiB.

5. HasBiTh OCHOBHY BiAMIHHICTH HOHSTH «aMOP(HMI CTaH» 1 «CKJIOMOMIOHMIA
CTaH».

Tema 3. Hanokomno3uuiiini matepianu. Hanonmopucti maTtepiann

Hanoxomno3uuiiini marepiaian. Hanonopucri Mmatepianu

3as0anns 01 camocmitinoi pobomu

OmnparrroBaty JEKIIHHUN MaTepiall 32 TEMOIO.

Busuumu maxi numanns:

1. SIxi npuHnmnu noOyA0BH Ta KiIacu(ikailisi HAHOKOMITO3UITIMHIX MaTepiaiB?
(MaTpuIls + HAHOHATIOBHIOBAY; METAJIEB1, KEPaMidHi, MOJIMEPHI KOMITO3UTH;
METOAM OTPUMAHHS Y JIMBAPHOMY BUPOOHUIITBI).

2. SIki MexaHI3MH 3MIIIHCHHS Ta TOKpPAIICHHS BJIACTUBOCTCH PEali3yIOThCA Y
HAHOKOMIIO3UIIIMHUX MaTepianax? (mucnepciiiHe 3MiIHeHHS, OJIOKYBaHHSI
JUCTIOKAITIH, ITIBUIIICHHS 3HOCOCTIHKOCTI Ta TETUIOCTIMKOCTI).

3. Sxi cTpyKTypHI OCOOJMBOCTI Ta BIIACTUBOCTI HAHOMOPUCTHUX MaTepiaiiB?
(HazBeNMKa MHTOMa TOBEPXHs, BUCOKA COpOILiifHA 31aTHICTh, HU3bKa
IyCTHHA, YHIKaJbHI KaTal13aTOPHI Ta TEIUIO130JIA1I1i1HI BIACTUBOCTI).



4. Slke mnpakTHMYHE 3aCTOCYBaHHA HAHOKOMIO3MIIMHUX 1 HAHOMOPUCTHX
MarepiaiiB 'y JMBapHOMY BUPOOHMILTBI Ta CYMDKHUX ramy3sax?
(HaHO/100aBKU /10 PO3IUIaBIB, JIETKI KOHCTPYKIIIHHI MaTepianu, PuUIbTpU s
OUYHMUIEHHS PO3IIABIB, KaTal13aTOPH, AHTUKOPO311HI MOKPUTTH).

Ilumanns ons camonepegipku:

1. [llo Take HAHOKOMITO3HUIIiHKI MaTepian?

2.V YOMY MOJISITAE BIIMIHHICTh METAJICBOTO HAHOKOMITO3UTY BiJ] MOJIiMe-
pHOrO0?

SIKi ICHYIOTh TUITM HAHOKOMITO3UTIB?

SIK 3MIHIOIOTBCS MArHITHI BJACTUBOCTI MOJIIMEPHUX KOMITO3UTIB?
Hagenite npukiaan GopMyBaHHS METAIOMOTIMEPHUX HAHOKOMITO3UTIB.
[lepepaxyiiTe TUIIM HAHOTIOPUCTUX MaTepialiB.

UumM xapaKkTepu3yeThbCs MOPUCTICTH?

©ONO AW

BusnauTe cydacHy KIIO9OBY Ipo0JieMy Y CTBOPSHHI HAHOTIOPUCTHX Ma-
TEpiaiB.

9. Haspire i cxapakTepmsyiiTe BUIU B3a€MOJii HAHONOPHUCTUX MaTepiamiB 3
HABKOJIMIIIHIM CEPEIOBUIIIEM.

10. Illo Take 1meomiTH i 16 BOHH 3aCTOCOBYIOThCS?

Tema 4. Byruieus i ByrieneBi Mmarepianau.

Byrnens sk ximiuauit enement. [lommpenicts Byrerio B npupoai. Kopotka
ICTOpisl BIIKPUTTS Ta BUBUCHHS aTOMapHOTO BYTJEI0. bygoBa aroMy ByIJeIlio,
ribpuan3aiiis HOro aTOMHUX OpOiTaliel Ta XapakTep YyTBOPIOBAaHUX HHUM 3B’ SI3KiB.
AnotporiHi ¢opMH BYIUICIIO Ta MaTepianu Ha iX OCHOBI. AjmMa3s. 3arajabHa
XapaKkTepucTuka anmaszy.lctopis oTpuMaHHA IITy4HHX anMasiB. Kapbim —
HAHOAJIOTPOITHA (hOpMa BYTJIEIIFO.

Oynepenu. [cropis BinkputTs Gpynepenis. Buau dynepenis, ix mo3HadeHHs Ta
Tepmidosorisi. bymoBa 1 BmactuBocTi Monekyn ¢ynepeniB C60 Tta C70.
Kpucraniuna O6ymoBa i ocHOBHI ¢i3muHi BractuBocTi Qyneputie C60 ta C70.
OcHoBHI XiMiuH1 BracTuBOCTI pynepenis. [Ipupoaui pynepern. CuHTE3 MOXITHIX
dbynepeni. BunineHus ta po3aiieHHs QyIepeHiB.

3asoanus 015 camocmiinoi pobomu
OmnpartoBaty JEKIIHHUNA MaTepial 32 TEMOIO.



Busuumu maxi numanms:

1. Sxi ocoOnAWMBOCTI MOIIMPEHHS BYIJEHIO B MPUPOJI Ta HOro pojib y
dbopmyBaHHI PpI3HUX MarepianiB? (BYIJelEBl KOMAJIWHHU, KapOOHATH,
OpraHiuHi Crojayku, 6iocdepa).

2. Slka OymoBa aToma ByTJIelL0, SKI THUOM TiOpuau3aiii Horo opOiranei
MOJKIIMBI Ta SIK BOHHM BIUIMBAIOTh Ha XiMiuHi 3B’s3ku? (Sp, Sp?, Sp® —
(opMyBaHH JIHIMHUX, TUIOIIMHHUX 1 TETPACAPUYHUX CTPYKTYP).

3. ki anorponHi (GopmMu BYTJIEIIO0 BiIOMI Ta SK BOHHM KIACHU(PIKYIOTbCA?
(amma3, rpadir, rpaden, dynepeHu, HaHOTPYOKH, KapOiH, amopdHHUii
BYTJICIID ).

4. Slki ocHOBHI (P13UKO-MEXaHIYHI Ta ONTUYHI BJIACTHBOCTI aMasy 1 sKi Horo
IPOMUCIIOBI 3aCTOCYBaHHs?

5. Slka icropis Ta cydacHi METOJM OTpHMaHHs mTy4HHx anMasiB? (HPHT —
BUCOKHUI TUCK 1 TemriepaTypa; CVD — XiMiuHe ocaJKeHHs 3 TapoBoi hasn).

6. SIki 0coONMBOCTI CTPYKTYpHM Ta YHIKAJIbHI BJIACTHBOCTI KapOiHYy sK
HaHOAJIOTPOMNHO1 dopmu Byrieio? (JMiHIAHI JAHIIOTH aTOMIB, HAJBUCOKA
MIIHICTD, TIepe10auyBaHi eIeKTPOHHI BIACTUBOCTI).

7. Slxa icTopis BIZKpUTTS (QyJepeHiB Ta 5Kl ICHYIOTh iX BUAM 1 Kiacuikaiis?
(Cso, C7o Ta 1HIII1 OaraTorpaHHi CTPYKTYpH).

8. Axi OymoBa Ta BimactuBocTi Mojekyn QynepeHiB Ceo 1 Cr0? (reomerpis,
CUMETpIisl, eJICKTPOHHA CTPYKTYpa, CTA0LIBHICTB).

9. SIxa xpuctaniuyHa OygoBa Ta ocHOBHI (pi3uuHi BiractuBocTi (yneputiB Ceo 1
C7? (TUN rpaTKH, EIEKTPONIPOBITHICTh, MEXaHIUHI XapaKTEPUCTUKH ).

10.41xi meToaw CHUHTE3y, BHUIUICHHS, PO3JUICHHA Ta (YHKI[IOHATI3AMi]
dyiepeHiB 3acTOCOBYIOThCS Ta sIKi cepm iX BUKOpUCTaHHSA? (IyroBUid
po3psia,  masepHa  a0msImis, — Xpomartorpadis; — 3aCTOCyBaHHA Y
HAHOTEXHOJIOTISX, KaTali3l, eJICKTPOHiIll, O10METUIINHI).

Ilumanns ons camonepegipxu:

1.

2.

Y yomy cyTh Teopii ¢moricrony, mo icHyBana B Ximii y XVIII cromiTri?
Sk 3 mo3uIii i€l Teopii TOI MOSCHIOBAIA MPUPOAY BYTILISA?

XTO 3 BIIOMHUX BYCHHX BHIC 3HAYHHI BHECOK y CIPOCTYBaHHS Teopii pioric-
TOHY 1 JIOKa3 TOTO, IO Pi3HI BYIJICNIEBl PEUOBUHHU (BYTi/UIA, Tpadirt, aamas)
CKJIaJIal0ThCS 3 OJTHAKOBUX aTOMIB BYTJIEIIO?

. 3 SKUX JIBOX CTAaOUIbHUX 130TOMIB CKIAAAETHCS MPUPOJHUM BYTJIEUb 1 SIKE iX

KUTbKICHE CHiBBITHOIICHHS B IPUPOJIi?

. JI711 90TO0 BHKOPUCTOBYETHCSI METOJ PaIOBYTICIIEBOTO JATyBaHHS 1 B YOMY

MOJIATa€e HOro CyTh?

. SIky enexTpoHHY KOH(]Irypaliro Mae aToM BYIJICI[I0O B OCHOBHOMY 1 30y3Ke-

HOMY cTaHax? flka y HbOTrO BaJICHTHICTh y I[UX CTaHaXx?
[Ilo Take ribpuan3aIis aToOMHUX opoOiTanen? Ski Tunu riopuau3ailii aToM- HUX
8



opOiTaneil MalOTh aTOMHU BYIJIELIO B KapOiHi, rpaditi, anmazi? 3o0pa- 3iTh
CXEMAaTUYHO B3a€EMHY OpIEHTALII0 B MPOCTOPI rOpUIN30BaHUX OpOiTa- Jeil y
[UX BYTJICIIEBUX MaTeplaiax.

/. 3a paxyHOK 4YOr0 YTBOPIOETHCSA G- 1 7- 3B'SI30K MK aromMaMu Byriemio? Sk
NEPEKPUBAIOTCSA aTOMH1 OpOiTaii NPy YTBOPEHHI LIUX 3B'SI3KiB?

8. o Take amotporis? Ski amoTpornHi MoAMDIKAIT BiIOMI I ByTJICIO?

9. Cxapakrepusyiite cTpykTypy rpadiry. Kpucramiuni pemriTku sSKux THIIB
MOKe MaTu rpadit?

10. IIlo take Hanorpadir?

11. HasBits ramysi 3actocyBanus rpadiry i HaHorpadiry.

12. Kpucraniuai pemritky sSKMX THIB Moke MaTh anMmas? Yum oGymoBieHa
0CO0JIMBA MIITHICTH aiMa3y?

13. o Take HaHOANIMA3H i AKY PO3MIPHICTh BOHH MOKYTh MaTH?

14. Ha3Bits ranysi 3aCTOCyBaHHs ajiMa3iB i HAHOAIMA3iB.

15. Buknagite CTHCIIO iCTOPIF0 OTPUMAHHS MITYYHUX aiMaziB. UuM y IbOMY
KoHTekcTi BimoMmi imeHa B. H. Kapasina, O. 1. Jlelimynckoro, E. Jlyan6nana,
JI. ®. Bepemarina?

16. Illo Take kapOiH i KUM HOro Brepiie OyJI0 IITYYHO CHHTE30BaHO? Y YoMy
CyTh JIUCKYCI Y4YeHHUX II0/J0 KapOiHy SIK CaMOCTIHHO1 aJoTpoOInHOi (hopmMu
Byriemoo? YoMy BUCYHYTO MPOIMO3UIII0 BBaXaTH KapOiH HAHOAJOTPOITHOIO
dbopmoro ByTIIEIIO?

17. Buknamite CTHCIO iCTOpit0 BIAKpHUTTS (ylIepeHiB i B sSKOMY (isHUIHOMY
eKCTIEpUMEHTI 11e 0yJ10 3p00sIeHO0?

18. JlaiiTe Bu3HAueHHsS TaKuUX TEPMIHIiB: Qynepenu, Qpyneputu, Qpyiepuam, eH-
nodynepenu, ekzodynepenu, rerepodynepeHu.

19. fxy dhopmy Mae ycideHu# ikocaenp i K€ BIJHOIIEHHS 10 HHOIO Ma€ MOJI€e-
kyna ¢pynepeny C60?

