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OOKTOP TEXHIYHUX HayK, npodyecop kadeapu nuBapHoro BupobHuuytea HTY

«XIM»

Hocsig po6oTtn - 35 pokiB. aBTop GinbLl HixX 380 HayKoBO- Ta HaB4YanbHO-
METOAMYHUX npaub, 3 HUMX 20 HaBYyarbHO-METOOUYHOrO Xxapaktepy, 8
MeToANYHUX MOocCibHMKIB 3 rpudom MiHocBiTM YKpaiHu, 1 nigpyvHuk, 3
MOHorpadii Ta 17 aBTOPCbKMX CBIAOLTB i MaTEHTIB.

Kypcu: «®opmyBarnbHi maTepianu i cymiwi», «®Di3nKO-XiMiYHi OCHOBU
nuBapHoOro BUpobHUUTBa», «Teopia ¢OpMyBaHHS BIONMBOK», «AHani3 i
CUHTE3 IMBapHUX cucTeM», «Pecypcosbepiratodi TexHonorii Ta nnaeka
cnnaseiB 3i crnevianbHUMK BNacTUBOCTAMM», «KOHCTpytoBaHHS NUTuX BUpobiB
Ta OCHaLWEHHS», «AAUTUBHI TEXHOSOTII Y NTMBApPHOMY BUPOOHMLTBI».
JeTanbHille Npo BMKNaga4ya Ha canti kageapu

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 MeTodam po3pobkM cnnaBiB 3 BUKOPUCTAHHAM HaHoMaTtepianiB Ans nNiaBULLEHHS 1X
MeXaHi4Hi Ta ekcnryaTauiiHi BnacTUBOCTEN.

B pesynbTaTi BUBYEHHS KypCY CTYAEHT NOBUHEH 3HATM METOAMNKY PO3POOKM CcrnaBiB 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 30aTHICTL OUIHIOBATU TEXHiYHi, E€KOHOMIYHi, €KONoriyHi, ©Ge3nekoBi Ta iHLWI PU3UKK NpK
nnaHyBaHHi abo BNpoBaaXeHHi HOBMX TEXHOMOIYHMX NPOLECIB.

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

CK11. 3matHicCThP TpPOBOAWTH TOIIYK Ta aHali3 HAyKOBO-TeXHIYHOi iHopmamii 3a (axom, BHUBUEHHS,
BITYM3HSHOTO  3aKOPJOHHOTO JIOCBiY, CTPYKTYPYBaTH Ta BUKOPUCTOBYBATH B JIOCIITHUIBbKIH JisSITEHOCTI
CK12. 3partHicTh 3AiliCHIOBAaTH ONTHMI3aLil0 TEXHOJIOTIYHUX MPOLIECiB 3 METOI0 OTPUMAHHSI SIKICHOT MPOTYKIIii.
CK 13 YMiHHA 34iicHIOBaTM ekcnepuMeHTanbHi OOCMiAKeHHA Yy cdepi MeTanyprinHuX npoLecis,
onpavubOBYBaTK Ta aHanisyBaTu OTPUMaHi pe3ynbTaTh, a TakoX rotyBaTu ix o nybnikadii.

P93y.l'l bTaTun HaB4YaHHA

PH1. Po3pobnstn TexHonorito BUpOOGHULTBA Ha OCHOBI PO3yMiHHS MpoueciB, WO BiaGyBaloTbCs, 3
ypaxyBaHHAM 0cobnMBOCTEN BUPOOHMLTBA Ta BU3HAYATU ONTMManNbHUA pexxum poboTn obnagHaHHS 3
ypaxyBaHHAM HasiBHUX HEBU3HAYEHOCTEN Ta PU3KKIB.
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PH2. 36upaTtun HeobxigHy iHopmaLito, BAKOPUCTOBYOUN HAYKOBO-TEXHIYHY NiTepaTtypy, 6asu gaHux ta
iHWi [mpkepena, aHanisysatM i ouiHioBaTM i, obupaTtM onTumanbHi MeToau Ta 3A4ilncHoBaTU
CTaTUCTMYHWIN aHani3 gaHuX.

PH5 CnisBigHoCUTM 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 obecar gucumnniim 120 roa. (4 kpeautie ECTS): nekuii - 32 rod., npakTu4yHi poboTu -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

Jlekuii
Temun nekuin KinbkicTb rognH
BceTtyn. 3HauyeHHs Ta 3agadi OK. JlitepaTtypa. IcTopuyHi nepeaymMmoBu nosisu 1

noTpebu No BUKOPUCTaHHIO HaHoMaTepianie. Ornag AocarHeHs y cdepi
MeTanyprii i IMBapHOro BUpoOHMLTBA 3a oCcTaHHi pokn. Cdepa ix 3aCTOCyBaHHS.
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Tema 1. PyHaameHTanbHi BNacTUBOCTi HAaHOMartepianiB. 2
EnemeHTn cTaHgapTusauii ang HaHoMacwTabHOro piBHS CTPYKTYPHOI opraHisadii.

LLnsxu dopmyBaHHS HaHOCTPYKTYP. Knacudikauis HaHoMaTepianiB.
HaHokpucTaniyHmm cTpykTypHUn ctaH. CTpyKTypa Ta pyHKLiOHanbHi 0COBnMBOCTI
MDKKpUCTanITHOT rpaHuui B HaHomaTepianax. ®isudHi npuumnHM  cneumdikm
BMacTMBOCTEN HAHOYaCTMHOK i HaHOCTPYKTYpHWUX MatepianiB. Knacudikauis
HaHooO’ekTiB. Knacudikauis HaHooG’ekTiB 3a ix po3mipHicTio. Knactepw.
3apookeHHs Ta 3poCcTaHHs knactepiB. CTPYKTYpHI 0cOBNMBOCTi HAHOKACTEPHOIo

cTaHy MaTepiany. OcobnuBocTi OpMyBaHHS CTPYKTYpU Y HEPIiBHOBaXXHUX

yMOBaXx.

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

Tema 3. HaHomaTepianu i HaHonopucTU MaTepianu. 2
HaHokoMno3uuinHi maTepianu. HaHonopucti matepianu.