20. SIki eemenTH cumeTpii Mae MoJiekysaa gymnepeny C60?

21. YV yomy moJisira€ paBmiIoO i3071bOBAHUX 11’ ITHKYTHUKIB?

22. SIKi THIIH KPUCTATIYHUX PELIITOK MOKe MaTh (yieput C60?

23. Cxapakrepusyiite OCHOBHI (i3ruHi 1 XiMiYHi BIaCTHBOCTI (yepeHiB i Ma-
TepiaaiB Ha X OCHOBI.

24. 1o take metox Kperumepa i B oMy BiH moJsirae?

25. SIki pi3HOBHIM Ma€ TIa3MOBHI METOJT OTPUMAaHHS (ysiepeHiB?

26. SIxi MeToaM HArpiBaHHS 1 BUIIAPOBYBAHHS BYIJIEIF0 BUKOPHCTOBYIOTHCS B
TEXHOJIOTIX OTpUMaHHS PynepeHiB?

217. Y gomy cyTh oTpuMaHHs QyiepeniB y moaym'i i CVD-cuntesy dynepeni?

28. B sSKux 3eMHMX [TOpOJaxX BUSBIIEH] PyepeHu?

29. Sk oTpuMYyIOTH TOXigHI QyaepeHiB — enpodyaepeHn, ek30QyIepeHu, rere-
podynepenu?

30. ki Bimomi MeToau BUALTEHHS (QyIEpEHiB 3 caxi i MOALTY IX 32 MOJIEKYJISIP-
HOIO Macor?

31. Jle i ik MOXYTb 3aCTOCOBYBATUCS (PysiepeHu?
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Tema 5. CyyacHuM CcTaH Ta OCHOBHi HANpPAMH  3aCTOCYBAHHA
YIAbTPAAUCHEPCHUX IOPOLIKIB TYIOIUIABKUX CIOJYK Yy MeTaJyprii,
JIMBAPHOMY BMPOOHHMUTBI Ta KOMIIO3ULiHHOMY MaTepiajl03HABCTBI.

Oninka epeKTUBHOCTI 3aCTOCYBAHHS YJIbTPAIUCIIEPCHUX MOPOIIKIB Y TEXHOJOTI]
Mou(DiKyBaHHS CIUIABIB.

3asoanns s camocmitinoi pobomu
OmnpairoBaty JeKUIMHUN MaTepial 3a TEMOIO.

Busuumu maxi numanns:

1. SIki OCHOBHI METOAM CHHTE3y Ta XapaKTEPUCTHKU YIbTPATUCICPCHUX
MOPOIIKIB TYrOIJIaBKUX CHOJNYK? (MEXaHOXIMi4Hi, TUIa3MoBi, razodasHi
METOJI1; PO3MIP YaCTUHOK, MOP(OJIOT1sl, YUCTOTA).

2. SIxi nanpsimu 3actocyBanus Y /AI1 y metanyprii, 1uBapHOMY BUPOOHMIITBI Ta
KOMITO3HUI[IHHOMY MaTepialo3HaBCTBI € HAWOUIbII TMEePCIEKTUBHUMU?
(3MILIHEHHS CIIJIaBiB, OTPUMAaHHS HAHOKOMIIO3HTIB, TOKPUTTS, )KaPOCTINKI Ta
3HOCOCTIMKI MaTepiain).

3. Slki MexaHI3MH BIUIMBY YJIBTPQAUCIEPCHUX TIOPOIIKIB Ha IMPOIECH
MoaudikyBaHHS  CIUIaBiB?  (T€TepOreHHE  3apOJDKEHHsS  KPHUCTAiB,
noApiOHEHHS 3€pHa, 3MEHIIEHHS JIKBallli, TOKpaIleHHS MeXaHIYHUX
BJIACTUBOCTEN ).

4, SIxki xpurepii Ta MeTomM OIIHKH edekTuBHOCTI 3actocyBanHa YII y
MoauGiKyBaHHI CIUIaBiB? (CTPYKTYpHUHN aHaii3, (pa30BHil CKJIaJ], MEXaHIIHI
BUIIPOOYBaHHS, IOKA3HUKN MIITHOCTI, TNIACTUYHOCTI, 3HOCOCTIHKOCT1).

Ilumanns ons camonepegipxu:

1. SIxi OCHOBHI METOJIM OTPUMAHHS yIbTPAAUCTICPCHUX MMOPOIIKIB TYTOIJIaBKUX
CIIOJIYK 3aCTOCOBYIOTHCSI B CYYacHIM METaIyprii Ta MaTepiaao3HaBCTBI?

2. Y 4oMy MOJSATAaIOTh OCOOJMBOCTI BIUIUBY YJIBTPAIUCIEPCHUX MOPOIIKIB Ha
CTPYKTYPY Ta BIACTHUBOCTI JINBAPHUX CIUIABIB?

3. Axi TyrommaBki CHOJTYKHM HAW4acTilleé BUKOPUCTOBYIOTHCS Y BUTIISII
yIABTPAAUCTIEPCHUX MTOPOIIKIB /71T MOAU(IKYBaHHS METAJIEBUX PO3IUIABIB?

4. Sk ynpTpammMcriepcHI MOPOIIKHM BIUIMBAIOTh HA TPOIECH KpHCTaizarlii Ta
(dbopMyBaHHS MIKPOCTPYKTYPH CIIJIaBiB?

5. Slki mepeBaru W HEJOJIKK 3aCTOCYBaHHS YJIbTPAAUCIEPCHUX IMOPOIIKIB Y
MOPIBHAHHI 3 TPAAULIMHUMU METOJaMHU MOJIU(IKYyBaHHS CIIaBIB?
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6. ¥ daxux Hanpsmax KOMMIO3UIIMHOTO MaTeplalo3HaBCTBA HAMOUIbII
€(pEeKTUBHO BUKOPUCTOBYIOTHCS YJIBTPAIUCIEPCHI MOPOIIKA TYTOIJIABKUX
CIIONYyK?

7. SIxi xputepii OLIHKA €(QEKTUBHOCTI BUKOPUCTAHHA YJIbTPaJHCIEPCHUX
MOPOIIKIB Y TEXHOJIOT1i MOIU(IKYBaHHS CILIaBIB?

8. ki cyyacHi TeHIEHIIi Ta MEPCIEKTUBU PO3BUTKY TEXHOJIOT1H 3aCTOCYyBaHHS
yIABTPAAUCIEPCHUX MOPOIIKIB Y METAIYPrii Ta TUBAPHOMY BUPOOHUIITB1?

Tema 6. 3arajibHa XapaKTepUCTUKA YJIbTPAANCIIEPCHOIO0 CTAHY TYTrOMJIABKHX
KapOixiB Ta Oopixis.

Kpucraniuna crpykrypa. ®azoBuit cknag. dopma 1 po3mip YaCTHHOK.
BnacTuBOCTI yJABTpaJUCIEPCHUX MOPOUIKIB, MOB’SA3aH1 31 CTAHOM TOBEpXHI.
Oco6nuBocTi crany noepxHi YII. Bzaemonis YII 3 atMocpepHrmu razamu.
3abe3rneueHHss cTaObuTbHOCTI (azoBoro 1 xiMiuHoro ckiany YIII mig wac
30epiraHHs.

Koanecuenris Y/II y po3uriHax €IEKTPOJITIB Ta crocoOu ii 0OMEKeHHS.
Koarymsmis  YAII y  po3umHax  eJEKTpOJITIB  Ta  cmocobu i
3anobiranns. Tepmocrtiiikicts Y II1 1o okucuHenns. Koposiitna criiikicts Y JI1.

3asoanns s camocmitinoi pobomu
OmnparrroBat JEKIIHHUI MaTepiai 3a TEMOIO.

Busuumu maxi numanns:

1. SIxi o0coOGIMBOCTI KpHUCTAJII4YHOI CTPYKTypH Ta (a3oBoro ckiamgy
yIBTPAIUCTICPCHUX IMOPOIIKIB 1 IK BOHHM BIUIMBAIOTh HA 1XH1 BJIACTUBOCTI?

2. Sk dopma i posmip wactuHOoK Y/III BM3HA4arOTh iXHI (Pi3MKO-XIMIUHI Ta
TEXHOJIOT1YH1 XapaKTePUCTUKH ?

3. Sxi BIACTUBOCTI yJIBTPAAWCIEPCHUX TMOPOIIKIB TOB’S3aHI 31 CTAHOM iX
noBepxHi? (BUCOKA MATOMA TIOBEPXHSI, TOBEPXHEBA CHEPTisl, aKTUBHICTB).

4. Slxi ocobmuBocTi ctany moBepxHi Y/II popmyroTecs mig 4ac cuHTE3y Ta
MOJIaJIBIIOTO 30epiraHHs?

5. Sk BimOyBa€eThCs B3a€MOIS YATPAAUCIIEPCHUX MOPOIIKIB 3 aTMOC(HEpHUMU
ra3aMu Ta SIKi HaCIIJKH 1€ Ma€ JUTsl X CTab1IbHOCTI?

6. Ski metoam 3abe3neueHHs cTabiIBLHOCTI (hazoBoro 1 XimMiuHoro ckiany Y JIIT
mijg gac 30epiraHHS 3aCTOCOBYIOThCS? (MMacwBaIlisi, IHEPTHI CEpElOBHIIIA,
CTaOUTI3YIOYi MOKPUTTS).

7. Illo Ttake xoanecuentis Y /I y po3unHax eneKkTpoiTiB, sKi ii MEXaHI3MU Ta
SIK OOMEXXHUTH 11eH mporiec?

8. Axi mpuuwnu Ta MexaHizmMu koaryisiii Y/I1 y po3unHax eneKTpoiTiB i SKi
crocoOu 3ano0iraHHs bOMY ICHYIOTh?
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9.

SIKO10 € TEPMOCTIMKICTD YIABTPAAUCIIEPCHUX MOPOIIKIB 10 OKUCHEHHS Ta BIJ
4Oro BOHA 3AJIEKUTH?

10.4Ix1 ¢axkTopu BH3HAYarOTh KOpo3idHy cTidkicTe YII 1 ski meromm ii

MIJIBUIIICHHS 3aCTOCOBYIOTHCSA Y TEXHOJIOT1i MaTepiaiiB?

Ilumanns ons camonepegipku:

1.

SIKi OCHOBHI CTPYKTYpPH1 0COOIMBOCTI yiabTpaaucnepcHux nopoukis (Y IT)
TYTOIUIaBKUX KapOiaiB Ta O0piniB?

Sk kpucTaniyHa CTPYKTypa BIUIMBAE Ha (Pi3MKO-MexaH14Hi BiacTuBocTi Y 11
kap61aiB 1 6opiaiB?

SIki hakTOpH BU3HAYAIOTH (ha30BUI CKIIAJ yIBTPAIUCIIEPCHUX TOPOIIKIB Ta
1oro cTaOUIBHICTD M1 Yac 30epiraHHs?

SIki mMeTonM BUKOPUCTOBYIOTHCS I AOCHKEHHS (QopMu 1 po3MipiB
yacTuHOK Y JII1?

SIki BIaCTUBOCTI yJIbTPaAUCIIEPCHUX OPOIIKIB O€3M0cepeHBO MOB’ sA3aHl 31
CTaHOM iX TTOBEPXHi?

VY yomy nosnsraroTh 0co0aMBOCTI cTany noepxHi Y {1 kap0Oinis Ta 60piaiB
y TIOPIBHSHHI 3 IHITUMH TYT'OTUIABKUMU CIIOJTyKaMu?

Sk BiOyBa€eThCs B3a€EMOI1SI YIABTPAIUCIICPCHUX MTOPOIIKIB 3 aTMOC(HEPHUMHU
razami 1 sKi IpoLECH IIPU LIbOMY [IEPEBAKAIOTH?

Axi mexanizmu koanecteHii Y/II1 y po3unHax exeKTpoJIiTIB 1 Kl METOIU
3aCTOCOBYIOTHCS IS il OOMEKEHHS ?

VY YoMy monsrae pi3HUIA MDK KoayecleHIiero Ta koarymsmiero YIT y
PO3UYMHAX €JICKTPOIITIB Ta K 3am00irTi UM Iporecam?

10.5Ixi axTopu Bu3HauyarTh TepMocTidkicTh YII 1m0 oxucHeHHs Ta iX

KOPO3ilHY CTIMKICTh Y PI3HUX CepeIOBUINAX?

Tema 7. Baemonisi wactunoxk Y/III 3 meTasieBUMH po3mjiaBaMu.

YTBOpenHs cycrnensii. @i3uyHa Mozenb OyI0BU CyclieH31i. AHaIi3 CTIHKOCTI

CycleH3ii 3 4YacTHHKAMH, IUIaKOBaHMMH MeTanioM. CTymiHb Te€TepOTeHHOCTI

pO3IUTaBy Tia Yac yTBOpeHHs cycren3ii. [loBemiHka TyromiaaBKOi YacTUHKH Y

MePeTpiTOMy PO3ILIABI.

3asoanus 015 camocmiunoi pobomu

OmnpaltoBaty JEKIIHHUNA MaTepiai 32 TEMOIO.

Busuumu maxi numanms:
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SIKi OCHOBHI Me€XaHi3MM B3aemojii yiaprpagucnepcHux nopowkis (Y/AII) 3
METaJeBUMU PO3IIaBAMU ?(3MOUYBAaHHS, PO3UYMHEHHS, peaKiliiiHa B3aeMOA1s
Ha MEX1 MoauTy ¢as).

SIki yMOBUM CHpPHSIOTH YTBOPEHHIO cTabuibHOI cycnen3ii Y/II y posmiasi
MeTtairy?

(TeMriepaTypa neperpiBy, NepeMillyBaHHs, 3MOUYBaHICTh YACTUHOK).

Akor € ¢izuuHa monenb OyJOBU CYCNEH31i y MeTajJeBHX pO3ILIaBax 13
YaCTUHKaAMH VIII?
(YJaCTMHKH SIK IEHTPU TE€TEPOTEHHOTO 3apO/KEHHS, B3a€MOJIs 3 TTOTOKaMHU
pO3ILIaBy).

Sxi ¢akropu BIIMBaIOTH Ha CTikicTh cycnen3ii YII y po3miasi?
(po3mip 1 TyCTMHa 4YaCTUHOK, B’SI3KICTb  pO3IJIaBYy, IIBUJKICTh
nepeMillyBaHHs).

SIx aHAMI3y€ThCS CTIMKICTh CyCIIeH311 3 YaCTUHKAMU, TUTAKOBAHUMH METaIoM?
(poJib MJIaKyBaHHS Y IOKpAIllEHH]1 3MOYYBAaHOCTI 1 3aro0iranHi arperaiiii).
[Ilo BW3Ha4Yae CTyMiHb TETEPOTEHHOCTI PO3IUIABY IIiJ Yac YTBOPEHHS
cycneH3ii?

(pPIBHOMIpPHICTh PO3MOAUTY YACTUHOK, TEHACHIS A0 KOAryjsamii 4u
OCaHKCHHS).

Slka TOBeMIHKA TYrOIUIAaBKMX YAaCTHHOK Yy TEPEerpiTOMy pO3IUiaBi?
(pO3YMHHICTB, AU Y31iHI TPOIIECH, PeaKIlii 3 KOMIOHEHTaMHU PO3ILIaBY).

SAxi MeTonM AWCHEPTryBaHHS Ta PIBHOMIpPHOTO po3noainy yactuHok YT y
PO3IIaB1 3aCTOCOBYIOThCA? (MEXaHIYHE Ta YJIbTPa3BYKOBE MEpEMIllyBaHHS,
ra3oBe NepeMilllyBaHHs, BBEICHHS 3 HOCISIMU).

SIki ¢akTopu CHpUSIOTH arperaimii YacTUHOK Yy pO3IUIaBax Ta SIK LbOMY
3anooirtu?

(TToBepXHEBa €HEePTisl, 3MOUYBaHICTh, MOJAM(IKYBaHHS IMOBEPXHI YACTHUHOK ).

10./lke mpakTHyHE 3HAYCHHS Ma€ KOHTPOJb CTIMKOCTI cycren3id Y/III y

po3IuTaBax JijIsl JIMBAPHOTO BUPOOHMIITBA? (TIOKpAIIEHHS CTPYKTYPH CILIABIB,
3MEHIIIEHHS JIIKBaIlil, MABUIIIEHHS MEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEH BIJTMBOK).

Ilumanns ons camonepegipxu:

1.

SIxi OCHOBHI MEXaHI3MHU B3a€EMO/Ii1 YACTUHOK yJIbTPAAUCIIEPCHUX TTOPOIIIKIB
(Y II) 3 meTaneBuMHU po3niaBamu?

Sxi hakTOopM BU3HAYAOTH YMOBH yTBOpeHHs cycriensii Y /Iy
pO3IJIaBIEHOMY MeTai?

VY yomy monsirae ¢izuuHa mojaens 0ynoBu cycnensii 3 Y/I1 y mertaneBomy
po3IiaBi?

Sk BrunBae po3mip 1 popma yactuHok Y JII1 Ha CTIHKICTH yTBOpEHOT
CyCIeH31i?
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5. kMM YMHOM IUIaKyBaHHS YACTMHOK METAJIOM 3MIHIOE iX MMOBEJIHKY Y
po3IiaBi?

6. SIK OLIIHIOETHCS CTIMKICTh CYCIEH31i 3 JJAKOBAaHUMH METAJIOM YaCTUHKaMu?

/. SIK1 YMHHUKHA BU3HAYAlOTh CTYMiHb T€TEPOT€HHOCTI METAIEBOTO PO3ILIABY
npu BBeAeHHI B Hhoro Y J{I1?

8. ki mpouecu BiI0YBarOThCS HA MEX1 PO3JILUTY «TYroIuiaBKa YaCTUHKA —
neperpiTiuil po3miasy»?

9. Sk Temmneparypa neperpiBy pos3ijiaBy BIUIMBA€ Ha AUCIEPryBaHHS Ta
posnoaut yactuHok Y Iy cycnien3ii?

10. SIx1 mpakTUYH1 METOM 3aCTOCOBYIOTHCS IS MIBUILIEHHS PIBHOMIPHOCTI
posmnozauty i crabuibHOCTi cycnien3ii Y /I1 y meTaneBux posmiaBax?

Tema 8. IlinroroBka MopouIKiB 10 BBeIeHHS B PO3ILJIaB

Meronu akTuBailii YaCTMHOK IMOPOIIKIB. AHaI3 PEXUMIB TBEepAoQa3zHOi
akTuBallli mopowkiB.. BrumB ymoB BBenenns Y/II y posmiaBu Ha CTPYKTYpy
merany. Brenenns Y/III y HikeneBi crutaBu Mij 4Yac MOPIIHHOTO IIJIABJICHHS 1
po3nuBaHHS y BakyyMi. Beeaenus Y /III npu BigkpuToMy IUIaBiIeHHI 1 pO3JIUBaHHI
CTaJiel Ta YaBYyHIB.

3asoanns s camocmitinoi pobomu
OmnparrroBat JEKIIHHUI MaTepian 3a TEMOIO.

Busuumu maxi numanns:

1. SIxi OCHOBHI 111 MATOTOBKH yabTpanucnepcuux nopoukis (Y II) nepen
BBEJICHHSM Y MeTajieBi po3miaBu? (3a0e31eueHHs] YUCTOTH, CTa0LIBHOCTI Ta
AKTUBHOCTI YaCTHHOK, 3aI100IraHHs arperarii).

2. SIki MmeTonm aKTHBAIlil YACTHHOK MOPOIIKIB 3aCTOCOBYIOTHCS TS
IiABUINCHHS X e()eKTUBHOCTI? (MEXaHIYHa, TEPMiUHA, XIMiYHA, TIA3MOBA,
yIbTPa3ByKOBA aKTHUBAILIS).

3. ki ocobmmBocTi TBepaodazHoi aktusailii Y AI1 Ta ski pexkumu € HaiO LTI
edekTuBHUMU? (IHTEHCUBHICTH MOAPIOHEHHS, TPUBAJIICTh, CEPEIOBUIIIC
aKTHBAILIIT).

4. Slxi izuko-ximMiuHI 3MIHHU BiZIOYBAIOTHCS y TIOPOIIKAX ITiJ] 9ac MPOIIECiB
aKTUBAaIi?

(301TBIIIEHHST MUTOMOT MMOBEPXHI, TOSBA N€PEKTIB KPUCTATIIHOT IPATKH,
IiBHIICHHAS PEaKIIfHOT 3/JaTHOCTI).

5. Skuii BB MaroTh yMoBH BBeaeHHs Y /I y po3miaB Ha CTpyKTypy
MeTtany? (reTeporeHHe 3apoJIKEHHS, MOApIOHEHHS 3epHa, (DOPMYyBaHHSA
PIBHOMIPHOI MIKPOCTPYKTYPH).
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SIKi TeXHOJIOr14H1 TPYAHOI1 BUHUKaIOTh pu BBeAeHH1 Y I y po3minaBu ta
K iX mojonaTtu? (arioMepailisi 4aCTUHOK, HEPIBHOMIPHUIN PO3MOA LT, HU3bKa
3MOYYBAHICTh).

Sxi ocobnuBocTi BBeaeHHs Y JII1 y HikeneBl CIuIaBy Mijl yac NOPLUIAHOTO
IUTABJICHHS Ta PO3JIMBaHHS y BakyyMmi? (IiepeBaru BAKyyMHOI'O CEpPEI0BHUILA,
YHUCTOTA CIIJIaBY, KOHTPOJIb Fa30BOTO CKIIALY).

Sxi BinminHOCT1 y BBeAeHH1 Y II1 npu BiIKpUTOMY MIIaBJICHH] Ta
PO3JIMBaHHI cTaNel 1 yaByHIB? (KOHTAKT 3 aTMOC(HEPOI0, OKUCHEHHS
HOPOIIKIB, MOTpeda y 3aXUCHUX (rrocax abo MOKPUTTIX).

Sxi meronu 3abe3nedeHHs piBHoMipHOro posnoainty Y Il y po3mnasi
3aCTOCOBYIOThHCA?

(IHTEeHCHBHE MepeMilllyBaHHs, ra30Ba MPOJIyBKa, BAKOPUCTAHHS JIIraTyp).

10. ke nmpakTUYHE 3HAUYCHHS Ma€ MpaBWIbHA MIATOTOBKA Ta BBeneHHS Y 111

JIJISL BIIACTUBOCTEH TOTOBUX BIIJIMBOK? (TIIBUIIICHHS MIITHOCTI,
IUTACTUYHOCTI, KOPO31MHOT Ta KapOCTINKOI CTIHKOCT1, 3SMEHIIICHHS
ne(eKTHOCT1).

Ilumannsa ons camonepegipku:

1.

Ski OCHOBHI €Tamny MiArOTOBKU yibTpaaucnepcHux nopomikis (Y IT) nepen
BBEJICHHSAM Y METAJIEB1 PO3ILIABH?

VY 4oMy mossira€ CyTHICTh METO/IIB aKTHBAIlll YACTUHOK MOPOIIKIB MepeT iX
BUKOPUCTaHHSIM ?

Sxi BIAMIHHOCT1 MK MEXaHIYHOIO, XIMIYHOIO Ta TEPMIYHOIO aKTUBAIIIEIO
MOPOIIKiB?

o po3ymiroTh mia TBepaodaznoro aktuBamieto Y 11 ta siki 1 ocHOBHI
MeXaH13Mu?

SAxi pexxumu TBepao(]a3HOT aKTUBAIIlT 3aCTOCOBYIOTHCS Y METAIYPrii Ta sIK
BOHM BIUIMBAIOTh HA BIIACTUBOCTI YACTUHOK?

Sx ymosu BBeneHHs1 Y 111 y po3rutaBu BIUTUBAIOTH HA 3apOHKEHHS 1 picT
KPUCTAIIB y MeTai?

Sxum ynaoMm Y I 3MiHIOIOTE CTPYKTYpPY Ta BIACTHBOCTI METAITy i/ 4ac
KpHUCTai3anii?

SAxi ocobmmBocTi BBeaeHHs Y /I y HikeneBi CIIaBH MpH MOPIIHHOMY
TUTABJICHHI Y BaKYyMHUX YMOBax?

YoMy BakyyMHE TUTaBJICHHS € OUTbIT eeKkTUuBHUM 11715t BBeneHus Y [y
BHCOKOJICTOBAHI CIUIaBU ?

10.5Ixi TeXHONOTIYHI TPYAHOII BUHUKAIOTH 1py BBeneHHi Y JI1 mig gac

BIJIKPDHTOTO TUTABJICHHS CTaJIeH Ta YaBYHIB?

11. ki MeTOIM BUKOPUCTOBYIOTHCS ISl 3a0€3ME€YeHHSI PIBHOMIPHOTO

posnoaunty YII y ctansx 1 yaByHax mij 4ac BIAKPUTOTO IJIABJICHHS ?