Tema 4. Byrneub i ByrneueBi Mmatepianmu. 4
Byrneub sik xiMiyHMM enemeHT. lNowwupeHicTb Byrneuo B npupodi. KopoTka
iCTOpis BIOKPUTTS Ta BUBYEHHS aTOMapHOro Byrneuto. bygosa atomy ByrneLto,
ribpngunsadis noro atTomHMx opbiTanen Ta xapakTep yTBOPHOBaHMX HUM 3B’A3KIB.
AnoTponHi ¢opmu Byrneuto Ta maTtepianu Ha X OCHoBi. Anma3s. 3aranbHa
Xapaktepuctvka anmaasy.lctopis OTpuUMaHHS WTy4yHux anwvasis. KapbiH -
HaHoanoTponHa dopma Byrneuto. PynepeHun. IcTopis BigkpuTTa dynepeHris.Buan
dynepeHiB, X No3HadyeHHs Ta TepMmiHororia. byaoBa i BMacTMBOCTI Moriekyn
dynepeHiB C60 ta C70. KpuctaniyHa 6ygoBa i OCHOBHI (Di3nyHi BNacTMBOCTI
dyneputie C60 Tta C70. OcHOBHI XimMi4yHi BnactueocTi dynepeHis. [NpupogHi
dynepeHun. CuHTes noxigHux doynepeHis. BugineHHs Ta po3aineHHs dynepeHis.

Tema 5. CyyacHMA CcTaH Ta OCHOBHi HanpAMM 3acTOCYBaHHA 2
ynbTpaauCnepcHUX MOPOLUKIB TYFronsiBKUX CMONYK Yy mMeTanypril,
NIMBapHOMY BMPOOHMLUTBI Ta KOMNO3UUiNHOMY MaTepiano3HaBcTBi. OuiHka
e(eKTUBHOCTI  3aCTOCYBaHHSA  YyNbTPaAMUCNEPCHUX MOPOLWKIB Yy  TexXHoMoril
MOAniKyBaHHS Cnnasi..

Tema 6. 3aranbHa xapakTepucTuKa ynbTpaaucnepcHoro ctaHy TyronsiaBkmx 3
KapbigiB Ta 6opigis..

KpuctaniyHa cTpykTypa. ®asoBuii cknag. Popma i posmip YacTuHoK. BnactmeocTi
ynbTpagucnepcHMX NOpoLLKiB, NOB’A3aHi 3i cTaHOM noBepxHi. OcobnmBOCTiI cTaHy

nosepxHi YAI. Bsaemogia YOI 3 atmocdepHumn rasamu. 3abesneyeHHs
ctabinbHocTi (pasoBoro i ximidHOro cknagy VYOI nig 4ac 306epiraHHs.
KoanecueHuis Y[l y posunHax enekTponiTiB Ta crnocobu ii obMeXeHHs.
Koarynsuis yanr y po34ymHax eneKTponiTisB Ta cnocobwu [}
3anobiranHs. TepmocTirkicTb Y 0o okncHeHHs. KopoasiHa cTinkicts Y.

Tema 7. Baemopais yactuHok YAl 3 meTaneBumMuU po3nnaBamu. 3
YTBOpeHHsA cycneHsil. disnyHa mopenb 6yaoBu cycneHsil. AHani3 CTiKOCTi
CyCcrneHsii 3 4acTMHkamu, nnakoBaHMMu meTtanom. CTyniHb reTeporeHHoCTI
poannaBy Mig 4ac YTBOPEHHs1 cycrieHsii. [loBefdiHka TyronnaBKOl YaCTUHKU Yy
neperpitoMmy poasnrnasi.

Tema 8. ligroToBKa NOPOLKIB A0 BBEAEHHS B pO3naB 3
MeToau akTuBaLii YaCTUHOK NOPOLLKIB. AHani3 pexumis TBepaodasHol akTuBauii
nopouwkie.. Bnnve ymoB BBegeHHs YOIl y posnnaBu Ha CTPYKTypy MeTany.
BeeneHHa Y[l y Hikenesi cnnaeu nig Yac NopLinHoro nraBfeHHs i pO3fiMBaHHA y

BakyyMmi. BeegeHHa YT npu BigkpuTOMY nNraBrfieHHi i po3nuBaHHi cTanen Ta

YaBYHIB.

Tema 9. Bnnue ynbTpagaucnepcHMX MOPOLKIB Ha BNMAacTUBOCTI YOPHUX Ta 4
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KONbOPOBUX CMNaBiB.
Cnnaewu Ha ocHoBi 3ani3a. Cipun 4yaByH. 3HOCOCTIVKMIA BUCOKO-XPOMUCTUI YaBYH.

CepegHbo- Ta Hu3bKOBYrneuesi cTani. Hepxasitodi XpoMoHikenesi crtani.
BnactusocTi BunuskiB 3i ctani tuny EI-268J1. BnactusocTi BunuBkiB 3i ctani
08X18H9BIJ1.

Tema 10. XKapomiuHi HikeneBi cnnasu. 3
BrnactuBocti cnnasy XC-6Y.. Bnactueocti cnnasiB XKC-6K, 3MI-3 i LHK-7.
BnactmBocti cnnaesy »KC-3[K. Bnactueocti cnnaBy »XC-32 y BunuBkax i3
MOHOKPMCTani4yHo CTPYKTYPOIO.

Tema 11. CnnaBu Ha OCHOBI antoMiHilo. 3
Cnoci6 BeegeHHa Y[l B antomiHieBi cnnasun. Brnactneocti HaniB6e3nepepBHUX

3NUTKIB 3 antoMiHieBUX crinasiB. BnacTMBoOCTi niratypHOro cnnasy antoMiHin-TUTaH.
BnacTtuBoCTi niMBapHNX antoMiHiEBMX CrniasiB.

3aranbHa KinbKicTb rogvH 32

[MpaKkTUYHi 3aHATTS

Temun NpakTUYHUX 3aHATb Kinbkicte roguH  Barosi
KoediLlieHTN a

Tema 1. CTpyKTypa, BNacTUBOCTI i 3aCTOCYBaHHA cnnaBiB Ha

OCHOBI antoMiHito. 3 1
MeTta poGOTU - BMBYMTU MIKPOCTPYKTYPU TUMNOBUX CMMaBiB Ha

OCHOBi antoMiHil0; BCTAHOBUTM B3AEMO3B’A30K MK CKIagom,

CTPYKTYpOIO Ta BRacTMBOCTAMM UMX CMMaBiB; BUBYUTU BMMUB

TEPMIiYHOI OOpOOKM Ha CTPYKTYpy Ta BNACTMBOCTI asrtoMiHIEBMX

CnnasiB Ta 03HANOMUTUCS 3 rany3saMmn NPU3HaYEHHS.

Tema 2.. CTpyKTypa, BNacTUBOCTI i 3aCTOCYyBaHHA TUTaHy Ta

cnnagBiB Ha MOro OCHOBI 3 1
MeTa po60oTH - 03HaMOMUTUCH 3 BNACTUBOCTAMMU, 3aCTOCYBaHHSM,

CTPYKTYPHUMW  MeTodamMu  MigBULLEHHS  MNUTOMOI  MILHOCTI,

YKapOMILHOCTI Ta KOPO3iINHOT CTINKOCTI; CaMOCTIMHO MpPOBECTU

OOCnNiOXXEeHHS MIKDOCTPYKTYPU Ta NiMBapHUX TUTAHOBMX CMnaBiB.