12 Axwmii BruB BBeaeHHs Y JII1 y MeTanieBi po3iiaBu Ha KiHIIEBI BIACTHBOCTI

JIUTUX BUPOOIB (MEXaHIYH1, KOPO31iiHi, TEPMOCTIIK1)?
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Tema 9. BiuiuB  yabTpagucnepCcHUX NMOPOLIKIB HA BJIACTHMBOCTI YOPHUX Ta
KOJIbOPOBHX CILIABIB.

CnnaBu Ha ocHOBI 3an13a. Cipuil yaByH. 3HOCOCTIMKHUIA BUCOKO-XPOMUCTUH YaBYH.
Cepennbo- Ta HU3BKOBYIJIeLEBl cTaml. HepxkaBilouli XpOMOHIKENEBI CTal.
BnactuBocTi BunMBKIB 31 ctani tumy ElI-268J1. BrnactuBoCTi BMIMBKIB 31 cTali
08X18HIBIJL

3asoanns s camocmitinoi pobomu

OmnparroBaty JeKUIMHUN MaTepial 3a TEMOIO.

Busuumu maxi numanns:

Sxuii BrutuB yaeTpanucnepcHux nopomkis (Y AIT) Ha cTpykTypy 1 MeXaHI4H1
BJIACTHBOCT1 CIUIaBIB Ha OCHOBI 3aiiza? (3MII[HEHHS, MOJAPIOHEHHS 3€pHa,
3MEHIIEHHS 1e(PEKTIB).

Ax BBeaenus Y ]III 3miHIO€ BIACTHBOCTI CIpOTO YaBYHY Ta 3HOCOCTIMKOTO
BHCOKO-XPOMHUCTOTO YaByHY? (MIJBUILCHHS TBEPAICTI, 3HOCOCTIHKOCTI,
KOHTpPOJIb rpadiToBoi Mopdororii).

Axuit epext Y /I Ha cepeTHbO- Ta HU3BKOBYIJICIIEB1 CTa1 MO0 MEXaHIIHUX
XapaKTepUCTUK Ta CTPYKTYpH BUUIMBOK?  (MIOKpAIIeHHS MIIHOCTI,
MJIACTUYHOCTI, OJTHOPIAHOCTI MIKPOCTPYKTYPH).

Ax V]I BrnmuBaroTh Ha HEp)KaBirOYl XPOMOHIKeIeB1 cTami? (MiIBUIICHHS
KOPO31MHOI CTIMKOCTI, KOHTPOJIOBAHHS 3€PHOBOI CTPYKTYpH Ta (ha30BOTO
CKJIamy).

Ski 3MiHM BIACTUBOCTEH BiJIMBOK 31 cTaumi tuiy EI-268J1 crioctepiratoTbest
npu BBeaenni Y/II? (MmimHicTh, ynapHa B’A3KICTh, PIBHOMIPHICTb
CTPYKTYpH).

Axuit epexr YII nHa BmactuBoCcTi BimmuBok 31 ctam 08X18HIBJI?
(MOKpAIIeHHS KapOCTIHKOCTI, KOPO3iMHOI CTIHKOCTI Ta JOBrOBIYHOCTI

neTanei).

Ilumanns ons camonepegipxu:

1.

o s

Sxuii  3aranpHUl  BIUIMB  yapTpaaucnepcHux mopomkiB  (Y/II) wHa
BJIACTHBOCTI YOPHHUX Ta KOJIOPOBUX CIUIABIB?

S 3MIHIOIOTBCS CTPYKTypa Ta MEXaHI4HI BJIACTUBOCTI CIUIaBiB HAa OCHOBI
3aiiza npu BBeaenHi Y J(I1?

Sxuii BmuB maroth Y 11 Ha mporec rpaditusariii Ta MexaHiuHI BIACTUBOCTI
CIpOro 4aByHY?

Ak BBenenns Y I BruimBae Ha 3HOCOCTIMKICTh BUCOKO-XPOMHUCTOTO YaByHY?
Ski 3MIHHM CHOCTEPIralOThCAd y CTPYKTYpl Ta MILHOCTI CEpPeHbO- Ta

HU3BKOBYTJIENEBUX cTanel min aiero Y I1?
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6. SIx ynpTpagucnepcHi MOPOIIKM BIUIMBAIOTh HAa KOPO3iMHY CTIMKICTH Ta
IJIACTUYHICTh HEPKABIFOUUX XPOMOHIKEIEBUX CTaJICH?

7. SIk1 0coOGMMBOCTI MIKPOCTPYKTYpHU Ta €KCIUTyaTallliHUX BJIACTUBOCTEN
BUIMBKIB 31 ctani tuny EI-268J1 npu Bukopuctanui Y I1?

8. Sk 3MIHIOIOThCS MEXaHI4YH1 Ta TeXHOIOrYH1 BaacTuBOCTI cTaii 08X 18HIBJI
i1 BIUIMBOM YJIbTPaAUCIIEPCHUX MOPOILIKIB?

9. Sxi axTopu BU3HAYAIOTh €(PEKTUBHICTh MOJM(DIKYBaHHS CTajleil Ta YaByHIB
3a jonomMororw Y II1?

10.5Ixi mnepcnexkTuBHi HampsMu BukopuctanHs YII ans noxpaiueHHs
BJIACTHUBOCTEH YOPHUX 1 KOJILOPOBUX CIUIABIB Y JUBAPHOMY BUPOOHMIITBI?

Tema 10. 7KapominHi HikeJIeBi CILUIaBH.

BnactuBocti crutaBy XKC-6Y.. Bnactuocti crinasi XKC-6K, 3MI-3 1 [THK-7.
Bnactusocti crinaBy XKC-3JIK. BnactuBocti cinaBy XKC-32 y BunuBkax i3
MOHOKPHUCTAIIIYHOIO CTPYKTYPOIO.

3asoanus s camocmitinoi pobomu
OmnparroBaty JeKUIMHUI MaTepial 3a TEMOIO.

Busuumu maxi numanns:

1. Sxi ocHOBHiI (i3UKO-MEXaHIYHI Ta BHCOKOTEMIIEpaTypHI BIACTHUBOCTI
KAPOMIITHUX HIKEJIEBUX CIUIaBIB 1 SK BOHU 3a0e3MedyroThCsi? (MIIHICTB,
XKAPOCTINKICTh, KOPO3iliHA CTIMKICTh, CTAOUIBHICTh NPH EKCILTyaTaIlIiHUX
TeMrepaTrypax).

2. SIxi BmactuBocTi cmaBy JKC-6Y Ta #ioro mpu3HAaYeHHS y JIMBaApHOMY
BUPOOHUIITBI? (3aCTOCYBaHHS B TypOIHHUX JIOmaTkKax, TeIIO- Ta
KAPOMIITHICTB ).

3. Axi xapakrepuctuku BimzHadaroTh cmaBu JKC-6K, 3MI-3 1 I[HK-7?
(cTpykTypa, BHCOKa TeMIIepaTypa IUIaBICHHS, CTIMKICTh JIO OKHCHEHHS,
MEXaHI4H1 BIIACTUBOCT1).

4. Slxi BmactuBocti Mae criaB JKC-3JIK 1 sk BiH BUKOPUCTOBYETHCS B JIETAJIAX,
IO TpAaIlOI0Th MPU BHCOKUX TeMmIiiepaTypax? (KapOMIIHICTh, TpHUBajia
eKCIUTyaTaIlliifHa cTabiIbHICTh, OMIP MOJI3YyYOCT1).

5. dxi ocobmmBocti BiactuBocTedl cmmaBy JKC-32 y  BuiMBKax i3
MOHOKPHUCTAJIIYHOIO  CTPYKTyporo? (IiABUINEHA MeEXaHidYHAa MIIHICTb,
BIJICYTHICTh TPaHUIlh 3€PEH, MIBUIIICHA )KAPOCTIHKICTB).

6. SIxk HAHOCTPYKTYpHI Ta yIbBTPaAUCHEpCHI J00aBKM BIUIMBAIOTH Ha
BJIACTUBOCTI KAPOMIIHUX HIKENEBUX CIUIaBiB? (3MII[HEHHS, KOHTPOJIb
3€pHOBOI CTPYKTYPH, MIJBUILIEHHS KapOMIITHOCTI Ta KOPO31MHOI CTIMKOCT1).
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Ilumanns ons camonepegipku:

1.

SIKi OCHOBHI BJIACTMBOCTI BIAPI3HAIOTH >KAPOMIIHI HIKEJEB1 CIUIaBU BIJ
IHIIMX KOHCTPYKUIMHUX MaTepiaiB?

SAxi  jeryroui eJeMEHTH 3a0e3NedyloTh BHCOKY JKapOMIIHICTh Ta
KAPOCTINKICTh HIKEJIEBUX CIJIaBiB?

SIKi  XapakTEepUCTHKHM MIKPOCTPYKTYPH BH3HAUaIOTh EKCIUTyaTallliH1
BiacTuBocTi criary XKC-6Y?

VY yomy nonsraroTh BiIMiHHOCTI BiactuBoctei cruiaBiB KC-6K, 3MI-3 1
HK-77?

Ski ekcrutyaTaniiiHi xapaktepucTuku poossath criaB XKC-3 1K npunatHum
JUTsl poOOTH y BUCOKOTEMITEPATYPHUX yMOBax?

Sxi nepeBarm mae crmiaB JKC-32 'y BWIMBKax 13 MOHOKPHCTaJIYHOIO
CTPYKTYpOIO?

SIKk MOHOKpHUCTaIIYHA CTPYKTYpa BIUIMBAE HA JKAPOMIIHICTH 1 JIOBFOBIYHICTh
HIKEJIeBUX CIIaBiB?

SIKi TeXHOJOTIYHI TPYIHOIIl BUHUKAIOTH MPU OTPUMAHHI BMIIMBKIB 13
MOHOKPUCTAJIIYHUX >KAPOMIITHUX CIIJIaBiB?

VY sKuX rany3sx TeXHIKU (€HEepreTHKa, aBlaKOCMIYHA MPOMHUCIOBICTH TOIIIO)
3Haxo Tk 3acTocyBaHHs ciuiaBu XKC-6Y, )KC-6K, 3MI-3, ITHK-7, 2)KC-3 1K
ta JKC-327

10./Ixi cyyacHi HampsMH BIOCKOHAJICHHS >KapOMIIHUX HIKEJIEeBUX CIUIABIB

OB’ s13aH1 3 BUKOPUCTAHHIM HaHOMAaTepiasiB?

Tema 11. CriiiaBM HA OCHOBI AJIOMIHIIO.

Cnoci6 BBemennss YJIII B  amomiHieBI cIuraBH.  BriactuBocTi

HariBOe3MepepBHUX 3JIMTKIB 3 allfOMIHIEBUX CILIaBiB. BiacTUBOCTI JiraTypHOTO
CIUIaBY aJTIOMIHINA-TUTaH. BJIacTHBOCTI TMBapHUX aTIOMIHIEBUX CILJIABiB.

3aeoanns o camocmitinoi pobomu

OmnparrroBaty JEKIIMHUA MaTepial 3a TEMOIO.

Busuumu maxi numanns.:

1.

2.

SIKi OCHOBHI THITH AJTFOMIHI€BUX CITJIABIB Ta iX CTPYKTYPHI 1 Pi3UKO-MEXaH1uH1
BJIACTHBOCTI? (YMCTUW amIOMIHIN, JIeroBaHI Ta JIraTypHi CIUIaBH,
HamiBOE3MmepepBHi 3IIUTKH).

SAxi Metoau BBeneHHs yabTpaguctepcHux nopomikiB (Y/II) y amtomiHieBi
CIUIaBU 3aCTOCOBYIOThCS? (MOPIIIHE BBEICHHS, MEXaHIYHE MepEeMIITyBaHHS,
ra3oBe JIMCIEPryBaHHs).
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SIKi 0cOOMMBOCTI BIIACTUBOCTEN HAIBOE3MEPEPBHUX 3IUTKIB 3 AIFOMIHIEBUX
cruiaBiB? (OJHOPITHICTH CTPYKTYpPH, po3MIp 3epHa, MEXaHI4H1
XApaKTEPUCTUKH ).

SIKi BIaCTUBOCTI XapaKTEepU3YIOTh JIraTypHUI CIUIAB alIFOMIHIA-TUTaH 1 HOTO
3acToCcyBaHHsA? (MIABUILEHA MIIHICTh, KAPOMIIHICTh, 3HOCOCTIMKICTD,
3aCTOCYBAaHHS Y JIMTUX JIETAJIAX).

SIki (i3uKo-MexaHI4H1 Ta TEXHOJIOT1YH1 BJACTUBOCTI JINBAPHUX AJIFOMIHIEBUX
criaBiB?  (TBEpPAICTh, IUIACTHYHICTh, CTIMKICTh JO KOpO3ii, JHUTTEBI
XapaKTEPUCTUKH ).

SAxuit BruB Y /II Mae Ha CTPpYKTYpY Ta BIACTUBOCTI aTIOMIHIEBUX CILJIaBIB?
(reTeporeHHe 3apOJKEHHS KPHUCTANIB, MOAPIOHEHHS 3€pHa, MOKPAIECHHS
MIITHOCTI 1 3HOCOCTIMKOCT1).

Ilumannsa ons camonepegipku:

1.

SIki OCHOBH1 0COOJIMBOCTI CTPYKTYPH Ta BIACTHUBOCTEH CILJIaBIB HA OCHOBI
ATIOMIH110?

SIxi MmeTronu BBeAeHHS yhbTpaaucnepcHux nopoimkis (Y IT)
3aCTOCOBYIOTHCS B QJIFOMIHIEBI CIIJIaBH?

Ax ymoBu BBeneHHs Y JII1 BIMBaroTh Ha piIBHOMIPHICTD iX PO3MOALTY Y
PO3IIaBi aJIFOMiHII0?

Axwuit BB Y {11 Ha kpucTanizaiito Ta MIKpOCTPYKTYPY aTFOMIHIEBHX
CIutaBiB?

Ski BTacCTUBOCTI HaIiBOE3MEPEPBHUX 3JTUTKIB 3 AJIFOMIHIEBUX CIUIaBIB
MarOTh KJIHOUYOBE 3HAYEHHS JJIs ITOJaIbII0T 0OpOOKH?

Ax BBenenns Y /I 3MiHIO€ MeXaHI4H1 BIACTUBOCTI HAITiBOE3MEPEPBHUX
3IIUTKIB JIFOMIHI€BUX CIUIaBIB?

ki 0coOIMBOCTI CKJIay Ta BIACTUBOCTEH JIIraTypHOTO CIUIABY altOMIHIA—
TUTaH?

SxuM ynHOM JiraTypHuit crutaB Al—T1 BUKOPUCTOBY€EThCS IS
Moau(iKyBaHHS aTIOMIHIEBUX CIUIABIB?

SIki OCHOBHI BJIaCTHBOCTI IMBAPHUX AIFOMIHIEBUX CIUIaBIB BU3HAYAIOTH iX
3aCTOCYBaHHS B TPOMMCIIOBOCTI?

10.5Ix1 nepeBaru Bukopuctanss Y Il y muBapHUX anrOMiHIEBUX CIUTaBaX MI0JI0

MOJIIIIIIEHHS iX MEXaHIYHUX 1 TEXHOJIOTTYHUX XapaKTEPUCTHUK?

2. BKA3IBKH 1LIOA0O BUKOHAHHSA KOHTPOJIBHUX POBIT

Onniero 3 popm caMOCTIHOT poOOTH 3700yBava BUIIOI OCBITH € BUKOHAHHS

JIOMAlIHIX KOHTPOJIBHUX pOOIT, TmepeadayeHux HaBUalbHUM I1aHoM. Li
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pEeKOMeHaIli T0NOMOXKYTh CTyIeHTaM 3a04HOi ()OpMH HAaBYaHHS OpPraHi3yBaTH iX
CaMOCTIiitHy poOOTy.

Howmep BapiaHTy KOHTPOJIBHOT pOOOTH BiNOBiIa€ MOPAIKOBOMY HOMEPY 32
CIHCKOM CTYIeHTiB. JloMalIHs KOHTpOIbHA poOOTa MOBUHHS OyTH 3apeecTpoBaHa
Ta 3/1aHa Ha NEPEBIPKY B YCTAHOBIICHHUHN TEPMIH.

Jlo ex3aMeHy JOMyCKAalOThCS CTYIEHTH, IO MaloTh 3apaxoBaHi Ta
BUIIPABJIE€HI KOHTPOJIbHI pPOOOTH, IO HAJAIOThCS BHUKIAJayy Ha eK3aMeHl.
KonTponbHa pobOoTa, BUKOHaHA HE 3a CBOIM BapiaHTOM, HE JOMYCKAETHCS 0
NEPEBIPKU.

SIxkmo poboTa 3apaxoBaHa, aje BUKOHAHA 3 MOMIJIKAMH, CTYJACHT IOBHHEH
PO3TJISTHYTH BCi 3ayBa)K€HHS PEICH3EHTA, YCBIIOMHUTH iX CYTHICTh Ta BHECTH
BIJITTOB1/IH1 BUIIPABJICHHSI, JIOTIOBHEHHS B TEKCT CaMOi poOOTH.

Slkmo poboTa HE 3apaxoBaHa, CTYACHT IIOBMHEH 3aHOBO BHUKOHATH
KOHTPOJIbHE 3aBJIaHHS 3 BpaxyBaHHSM 3ayBaXeHb 1 TPEACTaBHUTH POOOTY Ha
MIOBTOPHY TIEPEBIPKY pa3oM 3 He3apaxoBaHOK poOOTOIO.

[lepm HiK po3MoYaTH BHKOHAHHSA JOMAIHBOI KOHTPOJBHOI pPOOOTH
HEOOXITHO:

1) 03HaHOMUTHUCH 3 IPOTPAMOIO KYpPCY;

2) BUBYMTH HaBYAJIbHUN MaTepiai 3 BIAMOBIAHUX TEM, BUKOPUCTOBYIOUYT KOHCTIEKT
JIEKI[il, peKOMEHI0BaHi Jpkepena iHpopMarlii, iIHTEepHET - PECypCH;

3) CKJIACTH KOHCIIEKT MaTepialy, BAHECEHOTO Ha CAMOCTiHE BUBUCHHSI, CIOBHUK
OCHOBHHUX TIOHSTH;

4) naTH BiAMOBIAI HA TUTAHHS /IS CAMOIIEPEBIPKH;

5) BUBYMTH METOAWYHI pEKOMEH/AIIT II[0/10 BAKOHAHHS KOHTPOJIBHOI POOOTH,
3BEPHYBIIHN yBary Ha oopMIIeHHs] KOHTPOJIBHOT pOOOTH.

3arajbHi BUMOIH 10 3MicTy Ta 0OpMJIEHHS KOHTPOJIbHOI po00TH

KoHTpoapHa poO0Ta MOBUHHA MaTH TaKy CTPYKTYPY:

* TUTYJBHUM JUCT (3pa30K 0OPMIICHHS HABEJICHO B J0JATKY A);
* 3MICT;

* 0Oe3MpoCcepeTHbO TEKCT POOOTH;

* CITHUCOK JKeped iHpopMarlii;

* JIOJIATKH (32 HEOOX1THOCTI).

1 KoHTponsHy poOOTYy BHKOHYIOTH Ha apKyllax APYKapChbKOTO mMarepy
dopmary A4 (297 mm X 210 mm). Ilig gyac BUKOHaHHS TaOJWIlh, LUTIOCTpAIlA Ta

20



J0JIaTKIB JJ03BOJIEHO BUKOpHCTOBYBaTH dopmatr A3 (297 mm X 420 mm). Apkym
dbopmaty A3 miIMKUBAETHCA MO CTOPOHI 297 MM Ta ckitaiaeTbes A0 popmaty A4.

Ha apkymax matoTe OyTH 3aiuiieHi Oeperu: JiBUi, HUKHINA Ta BEPXHIA — He
MeHie 20 MM, mpaBuid — He MeHIe 10 Mm.

2 Apkyi TOKyMEHTa HyMEpYyIOTh apaOChbKUMHU I pamMu, MPOCTABIAIOUN 1X
y IpaBOMY BEPXHbOMY KYTKY apKyIia 0e3 Oyap-akux 3HakiB. Hymeparis apKyIiB
MOBUHHA OyTH HACKPI3ZHOIO JJIA BChOro JokyMeHTa. Ha turynsHOMY apkymi (TA),
110 € MEePIIUM apKyllIeM JOKYMEHTa, HOMEp He CTaBIIATh, ajie 3apaxOBYIOTh HOTO y
3arajibHy HyMeparlio.

3 TekcT TOKyMEHTa BUKOHYIOTh Ha OJTHOMY OOII1 apKyIlia OJJHUM 31 CIIOCO01B:

a) 3a JI0MOMOT0I0 KOMIT FOTEPHOT TEXHIKH — Yepe3 MIBTOpA IHTEPBATY

kerb mpudty 14 m., A elreMeHTIiB TeKCTy (Tabiuilb, TPUMITOK TOUIO)
nomnyckaetbes mpudt 12 1., pekomenaoBanuii mpudt — Times New Roman;

0) PYKOIHCHUM — YITKUM, PO30IpJIUBUM MOUYEPKOM ab0 Kpecispcbkum 4
mpudrom 3a JCTY 2.304 3 Bucotoro mitep 1 uudp He menue 2,5 mm. LinbHICTH
3anucy NOBUHHA OYTH OJIHAKOBOIO.

4.IloMmunky, OMUCKH Ta rpadiuHi HETOYHOCTI JO03BOJICHO BHUIIPABIATH

nigauieHHsM abo 3adapOooByBaHHIM 0151010 hapOoro

Bumorn momo ogpopmieHHs CIUCKY JKepesa iHopmamii

Crucok mxepen iHdopmalii— 1e CHUCOK IIMTOBAHMX, 3raJyBaHUX Ta
BUKOPHUCTOBYBAHUX JKepel iH(opMmartii.

Jlxxepemamu iHpopMmarlii €: KHUTH, CTaTTi, HOPMATUBHO-TEXHIYHI JOKYMEHTH
(HT/I), 3BiTH TIpO HAYKOBO-IOCIINIHY pOOOTY, aucepTallii, TEXHIKO-€KOHOMIUHI
HOPMAaTHBHU Ta HOPMHU, NIPEUCKYpaHTH, pedepaTH 1 pereH31i, omyOaiKoBaH1 y BUTIISII1
OKPEMHX JJOKYMEHTIB.

VY crnmcky mxepen 6i0miorpadiuHi onucu Jkepen iHpopMallii po3TamoByOTh
y TOMY TIOPSJZIKY, B SIKOMY JDKepelia BIEpIe 3raayloThes y TekcTi. [lopsiakoBi
HOMEPHU OMNUCIB Y CIIUCKY € HOMEpaMu TIOCHJIaHb Ha HUX.

[Tpuknan BukonanHs 0i0miorpadgiyHOro onuCy JKepen iHdopmarllii HaBeaeHO
y nonatky B.

Kpurepii omiHIOBaHHSI KOHTPOJIBHOT pOOOTH HaBeseHO B moaaTky C.
3ABJIAHHS HA KOHTPOJIBHI POBOTHU

Mony/jbHa KOHTpPoJIbHA podoTa Ne 1
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1. SIxi icTopuyHI NEpeIyMOBU 3yMOBUJIM MOSABY MOTPeOU Yy BUKOPUCTaHHI1
HaHOMAaTepialliB y HayIll Ta TeXHII1?

2. SIK1 OCHOBHI IOCATHEHHS y cpepi MeTanyprii Ta JIMBApHOrO0 BUPOOHMIITBA,
OB’ s13aH1 3 HAHOMAaTepiajdaMu, OTPUMAHO 3a OCTaHHI POKHU?

3. VYV dKux ramy3six MeTajayprii Ta JIMBapHOTO BUPOOHUIITBA HAHOMATEPIaIH
3HAWIUIM HAOUIbIIIE 3aCTOCYBAHHS ?

4. Slki nepcrneKTUBHI HANPSAMH MOJAJIBIION0 BUKOPUCTAHHS HAHOMATEpIaliB y
METaNyprii Ta MaTepialo3HaBCTBI MOXHA BU3SHAUYUTH ChOTOH1?

5. Ski OCHOBHI HAaNpsSMM NPUKIATHUX JOCIIJKEHb, U0 BU3HAYAIOTh MOJIETh
PO3BUTKY TEXHIKU Ta TEXHOJOT1i?

6. Ha3BiTh OCHOBHI HanpsMH €BOJIIOL1T MaTepi1aJIO3HABUOTO Oa3uCy.

[TosiICHUTH CTPYKTYpPY TEPMIHOJIOT1] B Taiy31 HAHOTEXHOJIOT 1.