Tema 3. BnnuB paciHyBaHHA Ta MoaudikyBaHHA Ha 4 1
BracTMBOCTI antomiHieBMx cnnaeiB. MeTa po6oTu - BCTaHOBUTH

BNAMB padiHyBaHHA Ta MoauikyBaHHS Ha NMBapPHi BNACTUBOCTI

antoMiHieBoro cnnasy.

Tema 4. BuBYeHHA BRNUBY XiMiYHOro cknagy nMBapHUX

cnnasiB Ha iX MexaHi4Hi BnactuBocTi. MeTa pob0oTu - 3acBOiTH 3 1
METOOUKY BUMNPOBYBaHHS Ha pPO3TATHEHHS, BWU3HAYUTM BMMAMB

XiMiYHOro cknagy NuBapHWX CrnasiB HA MeXi MILHOCTI, TEKYYOCTi,

nsacTUYHi BNAaCTUBOCTI, MOAYSb MPY>KHOCTI, TEOPETUYHY MiLIHICTb.

Tema 5. lnaBka cnnaBiB Ha OCHOBI Migi. MeTa po6otn - 3 1
BUBYUTU TEXHOMOrMYHUM NPOLEC NMaBKWM CrfaBiB Ha OCHOBI

Mifi, NepeBipnUTU AKICTb | MexaHi4Hi BNacTUBOCTI (TBepAicTb)

cnnaey.
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JTabopaTopHi poboTn
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JTabopaTtopHi po6oTtu B pamkax OK He nepenbadveHi.

KOHTpPOSIbHI po60TH

KoHTporbHi po6oTu 3 kypcy «HaHomaTepianu Ta HaHOTEXHONOTii Barogi
y IMBapHOMY BUPOBHMLTBI» KoediuieHTn b
KoHTponbHa po6ota N° 1 1

1. SIki icTopuuHi TepeayMOBH 3yMOBWIM TMOSBY MOTPeOM y BHKOPHCTaHHI
HaHOMAaTepialiB y HayIll Ta TEXHII?

2. SIxi OCHOBHI JNOCSTHEHHA y cdepi MeTamyprii Ta JMBapHOrO BHUPOOHHUIITBA,
OB’ s13aH1 3 HAHOMAaTepiaJaMH, OTPUMAHO 3a OCTaHHI pOKU?

3. ¥V SKMX Taly3sx MeTalyprii Ta JIUBapHOrO0 BUPOOHHMIITBA HaHOMAaTepialu
3HAWIUIA HAaWO1IbIIe 3aCTOCYBaHHS?

4. SIki mepcreKTUBHI HANpsSMHU IMOJANBIIOT0 BHUKOPHUCTAHHS HAaHOMATepialiB y
MeTayprii Ta MaTepiaO3HaBCTBI MOYKHA BUSHAYUTH CHOTOJIHI?

5. Aki OCHOBHiI HanpaMW MNpUKNagHUX OOCNIAXKEHb, O BU3HA4YalTb MOAErb
PO3BUTKY TEXHIKM Ta TEXHOSOTI?

6. HasBiTb OCHOBHI HanpsiMy1 eBOSIOLIT MaTepiano3HaB4oro 6asucy.

7. TlOACHUTU CTPYKTYPY TEPMIHOMOrIT B rany3si HAaHOTEXHOMOTIN.

8. [aTu nosiCHEHHs TepMiHaM «HaHOHayKa», <HaHOCUCTEMa», «kHaHoMaTepia- Ny,
«HaHO4YaCTUHKa», «HaHO,D,iaFHOCTI/IKa», «HAHOCUCTEMOTEXHIKa», «HaHOTe- XHika»,
«HaHOTEXHONOriA».

9. HasBaTun OCHOBHi eTany po3BUTKY HAHOTEXHOIOTIN.

10. Onucatn wnaxu opMyBaHHA HAHOCTPYKTYP, Ta Ha SKUX MPUHUMMAAX BOHU
BasyoTbes.

11. NpuBecTun KNacugikavito HaHomaTepianis.

12. Hanucatn doopmyny Anga ouiHKM OONi MK3epeHHUX rpaHuLb po3giny y 3ara-
NbHOMY 06’€Mi YaCTOK y HabnMKeHHi AN cepryHoi hopmu 3epHa.

13. MosicHnTN Pi3nyHi NpUYMHM cneundiku BNacTUBOCTEN HAHOYACTUHOK i Ha-
HOCTPYKTYPHUX MaTepianis.

14. Lo Take «knactep»?

15. Aki nepeayMoBu CTBOPEHHS KnacTepis?

16. Ha3BiTb CTPYKTYpHi 0COGNMMBOCTI HAHOKNACTEPHOro CTaHy MaTepiany.

17. BusHaute, L0 HA3MBAETLCA MariYHMM YUCIIOM aTOMIB Yy KracTepi Ta HaBe- fiTb
npuknagu.

18. Aki ocobnumBoCTi PopMyBaHHSI CTPYKTYPU B HEPIBHOBAXXHNX yMOBaXx?

19. laTn BU3HaA4YeHHS camoopraHisayii Ta AMcMnaTUBHOT CTPYKTYPU.

20.HasBaTn OBi MOXIIMBOCTI CMOHTAHHOIO BUMHWUKHEHHS YNOpPSOKOBAHUX HaHO-
CTPYKTYp Ta onucaTu TUNu CTPYKTYP, SKi MOXYTb YTBOPIOBaATUCS.

21. [JanTe BM3Ha4YeHHs aMOpdHOro cTaHy TBep4oro Tina.

22. Cxapaktepuaynte Onmn3bkui i ganbHii nopsagoKy TBEpAOMY Tii.

23. HasBiTb OCHOBHi YMOBW CKINOYTBOPEHHS.

24. HasBiTb OCHOBHi cnocobu oTpuMaHHs aMopdHUX CrnaB.iB.

25.Ha3BiTb OCHOBHY BiAMIHHICTb MOHATb «aMOPMHUA CTaH» i «CKIonogibHun
CTaH».

26. LLlo Take HAHOKOMNO3UUINHWIA MaTepian?

27.Y YoMy nonsrae BiAMiHHICTb MeTaneBoro HAaHOKOMMO3UTY Bif NONIMEPHOro?