8. [laTu mosicHeHHsI TepMiHAM «HAaHOHAyKa», «kHAHOCHUCTEMay, «HaHOMaTepia-
IW», «HAHOYACTHHKA», «HAHOJIArHOCTHKA», «HAHOCHUCTEMOTEXHIKAY,
«HAHOTE- XHIKa», «HAHOTEXHOJIOT151».

~

9. Ha3BaTu oCHOBHI €Tanu poO3BUTKY HAHOTEXHOJIOT'1H.

10.Omnucaty nuisxu (OpMyBaHHS HAHOCTPYKTYP, Ta Ha SKUX NPHHIIMIIAX BOHU
0a3yroThCS.

11.TIpuBecTu kinacudikaliro HaHOMaTepiaib.

12.HammcaTtu dhopmyity Juist OIIIHKH J10J11 MDK3EPEHHUX TPAHUITh PO3AUTY Y
3ara- JbHOMY 00’ €Mi YacTOK y HaOImkeHH1 i1 chepuanoi popmu 3epHa.

13.TTosicanTH (i3UYHI TPUIUHU CrIeU(IKU BIaCTUBOCTEH HAHOYACTHUHOK 1 Ha-
HOCTPYKTYPHHMX MaTepialiB.

14.1o Ttake «kimactep»?

15. ki mepexyMOBH CTBOpPEHHSI KJ1acTepiB?

16.Ha3BiTh CTpyKTYpHI 0COOJIMBOCTI HAHOKJIACTEPHOTO CTAHY MaTepiaiy.

17.BusHaure, 110 HA3UBAETHCS MAridYHUM YUCJIOM aTOMIB Y KJIacTepi Ta HaBe-
JITH TIPUKJIA]IH.

18.4xi oco6uBOCTI hOpMyBaHHS CTPYKTYPH B HEPIBHOBAKHUX yMOBaX?

19./laTtv BU3HAUYCHHS caMOOpTaHi3aIlii Ta JMCUTIATUBHOI CTPYKTYPH.

20.Ha3BaTu 1Bi MOXJIMBOCTI CIIOHTAHHOTO BUHUKHECHHS YIIOPSIKOBAHUX
HAHO- CTPYKTYP Ta OMUCATH TUIU CTPYKTYP, SKI MOXKYTh YTBOPIOBATHUCA.

21. JlatiTe BU3HAYCHHSI aMOP(HOTO CTaHy TBEPAOTO TiJa.

22.CxapaktepusyiTe OJU3bKUH 1 TalbHIM TOPSAIOK Y TBEPAOMY TiJIi.

23.Ha3BiTh OCHOBHi1 YMOBH CKJIOYTBOPCHHSI.

24.Ha3BiTh OCHOBHI CIOCOOM OTpUMaHHS aMOPGHUX CIUIABIB.

25.Ha3BiTh OCHOBHY BIIMIHHICTh TTOHATH «aMOPGHUN CTaH» 1 «CKIOMOI0HUH
CTaHy.

26.11[o Take HaHOKOMMO3UITIHHUI MaTepian?

27.Y oMy moJiArae BiIMiHHICTh METAJICBOTO HAHOKOMIIO3UTY BiJI ITOIiMe-
pHOro?

28.5Ix1 iCHYIOTh TUTT HAHOKOMITO3UTIB?

29. 51k 3MIHIOIOTBCS MarHITHI BJACTUBOCTI MOJTIMEPHUX KOMITO3UTIB?

30.Hagenits npukiaau ¢hopMyBaHHS METAJIOMOTIMEPHIUX HAHOKOMIIO3HTIB.
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31.1lepepaxyiiTe TUIIM HAHOOPUCTUX MATEPIANIB.

32.YUum xapakTepHu3yeThCsl MOPUCTICTH?

33.BuzHauTe cyyacHy KIIOYOBY MpoOJEMy Yy CTBOPEHHI HAHOIIOPUCTUX Ma-
TEpiaJIiB.

34.Ha3BiTh 1 cxapakTepu3yiTe BUIM B3a€MO/IIi HAHONOPUCTUX MaTeplalliB 3
HABKOJIUIIIHIM CEPEIOBUIIIEM.

35.11o Take 1eoiTH 1 16 BOHU 3aCTOCOBYIOTHCS ?

36.Y womy cyTh Teopii ¢ioricrony, mo icHyBasia B xiMii y XVIII cTomitri?
Sk 3 mo3uIii i€l Teopii TO1 MOSCHIOBAJIU MPUPOAY BYTIIIS?

37.XT0 3 BIJOMUX BUCHHX BHIC 3HAYHUM BHECOK Yy CIIPOCTYBaHHs Teopii uioric-
TOHY 1 JJOKa3 TOro, 1110 PI3Hi BYTJieleBl peuOBUHU (BYTiLisA, Trpadirt, anamMas)
CKJIaJIal0ThCS 3 OJTHAKOBHUX aTOMIB BYTJIEI[IO?

38.3 kX ABOX CTAOUIbHUX 130TOIMIB CKJIAIA€ThCA MPUPOIHUI BYTJIEIb 1 sIKe 1X
KUIbKICHE CMiBBIHOIICHHS B IPUPOJIi?

39. 1711 4OoT0 BUKOPUCTOBYETHCSI METOJT PAIIOBYTIICIICBOTO JATYBAHHS 1 B YOMY
HoJIsiTae Horo CyTh?

40.5ky enekTpoHHY KOH]IrypaIlito Mae aTOM BYTJICILIO B OCHOBHOMY 1 30y/1Ke-
HOMY cTaHax? flka y HbOTO BaJICHTHICTh y IIUX CTaHAX?

41.11lo Take riOpuau3zaiiis aToMHUX opOiTaneit? SIki Tunu ridpuausaiii aTom-
HUX opOiTajeil MaloTh aTOMH BYTJICIIO B KapOiHi, rpadiTi, anmasi? 3o00pa-
31Th CXEMaTUYHO B3a€EMHY OPIEHTAIlIIO B TIPOCTOPI MOPUAN30BAHUX OpOiTa-
Jeil y muxX BYIJICIIEBUX MaTepiaiax.

42.3a paxyHOK 4OTO YTBOPIOEThCS G- 1 7T- 3B'A30K MK aToMaMu ByTJenio? Sk
NEePEKPUBAIOTCS aTOMHI OpOiTalli MPU YTBOPEHHI IIUX 3B'SI3KIB?

43.111o take anotpomisn? fki amoTporrHi Moaudikalii BigomMi A1 BYTJICIIO?

44.Cxapaktepusyite cTpykTypy rpadity. KpucramiuyHi penriTku SKAX THIIIB
MOKe MaTu rpadit?

45.11o Take HaHorpadit?

46.Ha3BiTh rairy3i 3acTocyBaHHs IpadiTy 1 HaHOTpadiTy.

47 . KpucTaniuHi pemiTku SKUX TUIIB MOke Matu anMaiz? Yum oOymoBieHa
0co0JIMBa MIIHICTh anMasy?

48.111o Take HaHOATIMA3H 1 IKY PO3MIPHICTh BOHU MOXKYTh MaTh?

49.Ha3BiTh rasry3i 3aCTOCYBaHHS ajiMa3iB 1 HAHOAIMA31B.

50.BuknagiTe CTHCIO ICTOPI0 OTPUMAHHA IITYYHUX anMasziB. UM y 1IbOMY
koHTeKcTi Bimomi imeHa B. H. Kapaszina, O. 1. Jlelimynckoro, E. JIlyan6nana,
JI. ®. Bepemarina?

51.1Ilo Take kapOiH 1 KMM HOTO BIEpIIe OyJI0 MTY4YHO CHHTE30BaHO? Y "YOMY
CyTh TUCKYCI YYCHHMX MIOJ0 KapOiHy SK CaMOCTIHHOI anoTpomHoi popmu
Byrieio? YoMy BHCYHYTO MPOTIO3UITII0 BBAKATH KapOiH HAHOAIOTPOITHOIO
dbopMoI0 ByTIICIIO?

52.BuknafiTe CTUCIO iCTOPit0 BIZKPUTTS (yJEpeHiB i B SKOMY (Pi3HIHOMY
eKCIIepUMEHTI 11€ 0yJ10 3p0o0seHo?

53./laliTe BU3HAUYCHHS TaKUX TEPMiHIB: QynepeHu, GyaepuTu, Qyaepuam, eH-
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nodynepenu, exkzodynepenu, rerepodynepeHu.

54 Ay hopmy Mae yciueHUM 1Kocaep 1 K€ BIIHOIICHHS 10 HbOI'O Ma€ MoJe-
kyna ¢pynepeny C60?

55.51k1 eneMeHTH cuMeTpii Mae Mosiekyna pynepeny C60?

56.Y yomy mossirae MpaBuiIo 1301bOBAHUX M’ ITAKYTHUKIB?

57.5Ik1 TUNHM KPUCTATIYHHUX PEIIITOK Moke Matu dyneput C60?

58.Cxapakrepusyiite OCHOBHI (P13MUHI1 1 XIMIYHI BIACTUBOCTI yJIepeHIB 1 Ma-
TepiaaiB Ha X OCHOBI.

59.11o Take meTon Kperumepa 1 B HoMy BiH MOJIATae?

60. 5Ix1 pi3HOBHIM Ma€ MIa3MOBUNA METOJT OTpPUMaHHS QyJepeHiB?

61.5x1 MeToM HarpiBaHHs 1 BUMIAPOBYBAHHS BYTJIEII0O BUKOPHCTOBYIOTHCS B
TEXHOJIOT1SIX OTpUMaHHs (PynepeHiB?

62.Y dyomy cyth oTpumanHs QysnepeniB y noaym'i i CVD-cunresy dynepenis?

63.B sikux 3eMHHUX MOpoJax BUsSBIEH] PpynepeHn?

64. 5k oTpuMyr0oTh IOXiJIHI QyJiepeHiB — eHA0(yIepeHu, ek30(dyaepeHu, reTe-
podynepenu?

65.5Ik1 BioM1 MeTOIM BUAUICHHS QYyJIEpeHiB 3 caxl 1 MOAUTY 1X 3a MOJEKYJISIp-
HOIO Macor?

66./1e 1 Ik MOKYTh 3aCTOCOBYBAaTHUCS (yJiepeHu?

67.51ki OCHOBHI METOAM OTPUMAHHS YIbTPAAUCIEPCHUX TTOPOIIKIB
TYTOIUIaBKUX CHOJYK 3aCTOCOBYIOTHCSI B Cy4acH1i MeTaiyprii ta
MarepiajJo3HaBCTBI?

68.Y oMy moJyraroTh 0COOJMBOCTI BILIMBY YIBTPAAUCIIEPCHUX TTOPOIIKIB Ha
CTPYKTYPY Ta BIACTHUBOCTI JINBAPHUX CIIaBIB?

69. fki TyrormmaBki CrioJIyku Hal4acTillle BUKOPUCTOBYIOTBCS Yy BUTJISA I
YIBTPAIUCTICPCHUX IMOPOIIKIB JJI1 MOIU(IKYyBaHHS METaJIeBUX PO3ILIABIB?

70. 5k yapTpagucnepcHi MOPOIIKH BIUIMBAIOTH HA MPOIIECH KPUCTAITi3allii Ta
dbopMyBaHHS MIKPOCTPYKTYPH CILIABIB?

71.51xi mepeBaru i HEJOJIIKK 3aCTOCYBaHHS YIBTPAAUCIIEPCHUX MOPOIIKIB Y
MOPIBHSAHHI 3 TPAAUIIHHUMU MeTOAaMU MO (IKyBaHHS CIIJIaBiB?

72.Y sKuX HampsiMax KOMIO3UI[IHHOTO MaTepialo3HaBCTBA HAWOIBII
€(EeKTUBHO BUKOPHUCTOBYIOTHCS YIABTPAIUCIIEPCHI MOPOIIKH TYTOTUIABKUX
CIOJIYK?

73.51x1 kpuTepii OiHKK e()EKTUBHOCTI BUKOPUCTAHHS yIbTPAAUCTIEPCHUX
MOPOIIKIB Y TEXHOJIOT1i MOIU(IKyBaHHS CIIaBiB?

74.5Ixi cydacHi TeHJEHIII1 Ta IEPCTIEKTUBHA PO3BUTKY TEXHOJIOT1H 3aCTOCYBaHHS
yIBTPAAUCIIEPCHUX TTOPOIIKIB Y METATYPrii Ta IMBAPHOMY BHPOOHUIITBI?

75.51x1 OCHOBHI CTPYKTYpHI 0COOIMBOCTI ynbTpagucnepcanx nopomkis (Y IIT)
TYTOTUTaBKUX KapOimiB Ta Oopimis?

76.51x kpucTamiuHa CTPYKTypa BITMBAE HA (i3UKO-MEXaHIYHI BIIACTHBOCTI
Y II kap6iaiB 1 60piaiB?

7'7.51x1 pakTopu BU3HAUaIOTh (ha30BUI CKIAJ] YABTPAIUCIIEPCHUX MOPOIIIKIB Ta
Horo cTaOUIbHICTh M1 Yac 30epiranHs?
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78.51x1 MeTOIM BUKOPHUCTOBYIOTHCS JIJISl JOCIIKEHHS (POPMH 1 pO3MIpPIB
yacTuHOK Y JII1?

79.5Ik1 BIaCTUBOCTI yABTPaAUCIEPCHUX NOPOIIKIB O€3MmocepeHbO OB’ sA3aHl 31
CTaHOM iX IOBEPXH1?

80.VY yomy nosigraroth ocobauBocTi ctany nosepxui Y I kapOinis ta 6opiais
y MOPIBHSHHI 3 IHIIUMH TYTOIJIABKUMU CIOJIyKaMu?

81. 4k BinOyBa€eThCS B3aEMOIIS YIBTPATUCIEPCHUX MOPOIIKIB 3 aTMOCPEPHUMHU
ra3aMu 1 iKi IPOLECU IPU LIbOMY NEPEBaXKAIOTh?

82. ki mexan13mu koanecuenuii Y /II y po3unHax eneKTpoiTiB 1 K1 METOIU
3aCTOCOBYIOTHCS IS il OOMEKEHHS ?

83.Y yomy nosisirae pi3HULA MK KOaJIeCIEHII€r0 Ta Koaryisiuieo Y /1y
pO3UYMHAX €JIEKTPOJIITIB Ta K 3aMO0IrTH UM Tporiecam?

84.5k1 ¢hakTopu BU3HAUaOTh TepMOCTIHKICTh Y {1 10 OKMCHEHHS Ta iX
KOpPO31iiHy CTIMKICTh y PI3HUX CepeAOBHILAX ?

85. ki OCHOBH1 MEXaHI3MHU B3a€MO/I11 YACTUHOK YJIBTPAAUCIIEPCHUX MOPOIIKIB
(YIT) 3 meTaneBUMH po3TIaBaMu?

86.4xki hakTopy BU3HAYAIOTH YMOBH YTBOpeHHS cycnien3ii Y I1y
PO3IIABICHOMY MeTai?

87.Y yomy nosisrae ¢izuuna Mojenb Oyaosu cycnensii 3 Y11 y meraneBomy
po3IiaBi?

88. 4k BruBae po3Mmip 1 popma yacturok Y JII1 Ha CTIHKICTh YTBOPEHOT
CycneH3ii?

89.lkuM 4yMHOM TIIaKyBaHHS YaCTUHOK METAJIOM 3MIHIOE iX MTOBEAIHKY Y
po3IIaBi?

90. Sk OmiHIOETHCS CTIMKICTh CYCIIEH311 3 INTAKOBAHUMH METAJIOM YaCTHHKAMM ?

91. ki YMHHUKHA BU3HAYAIOTh CTYIIHb T€TEPOr€HHOCTI METAJIEBOT'O PO3ILIABY
pu BBeJICHH] B HborO Y J{I1?

92. 41 nmporniecu BiIOYBaIOTHCS Ha MEX1 PO3JIUTY «TYroTuIaBKa YaCTHHKA —
MIEPETPITHIA PO3TLIABY?

93. 4k TemnepaTypa neperpiBy po3IuiaBy BILUIMBAE Ha JUCIIEPTYBaHHS Ta
po3nonin yactuHok Y JI1 y cycnensii?

94. SIxi mpakTUYHI METOJI 3aCTOCOBYIOTHCS JIJIS MIBUIIICHHS PIBHOMIPHOCTI1
po3noniny i crabinsHOCTI cycnensii Y /I1 y MeraneBux po3raBax?

95.fIki OCHOBHI eTamnu MAroTOBKH yabTpaguciepcHux mopomkis (Y IT) mepen
BBEJICHHSAM Y METAJICBl PO3ILIABH ?

96.Y YoMy mosArae CyTHICTh METOIB aKTHBAIlii YaCTHHOK MOPOIIIKIB Mepes X
BUKOPUCTAHHSIM?

97.5ki BITMIHHOCT1 MK MEXaHIYHOIO, XIMIYHOIO Ta TEPMIYHOIO aKTHBAIIIEI0
MOPOIIKiB?

98.11lo po3ymitoTs mig TBepaodazHoro aktuaricro Y /I Ta ki i ocHOBHI
MeXaH13MU?

99.5Ixi pexxumu TBep0ha3HOT aKTHBAIlIT 3aCTOCOBYIOTHCS Y METAIYPrii Ta K
BOHM BIUTMBAIOTh HA BIIACTUBOCTI YACTHHOK?
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100. Ax ymoBu BBeneHHs Y /II1y po3miaBu BIUIMBAIOTh HA 3apPOKEHHS 1 picT
KpUCTaIIB y MeTai?

101. Axum unnom Y 11 3MIHIOIOTH CTPYKTYpPY Ta BIACTUBOCTI METay MiJ 4ac
KpuUcTani3zauii?

102. Sxi ocobmuBocTi BBeaeHHst Y {11 y HikeneB1 CIijlaBU Npu NOPLITHOMY
IUTABJICHH] Y BAKYYMHUX YMOBax?

103. Yomy BakyyMHe IJaBJieHHs € OUTblI eeKTUBHUM A1 BBeAeHHs Y Il y
BUCOKOJIETOBaHI1 CIUIaBU?

104. SIki TexHOJNOr14YH1 TPYAHOLII BUHUKAOTh IpH BBeAeHH1 Y I mix vac
BIJIKPUTOTO TUIABJICHHS CTaJIel Ta YaBYyHIB?

105. SIki MeTOau BUKOPUCTOBYIOTHCS AJIsl 3a0€3MeUEHHS! PIBHOMIPHOTO
posnoainy Y/II y cransx 1 yaByHax mij] 4ac BIIKPUTOTO IJIaBICHHS ?

106. SAxwuit BruuB BBenenusa Y AI1 y MetaneBi po3iaBu Ha KiHLEB1 BIaCTUBOCTI
JAUTHX BUPOOIB (MEXaH14H1, KOPO3iiH1, TEPMOCTINKI1)?

MoayJ/jibHAa KOHTPOJIbHA podoTa Ne 2

1. SIxi OCHOBHI METOJM OTPUMAHHS YJIbTPAIUCIIEPCHUX MMOPOIIKIB
TYTOTUIaBKUX CHOJYK 3aCTOCOBYIOTHCSI B Cy4YacH1i MeTayprii ta
MarepiajJo3HaBCTBI?

2. 'Y 4oMy MOJIATal0Th OCOOIUBOCTI BIUTUBY YJIBTPAAUCIIEPCHUX MOPOIIIKIB Ha
CTPYKTYpY Ta BIACTHUBOCTI JINBAPHUX CIIaBIB?

3. Slki TyromiaaBKi CIIOJIYKH HaW4yacTillle BUKOPUCTOBYIOTHCS Y BUTIISITL
yIABTPAAUCIIEPCHUX MOPOIIKIB JIJIs1 MOAU(IKYBaHHS METAJIEBUX PO3ILIABIB?

4, SIk ynpTpaaucriepCHi MOPOIIKY BIUTMBAIOTE Ha MPOIECH KpHUCTaTi3allii Ta
dbopmMyBaHHS MIKPOCTPYKTYPH CILIABIB?

5. Slki mepeBaru i HEIONIKU 3aCTOCYBAaHHS YITPAIUCIIEPCHUX MTOPOIIKIB Y
MOPIBHSAHHI 3 TPAAUIIMHUMHU MeTOAaMU MO (IKyBaHHS CIIIaBiB?

6. VY skux HampsiMax KOMIO3UI[IHHOTO MaTepialo3HaBCTBA HAWOIBII
€(EeKTHBHO BUKOPHUCTOBYIOTHCS YIBTPAIUCIIEPCHI MOPOIIKH TYTOTUIABKUX
CIOJIYK?

7. SIxi xputepii OiHKY e(HEKTUBHOCTI BUKOPUCTAHHS yIbTPAAUCTIEPCHUX
MOPOIIKIB Y TEXHOJIOT1i MOIU(IKyBaHHS CIIaBiB?

8. ki cydacHi TeHIEHIII] Ta MePCIEKTUBH PO3BUTKY TEXHOJIOT1M 3aCTOCYBaHHS
yIBTPAAUCTIEPCHUX TTOPOIIKIB Y METATYPTil Ta TUBAPHOMY BUPOOHUIITBI?

9. SIxi OCHOBHI CTPYKTYpHI 0cOOIMBOCTI ynbTpaaucnepcanx mopomkis (Y I1)
TYTOTUTaBKUX KapOimiB Ta Oopimis?

10.5Ix xpucTamiuHa CTpYKTypa BIUTUBAE Ha (i3UKO-MEXaHIYHI BIIACTUBOCTI
Y II kap6ixiB i 6opiais?

11.5Ixi dakTOpM BU3HAYAIOTH (Pa30BUI CKIIA]] yABTPAAUCIICPCHUX TTOPOIIKIB Ta
Horo cTaOUIbHICTh i Yac 30epiranHs?

12.5Ixi MeTO/IM BUKOPHUCTOBYIOTHCS JIJISl AOCIIHKEHHS (POPMH 1 pO3MIpiB
yacTuHoK Y JII1?
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13.5Ix1 BIaCTUBOCTI1 YABTPAAUCIIEPCHUX MOPOIIKIB O€3M0CePEIHbO OB’ I3aH1 31
CTaHOM iX OBEPXH1?

14.V yomy nossiratoTe 0co0aMBOCTI cTany noBepxHi Y 11 kap6iaiB Ta 60piaiB
y MOPIBHSHHI 3 IHIIMMU TYTOIJIABKUMU CIIOJTYKaMu?

15.51x BinOyBa€eThCs B3a€EMOIS yABTPAAUCIIEPCHUX MOPOILKIB 3 aTMOC(HEPHUMU
ra3aMu 1 iKi IPOLECU NIPU LIbOMY NEPEBaXKAIOTh?

16. 5Ix1 mexanizmu koanecueHuii ¥YII1 y po3urHax e1eKTpoIiTIB 1 K1 METOIU
3aCTOCOBYIOTHCSA NS il OOMEKEHHS ?

17.Y yomy nossrae pizHHIIS MK KoalleCIICHITI€r0 Ta KoaryJsiieto Y Iy
pPO34YMHAX €JEKTPOJIITIB Ta K 3aMO0IrTH UM Tporiecam?

18.4xi pakTopu Bu3HaUarOTh TePMOCTIHKICTE Y IIT 10 OKMCHEHHS Ta 1X
KOPO31iiHYy CTIMKICTh y PI3HUX CepeAOBHILAX ?

19.5Ix1 OCHOBHI ME€XaH13MH B3a€MO/I1i YACTHHOK YJIbTPaJIUCIIEPCHUX MOPOIIKIB
(Y II) 3 meTaneBUMH po3TIaBaMu?

20.5Ix1 hakTOpU BU3HAYAIOTH YMOBH YTBOpeHHs cycriensii Y /I y
PO3IIABICHOMY MeTai?

21.Y vomy nosisrae izuuna mojzens Oynosu cycnensii 3 YII1 y metaneBomy
po3IiaBi?

22 5k BrmuBae po3mip 1 popma yactunok Y I Ha CTIHKICTH YyTBOpEHOT
cycreH3ii?

23.5lkuM YMHOM TUTaKyBaHHS YaCTUHOK METAJIOM 3MIHIOE iX TTOBEIHKY Y
po3IIaBi?

24. 51k OLIHIOETHCS CTIMKICTh CYCIIEH311 3 INTAKOBAHUMH METAJIOM YaCTHHKAMM ?

25.5IK1 YMHHUKYA BU3HAYAIOTh CTYIMiHb T€TEPOTr€HHOCTI METAJIEBOT'O PO3ILIaBY
Ipu BBeJIeHH] B HborO Y JII1?

26.51ki mporiecu BiIOYBaIOTHCS Ha MEXKi PO3JILTY «TyroIjaBKa YaCTHHKA —
MIEPETPITHIA PO3TLIABY?

27 .51k TemmiepaTypa neperpiBy pos3IjiaBy BIUIMBAE HA AUCTIEPTyBaHHS Ta
posmnoain yactuHok Y I y cycniensii?