28. SAKi iCHYOTb TUMWM HAHOKOMMO3UTIB?

29. AK 3MiHIOKTbLCA MarHiTHI BNacTUBOCTI NOSTIMEPHUX KOMMO3UTIB?

30. HaBegitb npuknaan popmMmyBaHHS MeTanononimepHmMx HaHOKOMMO3UTIB.

31. MNepepaxynTe TUNN HAHONOPUCTUX MaTepianis.

32. Ynm xapakTepusyeTbCa NOPUCTICTL?

33.BusHaute cydacHy knwo4doBy MNpobnemy y CTBOPEHHI HAHOMOPUCTMX Ma-

Tepiani..
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34.HasBiTb i cxapakTepusynTe BuAM B3aeMopfii HaHOMOPUCTUX MaTtepianis 3
HaBKOSULLIHIM cepeoBULLIEM.

35. Lo Take ueonitn i e BOHM 3aCTOCOBYOTLCA?

36.Y YoMy cyTb Teopii dnoricToHy, Wo icHyBana B Xximii y XVIII cTonitTi? Ak 3
no3uuin Liei Teopil Toai NoAcCHIOBanNU NpMpoay Byrinns?

37.XTO 3 BiAOMUX BYEHUX BHIC 3HAYHWIN BHECOK Y CNPOCTYBaHHS Teopii dunoric-
TOHY | [OKas TOro, WO pi3Hi Byrrneuesi pedqdoBuHW (BYrinns, rpadit, anmas)
CKIafalTbCH 3 04HAKOBUX aTOMIB ByrneLo?

38.3 dAkmx gBox ctabinbHMX i30TOMIB CKNagaeTbCa NPUPOLHUIA BYrneLb i fke ix
KifbKicHe CniBBiAHOLLEHHS B NPUPOAi?

39.0na 4yoro BMKOPUCTOBYETLCS METOZ pafioByrrneueBoro gaTtyBaHHS i B YOMy
nonsirae Noro cyTb?

40. AKy enekTpoHHY KOHdirypauito Mae aTtoM BYrneu B OCHOBHOMY i 30ymxe-
HOMY cTaHax? fka y HbOro BafieHTHICTb y LIMX CTaHax?

41. UWo Take ribpuansauia atomHux opbitanen? Aki Tunu ribpuansauii atom- HUX
opbiTanen matTb aToMu Byrneul B KapbiHi, rpaditi, anmasi? 3o06pa- 3iTb
CXeMaTM4YHO B3aEMHY OpieHTaLilo B NPOCTOpi ribpuamM3oBaHux opbita- nen y umx
BYrreLeBunx Matepianax.

42.3a paxyHOK 40ro yTBOPKETLCA O- i TT- 3B'A30K MiXK aToMamu Byrneu? Ak
nepekpmnBaroTca aToMHi opbiTani Npu yTBOPEHHI LnX 3B'A3KiB?

43. lLlo Take anoTponis? Aki anoTponHi Mmogudikauil Bigomi Ans Byrnewo?

44. CxapaKtepuaynte CTpyKTypy rpadity. KpuctaniyHi pewitkm skmx Tunie Moxe
Matu rpadit?

45. Lo Take HaHorpadiT?

46. HasBiTb ranysi 3actocyBaHHs rpadoiTy i HaHorpadiTy.

47.KpuctaniyHi pewitkm SKkux TuniB Moxe MaTtu anmas? Ymm obymoBrneHa
ocobnvBa MiUHICTb anmasy?

48. lLlo Take HaHOanMasw i AKy po3mipHICTb BOHU MOXYTb MaTn?

49. HasBiTb ranysi 3actocyBaHHs animasiB i HaHoanMaais.

50. Buknagite CTMUCMO iCTOpPil0 OTPUMAHHA LWTYy4YHUX anmasis. Yum y Lbomy
KOHTEKCTi Bigomi imeHa B. H. KapasiHa, O. I. JlennyHckoro, E. Jlyno6naga, J1. @.
Bepewarina?

51. o Take kapbiH i kMM noro BnepLue 6yrno WTy4YHO CUHTE30BaHO? Y YOMY CyTb
ONCKYCI ydeHuX Woao KapbiHy fK CamOCTiMHOT anoTponHoi hopMu Byrreuro?
YoMy BUCYHYTO nNpOMNo3uLUil0 BBaaTu KapbiH HaHoanoTpornHow ¢OpMOoto
BYrneLo?

52. Buknagitb CTUCNO icTopito BigkpuTTA pynepeHisB i B akomy isnyHomy
eKkcrnepuMeHTi Lie 6yno 3pobneHo?

53.[lanTe BM3HA4YEHHS TakMX TEPMIHIB: doynepeHn, yneputun, dynepnamn, eH-
nodynepeHun, ekaoynepeHu, retepodynepeHn.

54. Aky dpopmy Mae ycideHui ikocaep i sike BiOHOLLIEHHSA 0O HbOro Mae Morie-
Kyna gynepeny C60?

55. Aki enemeHTM cumeTpii Mae monekyna cdoynepeny C60?

56. Y YoMy nondrae npaBuno i30NbOBaHUX MATUKYTHUKIB?

57. Aki TN KpUCTaniYHNX PeLLITOK Moxe MaTu dpyneput C60?

58. CxapakTepuayite OCHOBHI (Pi3nyHi i XiMiyHi BnNacTuBOCTi bynepeHis i ma-
TepianiB Ha X OCHOBI.

59. o Take meTog KpeTyumepa i B YoMy BiH nongarae?

60. Aki pisHOBMAN Ma€E NNa3MoOBUN METO OTPUMAaHHS pynepeHiB?

61. Aki meToan HarpiBaHHA | BMNApPOBYBAHHS BYrNeLt0 BUMKOPUCTOBYHOTLCA B
TEXHONOriAX OTPUMaHHsA oynepeHis?

62.Y YoMy CyTb OTPUMaHHSA pynepeHiB y nonym'ii CVD-CuHTe3y dynepeHis?

63. B saknx 3eMHuX nopogax BudaBneHi ynepeHn?

64. Ak oTpMMyIOTb NoxigHi dynepeHiB - eHaodynepeHn, ek3odynepeHn, rete-

podynepeHn?
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65. Aki BigoMi MeToaM BMAINEHHS bynepeHiB 3 caxi i noainy ix 3a Monekynsap- HoK
macoto?

66. [le i 9K MOXYyTb 3aCTOCOBYBaTHCA PynepeHn?

67. SIki OCHOBHI METOAM OTPUMAHHS YJIbTPAJAUCIEPCHUX MOPOIIKIB TYTOIIABKUX
CIOJIYK 3aCTOCOBYIOTHCS B Cy4acHii MeTairyprii Ta Marepiajgo3HaBCTBi?

68. Y uyoMmy MoysirailoTb OCOOJMBOCTI BIUIMBY YJIBTPAJAUCIEPCHUX MOPOILIKIB Ha
CTPYKTYpy Ta BIACTHBOCTI JIMBAPHUX CILJIaBiB?

69. SIki TyrommaBki CIOJYKHM HAWYacTille BUKOPUCTOBYIOTBCS y  BUTJIAII
yIBTPAAUCIIEPCHUX MOPOLIKIB A1t MOAM(]IKYBaHHS METAIEBUX PO3ILIaBiB?

70. SIk yABTpaauCIIepCHI TOPOIIKK BIUIMBAIOTh HA TPOILECH KpHUCTamizamii Ta
(opMyBaHHS MIKPOCTPYKTYpH CILIaBiB?

71. SIxki mepeBarm W HEMOJIKH 3aCTOCYBaHHs YIBTPAIUCIIEPCHUX TOPOIIKIB Y
MOPIBHSHHI 3 TPAIUIIHHUMU METOIaMU MON(DIKYBaHHS CILIaBiB?

72.V AKuX HampsiMax KOMITO3UIIMHOTO MaTepiaIo3HABCTBAa HAMOUIbIT e(PEeKTHBHO
BUKOPUCTOBYIOTBCS YIIBTPAIUCIIEPCHI TOPOIIKH TYTOIIaBKUX CHOTYK?

73. SIxki  kpuTepii OIHKK e()EKTUBHOCTI BUKOPUCTAHHS YJIbTPAIUCIIEPCHUX
MOPOLIKIB y TEXHOJNOT1T MOAU(]IKYBaHHS CIIIaBiB?

74. SIki cy4acHi TEHJIEHIIi Ta MEPCHNEKTHBU PO3BHUTKY TEXHOJIOTIM 3aCTOCYBaHHS
YIBTPAAMCIIEPCHUX MOPOLIKIB Y METATYPTii Ta TUBAPHOMY BUPOOHHIITBI?

75. SIki OCHOBHI CTPYKTYpHI OCOOIHMBOCTI yhbTpaaucnepcaux mnopomkiB (Y JIIT)
TYTOIUIaBKUX KapOifiB Ta 60piaiB?

76. SIk KpuCTayiyHa CTPYKTypa BIUTMBAaE Ha (hizuko-mexaHiuHi BiractuBocTi Y JII1
KapOiaiB 1 Oopizmin?

77. SIki ¢dakTopu BU3HAYAOTH (Ha30BHH CKJIaA YIBTPAIUCIIEPCHUX TOPOIIKIB Ta
fioro cTalinbpHICTB MiJ Yac 30epiranHs?

78. SIKi METOIM BUKOPHUCTOBYIOTHCS JIJISl TOCHIKEHHST (DOPMH 1 pO3MIPiB YaCTHHOK
YAIT?

79. SIki BIACTUBOCTI YJIBTPAIUCIEPCHUX IMOPOIIKIB OE3MOCEPEeIHbO OB’ sI3aH1 31
CTaHOM iX MOBEPXHi?

80. Y yomMy moJiiratoTh ocoOnuBoCTi ctany noepxHi Y /I kap6iniB Ta 60pigiB y
MOPIBHSAHHI 3 IHIIMMHU TYTOIUIABKMMHU CIIOTyKaMu?

81. SIk BimOyBaeTbCs B3aEMOJIS YIBTPAIUCIIEPCHUX IMOPOIIKIB 3 aTMOC(HEPHUMHU
ra3ami 1 siKi IpoIecH Py [bOMY NepeBaKatoTh?

82. ki mexani3mu koajnecueHuii YII y po3dunHax enekTposiTiB 1 sIKI METOIU
3aCTOCOBYIOTHCS JUIA i1 0OMe)eHHS?

83. Y yomy momsirae pi3HMISI MK KoajieClieHIiero Ta koarynsmiero YT y
PO3YMHAX €NEKTPOJIITIB Ta SIK 3aM00IrTH UM Tporiecam?

84. Sxi paxTopu BuzHavyaroTh TepMocTiiikicTs Y III 10 OKMCHEHHS Ta TX KOpO3iiHy
CTIMKICTb y PI3HUX CepeoBHUILAX?

85. SIki OCHOBHI Me€XaHI3MHU B3a€MOJIl YAaCTHHOK YJIbTPATUCHEPCHUX MOPOILIKIB
(Y III) 3 meTaneBuMu po3riaBaMu’?

86. SIk1 pakTOpu BU3HAUAIOTHh YMOBH yTBOpeHHs cycrnensii Y /11 y po3miaBneHomy
MeTani?

87. Y uwomy mnonsrae ¢izuuHa monenb OynoBu cycrnensii 3 Y/II y meraneBomy
po3masi?

88. Sk BruBae po3mip 1 popma yactuHok Y I Ha CTIHKICTh YTBOPEHOI CyCIEeH31i?
89. SIkUM YMHOM TUIAaKyBaHHA YaCTHHOK METAJIOM 3MIHIOE IX TOBEHIHKY Y
po3raBi?

90. SIK OLIIHIOETHCS CTIMKICTh CYCHEH311 3 IIIAKOBAHUMHU METAJIOM YaCTMHKaMU?

91. SIxi YMHHUKY BU3HAYalOTh CTYIIHb '€TEPOTr€HHOCTI METAJIEBOI0 PO3ILIaBy MpU
BBeJIcHHI B Hhor0 Y JII1?

92. flxi mpouecu BiIOYBarOTHCS Ha MEX1 pO3AULY «TYrOIUIaBKa YacTUHKA —
NeperpiThii posmias»?
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93. Sk TemmepaTypa meperpiBy po3IiiaBy BIUIMBA€E HA AWCIEPTYBAHHS Ta PO3MOALI
gactuHoK Y I y cycnensii?

94. SIki TpaKTUYHI METOAM 3aCTOCOBYIOTHCS JJISi TIJBUIICHHS PIBHOMIPHOCTI
posmnoxaity i ctadutbHOCTI cycnien3ii Y /I y metaneBux posmiaBax?