28.5Iki mpakTUYHI METOIM 3aCTOCOBYIOTHCS JIJIS MIIBUIIICHHS PIBHOMIPHOCTI
po3noniny i cradinpHOCTI cycniensii Y /I1 y metaneBux posmiaBax?

29.51ki OCHOBHI eTamnu MAroTOBKH yabTpaguciepcHux mopomkis (Y IT) mepen
BBEJICHHSAM Y METAJICBl PO3ILIABH ?

30.Y yomy mosiirae CyTHICTh METO/[IB aKTHBAIli YACTHHOK MOPOIIIKIB TIepe ix
BUKOPHUCTAHHSIM?

31. ki BiTMIHHOCTI MI’K MEXaHIYHOIO, XIMIYHOIO Ta TEPMIYHOIO AKTHBAIIIEIO
MOPOIIKiB?

32.11lo po3ymitoTs mig TBepaodazHoro aktuariero Y /11 ta ki i ocHOBHI
MeXaHi3Mu?

33.4xki pexxumu TBepoda3Hoi aKTHBAIIT 3aCTOCOBYIOTHCS Y METAIYPTii Ta K
BOHM BIUTMBAIOTh HA BIIACTUBOCTI YACTHHOK?

34.4x ymoru BBeneHHs Y111 y po3miaBu BIDTMBAIOTH HA 3aPOKEHHS 1 PICT
KpUCTAJIIB y MeTaIi?
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35.Axum ynnoMm Y {11 3MiHIOIOTE CTPYKTYpPY Ta BJIACTUBOCTI METAITY Mij Yac
KpuUcTani3auii?

36.4xk1 ocobnuBocTi BBeneHHA Y /11 y HikeneBl CIuiaBu IpH MOPLIAHOMY
IUIaBJIEHH] Y BAKYYMHHUX yMOBax?

37.Yomy BakyyMHE IUIaBJICHHS € OUTbII eekTuBHUM Jist BBeAeHHs Y Iy
BUCOKOJIETOBaHI1 CIUIaBU?

38.4ki TeXHONOrIYH1 TPYAHOIIl BHHMKAaKOTh Mpu BBeaeHHi YJII mig yac
BIIKPUTOTO TUIABJICHHS CTaJIel Ta YaBYyHIB?

39.51k1 MeToIM BUKOPUCTOBYIOTHCS JIJIsl 3a0€3MeUYeHHsI PIBHOMIPHOTO PO3MOILTY
VIl y cTansx 1 yaByHax MiJl 4ac BIAKPUTOTO MJIABJICHHS ?

40.5kuit BruuB BBeneHHs Y /Il y metaneBi po3mjaBu Ha KIHIEBI BIACTUBOCTI
JAUTHX BUPOOIB (MEXaH14H1, KOPO3iiHI, TEPMOCTINKI1)?

HABYAJIBHO-METOINYHE 3ABE3IIEYEHHSA
HABYAJIBHOI JJUCLUILJITHA

HaByanbHuii KOHTEHT, IUIAaHW TPAKTUYHUX 3aHATh,  IHIWBITyalbHI
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Jonatoxk B

[IIkana oliHIOBaHHS 3HAHb Ta YMiHb: HallioHalbHa Ta €KTC

PeliTuHroBa

Ouinka, 6aau

Ouinka ECTS
Ta il
BU3HAYCHHSA

HanionaiabHna
OIlIHKA

Kpurepii ouiHioBaHH#A

MO3UTHUBHI

HeraTuBHi

2

4

5

90-100

BigMiHHO

- F'nudokxe 3HAHHA
HaBUYAJILHOTO MaTepiany,
10 MICTSATHCS B
OCHOBHHMX i 10JaTKOBHX
JIiTepaTypHHUX
uKepesiax;

- BMiHHA aHAJIi3yBaTH
SIBHIIIA, SIKI BUBYAIOTHCS, B
iXHbOMY B3a€MO3B SI3KY 1
[PO3BUTKY;

- BMiHHS IPOBOJIUTH
TeOpeTHYHi PO3PAXYHKH;

- BiamoBixi Ha 3anuTaHHI
qiTKi, JaKoHIuHi,
JIOTiYHO MOCJIiT0OBHI;

- BMiHHSI BHUpIillyBaTH
CKJIAHI IPAKTUYHI
3amaui.

Bigmosial Ha 3anIUTaHHSA
MO>KYTb MICTUTH
He3HAYHi HeTOYHOCTI

82-89

JloOpe

- Imboxkmii piBeHb
3HAHDb B 00CA31
000B’I3KOBOI0
MaTepiaJy, - BMIHHS
maBaTH apryMeHTOBaHi
Biagmosiai Ha 3arUTaHHA 1
MPOBOJAUTH T€OPeTUYHi
PO3PaxyHKH;

- BMIHHS BHPIIITYyBaTH
CKJIAHI PAKTHUYHI
3ajaui.

Biamosial Ha 3anUTaHHA
MICTSITh EeBHi
HETOYHOCTI;

- MinHi 3HAHHSA
MaTtepiaiy, 110

- HEBMIHHSA
BUKOPHCTOBYBATH
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BHBYAETHCS, Ta 1OTO

TEOPETUYHI 3HAHHS JIJIs

MPaKTHYHOI0 BUPIIICHHS CKJIATHUX
32CTOCYBaHHS; MPaKTHYHHUX 32/12Y.
75-81 lo6pe .
- BMIHHS JJTaBaTH
aprymMeHTOBaHi
BigmoBiai Ha 3anMTa”HA 1
[IPOBOJAUTH TeOPeTUYHi
PO3PaxyHKH;
- BMIHHS BUPIIIYBaTH
NpaKTHYHI 3a/1a4i.
- 3HaHHS OCHOBHHUX HeBminus naBatu
(pynramenTanbHuX aprymMeHToBaHi
MOJI02KeHb MaTepiaiy, 110 [BiAmoBiai Ha
BHUBYAETHCS, Ta 1X 3alTUTaHHS;
OB NPaAKTHIHOI O - HeBMiHHS
3aCTOCYBAHHS, )
aHaJi3yBaTH
64-74 - BMIHHS BUPIIIYBaTH BUKJIAJICHUI MaTepian 1
POCTI NPAKTUYHI BUKOHYBATH
3aga4i. PO3PaxXyHKH;
- HEBMIHHS BUPIITYBaTH
CKJIAIHI MPAKTUYHI
3agadi.
- 3HaHHSI OCHOBHHUX He3HanHs okpemMux
dyHaamMeHTATbHUX (HEeMPUHUMIIOBUX)
M0J107KeHb NUTaHb 3 MaTepiaty
. . MOy
- BMIHHS BUPIIIYBaTU
HAWUIIPOCTIl MPAKTUYHI - HEBMIHHS MOCJIiI0BHO
3ajayi. i apryMeHTOBAaHO
BHCJIOBIIIOBATH TyMKY;
60-63 3a10BLUILHO .
- HeBMIHHS
3aCTOCOBYBaTH

TEOPETUYHI ITOJIOKESHHS
[pU PO3BSA3aHHI
NPAKTHYHHUX 32124
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/lonaTkoBe BUBYEHHS
MaTepiany MoXKe OyTH

BUKOHAaHC B TepMiHI/I, 1o

nependaveHi
HABYAJIbHUM IJIAHOM.

He3HnanHs 0CHOBHHX
(pyHIaMEeHTATbHUX
1M0J102K€Hb HABYaJILHOTO
MaTepiaTy MOy,

- ICTOTHI MOMUJIKH Y
BIAIMIOBIIAX HA

3alMTaHHs;
35-59 FX He3anoBiibHO .
- HEBMIHHS
(moTpibHe PO3B’s3yBaTH MPOCTi
T01aTKOBE NMpaKTHYHI 3a1a4i.
BUBYEHHS)
- [loBHa BincyTHicTH
3HAHb 3HAYHO1 YaCTUHH
HaBUYaJIHLHOTO MaTepiany
MOTYJIS,
1-34 F HezanoBuibHO - ICTOTHI MOMUJIKH Y
) BIAMOBIASAX Ha
(noTpidHe ) 3aIIUTaHHS,
[MOBTOPHE
BUBUYCHHS) -HEe3HAHHSI OCHOBHUX

byHIaMEHTATBHUX
MOJIOKCHb,

- HEBMIHHS
OPIEHTYBATHUCS ITiJT 4ac
PO3B’sI3aHHS MPOCTUX
MPaKTHYHHUX 337124
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Hoparok C
Ipuxaaau 6idaiorpagiynoro onucy axepeJa ingopmauii

C.1 bibmiorpadiunuit omuc mkepena iHbopmamii (JI) wmicTuTh
616siorpadiyHi BiIOMOCTI TPO HBOTO 1 CKIIAIA€ThCs 3 00IacTel, eIeMEHTH
SAKUX TPUBOASITHCA B BHU3HAUCHINM TOCHIIOBHOCTI 3 BUKOPUCTAHHSIM
BU3HAUEHOI  MYHKTyalii  (FpaMaTHYHMX  pPO3JUIOBUX  3HAKIB 1
pO3Ii3HABAILHUX 3HAKIB).

C.2 biobmiorpadiuauii onuc JII B 3aranbHOMY BHUMAJKy MOXHa MOJaBaTU y
BUTJISII CXEMU:

OcHOBHHUHM 3arojioBOK : BIiIOMOCTi, 10 BiJHOCATHLCHA 0 3aroJjioBka /
BiZIOMOCTI Npo BiANoOBixaAbHiCTH. — BitomocTi npo Buganusa. — Odjaacrts
cneuudivyaux Bigomocrteil. — Micue Buganus : Im'sa (HaliMeHyBaHHA)
BU/JABIsA, pik BuAaHHsa. — Homep Bumycky (1J1s cepiaibHUX BHAAHB). —
Obaactb Gi3UYHOI XapaAKTEPUCTUKH.

Ipuknaou:

1. Tlemux B.®., Ilonomapenko O.l. TermorexHiuHi PO3paxyHKH
JUBAapHUX Teuel | HaBd. nocib. Xapkis : HTY"XIII", 2007. 223 c.

2. ITonomapenko O.1., €srymenko H.C., bepmizea T.B. Exonoriuni
acriekt BupoOHUIITBa XTC B nUBapHOMY BUPOOHMITBI. [Hopmayitini
MEXHONI02Il: HayKa, mexHIiKa, mexHol02ia, oceima, 300pos’ss . Y.2
Marepianu MikHap. HayK.-pakT. koHd, M. Xapkis, 01-03 uepusa 2011 p.
Xapkis, 2011. C. 36.

3. I'ypis .M., JTrotuii P.B., Keym JI.B., Cmonbckas B.C. CtepxHeBi
CyMiIIi 3 HOBUMHU €OpTraHUYHUMI B’ SDKYYMMH Ha OCHOBi opTodopdopHOi
KHUCIIOTH Ta COJIeH JTyKHUX MeTaliB. JIuBapue BupoOHUITBO. 2014. Ne 5. C.
28-31.

4 Jlexmapariiitnuii maTeHT Ha KopucHy moaenb Ne 9003. 3actocyBaHHs
KUBUYHOTO CKUTIUIAPY K PO3ZYNHHUKA JIJIS1 BIIXO/(IB MHOMOIICTHPOITY /
O. . lluncekwii, E. B. TepnikoBcbkuit, A. O. Ctprouesko, 1. O.
Muncekuit, FO. FO. JlagapeBas. Omy6u. 15.09.2005. Bron. Ne 9, 2005
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HapuanbHe Bumanus
MetonnuHi BKa31BKU O BAKOHAHHS CAMOCTIHHUX pPOOIT

3 HaBYAJIbHO1 AMCHMIUTIHU «Pecypco3bepiraroyi TEXHOJOrI Ta MIaBKa
CIUIaBIB 31 CMIEL1aIBHUMH BIACTUBOCTAMI
JUISL CTYACHTIB A€HHOI Ta 3a04HO1 (JOpPM HAaBUAHHS

3a crenianbHicTio G10 Metanypris

YKpaiHCBbKOK MOBOIO

Ykianau.
ITOHOMAPEHKO Ousra IBanisua

BianoBiganbHUI 32 BUITYCK npod. [Tonomapenko O. L.

Po6oTy 10 BUIaHHS peKOMEHTyBaja nor. Mesennea [.O.

B aBTopchKiit penakiiii

[Tnan 2025 p., n03.674.

[Tign. mo apyky 2025 p. Napuitypa Times New Roman

Bungaauuuii nentp HTY «XIII»,
Bys. Kupnimdosa, 2, M. Xapkis, 61002
CeigonTBo cy6’exra BumaBan4oi cipaBu JIK Ne 5478 Bin 21.08.2017 p.

EnextponHa Bepcis
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