95. SIki OCHOBHI €Tanu MiArOTOBKM yibTpamucnepcHux nopouikiB (Y/II) nepen
BBEJICHHSIM y METaJIeBl pO3ILIaBU?

96. Y 4Womy moJsirae CyTHICTb METOMIB aKTHBallli YaCTHHOK MOPOIIKIB Mepen ix
BUKOPUCTAHHAM?

97. Slxi BIAMIHHOCTI MK MEXaHIYHOI, XIMIYHOI Ta TEPMIYHOK AaKTUBAIIEIO
MOPOIIKIB?

98. Illo posymitote mig TBepAodasHorw akrtuBamiero Y/II Ta sxi i ocHOBHI
MeXaHI3MH?

99. Aki pexxummn TBepAodasHOI akTUBaLii 3aCTOCOBYOTLCA Y MeTanyprii Ta 9K BOHM
BMMMBaOTb Ha BIIAaCTUBOCTI YACTUHOK?

100. Ak ymosu BBegeHHst YOI y poannasu BNAMBaOTb Ha 3apOLKEHHS i picT
KpucTanis y meTani?

101.  Axum yuHom Y[ 3miHIOIOTL CTPYKTYpy Ta BNacTMBOCTI MeTany nig 4ac
KpucTtanisau,ii?

102. Aki ocobnueocTi BBeaeHHss Y[l y HikeneBi cnnaBu npu nopuiiHOMy
nnaBneHHi y BaKyyMHUX yMOBaXx?

103. Yomy BakyyMHe nnaBneHHsi € Binbw edektuBHUM Ansa BBegeHHa YOI y
BMCOKOJIeroBaHi cnrasmu?

104. Axi TexHonoriyHi TpygHOLWi BWHUKaKOTL npu BBedeHHi YOI nig 4ac
BiAKPUTOro NnaBfieHHs cTanen Ta YaByHiB?

105. Aki MeTOoOM BMKOPUCTOBYIOTLCA ANs 3abe3nedeHHs piBHOMIPHOIo po3noginy
YOIy cTansax i YyaByHax nig vYac BiAKPUTOro nnaBneHHs?

106. Axun Bnnue BBeaeHHA Y[ y meTanesi po3nnaBu Ha KiHLEBI BNAaCTUBOCTI
nnTnx BMpobiB (MexaHidHi, KOpO3iHi, TEPMOCTINKi)?

KoHTponbHa pob6oTta N2 2 1
1. SIxi OCHOBHI METOIU OTPUMAHHS YJbTPAJAUCIEPCHUX MOPOIIKIB TYTrOIUIaBKUX
CIOJIYK 3aCTOCOBYIOTBHCS B Cy4acHiil MeTaryprii Ta MaTepiajJo3HaBCTBI?

2. Y 4omy moOJAraroTh OCOOJIMBOCTI BIUIMBY YJIBTPAJAUCIEPCHUX IOPOIIKIB Ha
CTPYKTYpY Ta BIaCTUBOCTI JINBAPHUX CILIABIB?

3. ki TyromnaBki CHOJXYKM HaidyacTillle BHUKOPHCTOBYIOTbCS Yy  BHIVISIII
YIBTPAAUCIIEPCHUX MOPOLIKIB It MOAM(]IKYBaHHS METAJIEBUX PO3ILIaBiB?

4. SIx ynpTpaJAMCHEpPCHI TMOPOIIKH BIUIMBAIOTh HA TIPOIECH KpHUCTaizamii Ta
(opMyBaHHS MIKPOCTPYKTYpH CILIaBiB?

5. SIxi mepeBarm W HEAONIKM 3aCTOCYBaHHS YJIbTPAIAUCIEPCHUX MOPOIIKIB Yy
MOPIBHSAHHI 3 TPAIULIHHUMU METOIaMU MOAN(DIKYBaHHS CILIaBiB?

6. Y sSKux HampsMax KOMIIO3ULIHHOrO MaTepiajo3HaBCTBA HaHOUIbLI €()EeKTHUBHO
BUKOPUCTOBYIOTBCS YJIBTPAJUCIIEPCHI HOPOLIKH TYTOIIaBKUX CHOIYK?

7. Sxi  xputepli OLIHKM €(EKTUBHOCTI BHUKOPUCTAHHS YJIbTPAJAUCIEPCHUX
MOPOLIKIB y TEXHOJIOT1T MOAU(]IKYBaHHS CIIIaBiB?

8. SIki cydacHl TeHJEHLIi Ta MEPCIEeKTUBH PO3BUTKY TEXHOJIOTIH 3aCTOCYBaHHS
YIBTPAAMCIIEPCHUX MOPOLIKIB Y METATYPrii Ta TMBAPHOMY BUPOOHHIITBI?

9. Ski OCHOBHI CTPYKTYpHI OCOOJMBOCTI yibTpagucnepcHux nopouikis (Y IT)
TYTOIUIaBKUX KapOifiB Ta 60piaiB?

10.5Ix kpucraniyHa CTpyKTypa BIUIMBAa€ Ha (i3UKo-MexaHiuHl Biactuocti Y JIII
KkapOiaiB 1 OopiaiB?

11.5x1 dakTopu BH3HAYarOTh (Pa30BUN CKIIAJ YJIBTPATUCIIEPCHUX IOPOIIKIB Ta
HOro cTabuUIBHICTD M Yac 30epiranHs?

12.51xi MeTOIM BUKOPUCTOBYIOTHCS AJISl TOCIHIKEHHS (POPMHU 1 PO3MIPIB YACTUHOK
YAIT?
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13.5Iki BIacTHBOCTI YJBTPAIMCHEPCHUX MOPOIMIKIB Oe3rnocepesHbo IMOB’sA3aHl 3i
CTaHOM iX MOBEPXH1?

14.Y yomy nosnsiratoTh ocobnuBocti ctany nosepxHi Y /I kap6iniB Ta OopifdiB y
MOPIBHSIHHI 3 1HIIMMU TYTOIIJIABKUMHU CIIOJTyKaMu?

15. Sk BinOyBaeTbCs B3a€MOJIiSl YJIBTPAIUCIIEPCHUX TOPOIIKIB 3 aTMOC(hHEpPHUMHU
razamu 1 siki IpOLECH MpH I[bOMY IepEeBaXKal0Th?

16. Sxi mexanismu koanecueHuii Y/III y po3unmHax eneKTpOJITIB 1 SKI METOIU
3aCTOCOBYIOTHCS IS i1 OOMEKEHHS?

17. ¥ yoMy mnoisrae pi3HMLS MDK KoajlecleHuielo Ta koarymsuiero YIIT y
pO34YMHAX €JIEKTPOIITIB Ta K 3aM00IrTH IIUM TIporiecam?

18. Sxi pakTopu BU3Ha4aroTh TepMocTiikicTh Y/II1 10 OkuCHEHHS Ta X KOpo3iiHy
CTIMKICTB y PI3HUX cepeaoBUIIax?

19. SIki OCHOBHI ME€XaHI3MM B3a€MOJii YaCTUHOK YJIbTPAJUCIEPCHUX MOPOIIKIB
(VY AIT) 3 meTasieBUMU po3TuIaBamMu?

20. Sxi ¢akTopu BU3HAUAIOTh YMOBH yTBopeHHs cycnen3ii Y11 y po3miaBieHomy
MeTani?

21. V yomy nonsrae ¢izuunHa monens Oynosu cycnensii 3 Y/II y meraneBomy

po3rasi?
22. Sx BnnmuBae po3mip 1 Qopma wyactuHok Y/III Ha CTiMKicTh yTBOpEHOI
cycneHs3ii?
23. SIkuM 4YMHOM IUIAKyBaHHS YAaCTHMHOK METAJIOM 3MIHIOE iX TIOBEIIHKY Y
po3riaBi?

24. Sk OUIHIOETBCA CTIMKICTD CyCIeH31i 3 INIAKOBAaHUMHU METaJIOM YaCTMHKaMU?

25. ki YUHHUKY BU3HA4YalOTh CTYIIHb F€TEPOr€HHOCTI METAJIeBOr0 PO3IUIAaBY MpHU
BBeIcHHI B HhOTO Y JII1?

26. Ski mpouecu BiIOYBalOTHCS Ha MEXI pPO3JAUTY «TYroljlaBKa 4YacTHMHKa —
NeperpiThii posmias»?

27. Sk TemnepaTypa MeperpiBy po3IjiaBy BIUIMBAE Ha AUCIEPIyBaHHS Ta PO3IMOJILIT
gactuHok Y /II1 y cycnensii?

28. Ski mpakTU4YHI METOAM 3aCTOCOBYIOTHCS JUIsl MIJBUILICHHS PIBHOMIPHOCTI
po3noainy i crabinbHocTi cycnensii Y/II1 y meraneBux po3minaBax?

29. Slki OCHOBHI eTanu HIATOTOBKH yabTpanucnepcHux nopoukis (YII) nepen
BBEJICHHSIM Y MeTajleBl po3IuiaBu?

30. YV yomy mousifrae CyTHICTh METOJIB aKTHMBAllll YACTUHOK MOPOILKIB Hepen ix
BUKOPUCTAHHAM?

31. SIxi BIAMIHHOCTI MDK MEXaHIYHOI, XIMIYHOIO Ta TEPMIYHOI aKTHUBAIIEIO
MOPOIIKiB?

32. Illo po3ymitoTe min TBepmodaszHoro aktupamiero Y/III ta ski il ocHOBHI
MexaHi3Mu?

33. SIki pexxumu TBepAo¢a3zHOI aKTUBAIIT 3aCTOCOBYIOTHCS y METAITYPTii Ta sIK BOHU
BIUIMBAIOTh Ha BJIACTUBOCTI YACTUHOK?

34. Sk ymou BBenmeHHs Y/III y po3miaBu BIUIMBalOTH Ha 3apOUKEHHS 1 picT
KpHUCTAaJiB y MeTami?

35. Sxum yunom Y/III 3MiHIOIOTH CTPYKTYpy Ta BIACTHBOCTI METally IIiJ 4Yac
KpucTajizarii?

36. SIxki ocobnmmBocti BBeneHHs Y/III y HikeneBi CIUTaBH TNpH HOPIIHHOMY
IUIaBJICHHI Y BAKYYMHUX yMOBax?

37. YoMy BakyyMHe IUIaBJICHHS € OinbIn edekTuBHUM s BBeAeHHs YII y
BHCOKOJIET'OBaHi CIljIaBu?

38. SIki TeXHONOTiIYHI TPYJOHOIIl BHHUKaOTh mnpu BBeaeHHI Y/II mig wdac
BIZIKPUTOTO IUIABJICHHA CTaJeil Ta YaByHiB?

39. SIki MeTonu BUKOPUCTOBYIOTHCS Ul 3a0€3MEeUeHHS] PIBHOMIPHOTO PO3IOILTY
YIIy cransx i 4aByHax IiJ] 9ac BIAKPUTOTO TIABJICHHS?
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40. Sxwit BB BBeneHHs Y/II1 y MeraneBi po3miaBu Ha KiHIIEBI BIACTUBOCTI
JUTHUX BUPOOIB (MEXaHI4Hi, KOPO31iiHi, TEPMOCTIIK1)?

3aranom Y bi=2

CamocrTinHa po6oTa
[lo camocTinHOT pob0TK BIQHOCUTLCS CaMOCTIHE OnpaLoBaHHS TEOPETUYHOIO MaTtepiany.

OnpauroBaHHA TEOPETUYHOro MaTepiany

Temun gns camMoCTINHOIrO BUBYEHHS KinbkicTb roguH

Tema 1. Cy4yacHum CcTaH 3acTOCyBaHHA YrbTPaAMCNEPCHUX MOPOLLKIB 2
TYrONSfBKMX  CMOMAYyK Yy TNMBapHOMY BUPOBHMUTBI Ta  KOMMO3WULINHOMY
MaTepianos3HaBCTBI.

Tema 2. Tema 2. 3aranbHa XapakTepUCTUKA YNbTPaAUCNEPCHOro CTaHy 6
TyronnaBKux Kap06iaiB Ta 6opiais..

KoanecueHuis YOI y po3unMHax enekTponiTiB Ta cnocobu ii obMmeXeHHs.
Koarynauia ~ YAIN y  po3unHax  enektponitis  Ta  cnocobwu i
3anobiraHHsa. TepmocTivikicTb YA o okncHeHHs. KoposinHa cTinkicte Y.

Tema 3. Baemogpis yactuHok YI1 3 meTaneBnmu posnnasamMmu. 6
YTBOpPEHHS cycneHasii. [loBeaiHKa TyronnaBkoi YaCTUHKK Y NeperpiTomy posnasi.

Tewma 4. lligroToBKa NOPOLLKIB 4,0 BBeAEHHA B po3mnnaB 6
MeToaun akTuBauii YacTUHOK nopolwkiB. BeegeHHa YAl y Hikenesi cnnasu nig

Yac MOpUIMHOrO MraBfeHHs | po3nNuBaHHA y BakyyMmi. BeegenHa YAl nipu
BiOKPUTOMY MaBfiEHHI | PO3NMBaHHI cTanemn Ta YaByHiB.

Tema 5. Bnnue ynbTpagucnepcHUX NOPOLLKIB HAa BSIACTUBOCTI YOPHUX Ta 4
KOJIbOPOBUX CNaBiB.

CnnaBwu Ha OCHOBI 3ani3a. 3HOCOCTINKUI BUCOKO-XPOMUCTUN YaByH.. Hepxagitoui
XpoMoHikenesi ctani. BnactneocTi BunuekiB 3i ctani tuny EI-268J1.

Tema 6. )KapomiLHi HikeneBi cnnaBu. 6
BnacTtusocTi cnnasy XXC-6Y.. BnactusocTi cnnasy XXC-32 y BunmBkax i3
MOHOKPMCTani4yHo CTPYKTYPOIO.

Tema 7. Cnnasu Ha OCHOBI antoMiHito. 6
BnactmeocTi niraTypHOro cnnasy antoMiHin-TuTaH. BnactuBoCTi NMBapHUX
antoMiHieBux cnnasi..
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Tematuka iHOMBIgyarnbHUX 3aBAaHb

BukoHaHHs po3paxyHKOBOro 3aBOaHHA nepefbadvae BUMKOHAHHA iHAMBIOYanbHOro po3paxyHKOBOrO
3aBOaHHA 3 HaBeAEHHAM BWKOPUCTAHHA HaHoMmaTepianiB Ta HaAHOTEXHONOrMW Yy nuBapHOMY
BUMPOBHULTBI. BIiAMOBIAHO OO METWM HaBYasnbHOI gucumnniHi. 3006yBady obupae KOHKPETHY TeMy B
MeXax 3aranbHOl TeMaTUKM 3a NOroMKeHHAM 3 Buknagadem. O6car 3BiTy: 8-12 CTOPIHOK OCHOBHOrMO
TekcTy. 3BiT Mae 6yTn oopmneHnn BigNOBIAHO A0 BUMON, HABEAEHMX Y NiTepaTypHOMY okepeni [8].

3aBOaHHsA BUKOHYETbCA NPOTArOM HaB4alibHUX TUXHIB i N1OOAETLCA HA nepeBipKy ao 3ar|i|<y.

Temu iHAMBIQYyanbHOro 3aBAaHHS

Tema 1. Po3paxyHOK onTHMAJIbHOI KOHIEHTPaLii HAHOA00aBOK y PO3ILIaBI
BBusnauenns BMicTy HaHOYacTHHOK (Hampukian, Al.Os, TiC, SiC) ans nokpaiieHHs MeXaHIYHIX
BJIACTUBOCTEH CIuiaBy. HaBecTu Criucok BUKOPUCTAHOI JIITEPATYPH.

Tema 2. OuiHka BIVIMBY HAHOYACTHHOK HA 3MiHY CTPYKTYPH CILIABY
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Po3paxyHOK 3MEHIIIEHHS CEPEAHbOT0 PO3MIpy 3epHa IPH BBEJCHHI 33J]aHOT KIIBKOCT1
HAaHOYACTUHOK .HaBecTn cimcok BUKOPUCTAHOT JITEpaTypH.

Tema 3. Po3paxyHOK NMTOMOI NOBEPXHi HAHOMOPOLIKY.
Bu3HaueHHs MOBEpXHI KOHTAKTy MPH BiJOMOMY JliaMeTpi Ta Maci HAaHOYaCTHHOK. HaBecTH crimcok
BUKOPHUCTAHOI JIITepaTypH.

Tema 4. EHepreTuuHuii po3paxyHoK JHCHEPryBaHHS HAHOMOPOUIKIB
OOGuwciieHHst He0OX1IHOT eHeprii A1 PiIBHOMIPHOTO PO3MOIITy HAHOYACTHHOK y PO3ILIaBI.
HaBecTun cnmcok BUKOPUCTaHOI NiTepaTtypw.

Tema 5. Po3paxyHok epekTBHOCTI MOANdiKyBaHHS CIUIaBiB HAHOA00aBKaMHu.
BBu3HaueHHs MiABUIIICHHS MIITHOCTI, TBEPAOCTI Ta 3HOCOCTIMKOCTI TPY BUKOPUCTAHH1
HaHoMarepiamiB. HaBecTr CIMCOK BUKOPUCTAHOI JTITEpaTypH.

Tema 6. Po3paxyHoOK TeIUIONPOBITHOCTI KOMIIO3UTHUX MaTepiaJliB i3 HAHOYACTHHKAMM
OrmiHKa 3MiHM TETIONPOBITHOCTI MPH Pi3HUX KOHIIEHTpALisAX HaHOJ00aBoK. HaBecTu cricok
BHKOPHUCTAHOI JIITEPATYPH.

Tema 7. OuiHka BIVITMBY HAHOYACTHHOK Ha KPUCTAJI3aliifHI mpouecH
Bu3HayeHHs MIBHIKOCTI 3apOJKOYTBOPEHHS Ta POCTY KPUCTATIB Y CIIaBi 3 ypaxyBaHHSIM
HaHOYACTHHOK. HaBecTH Ccrucok BUKOPHCTAHOI JiTEpaTypH.

Tema 8. Po3paxyHok eKOHOMiuHOi e()eKTHBHOCTi BUKOPUCTAHHS HAHOTEXHOJIOTIH Y JIMBapHOMY
BHUPOOHHMUTBI.

AaHai3 BUTpaT Ha HAaHOO00ABKH Ta OYiKyBaHHUI MPUPICT BIACTUBOCTEH i JoBroBivHoCTI Aeraneit. HaBectn
CIIMCOK BUKOPHUCTAHOI JiTepaTypH.
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HecdopmanbHa ocBiTa

3p00yBay Mae MOXMBICTb Nepe3apaxyBaTh OKpeMi TEMU ab0 KypC LLMSIXOM: MPOXO4KEHHS
NPoMECINHUX KYPCiB YN TPEHIHTIB, OHIaH-0CBITH, NPOMECIHUX CTaXyBaHb, Y cdepi, Lo Bignosigae
HaBYanbHUM LiNaM aAucumnniHu.

[ns 3apaxyBaHHA HeOOXigHO HagaTu: cepTudikaT (eNeKTPOHHMI abo APYKOBAHWUI) NPO MPOXOAKEHHS
KypCy/CTaxyBaHHS, OMMC NporpamMu TPEHIHrY i3 3a3Ha4YeHHAM 3MICTy TeM, 06cAry Ta TpuBarnocTi.
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Cucrtema ouiHIOBaHHA

MigcymkoBa oOLiHKa 3 OCBITHLOIrO KOMMNOHEHTA BU3HA4YaeTbCA BigNOBIiAaIbHUM IEKTOPOM 3a TEMaMW,
BMOAMM 3aHATb, TOLLIO BiAMOBIAHO OO0 cunadycy i € iHTerpanbHO OLIHKOK pe3ynbTaTiB yCixX BUA
HaBYanbHOI AianbHOCTI 3006yBaYa BULLOI OCBITW. MigcymKoBa OLiHKa NOBMHHA BigobpaXkaTu BCi OLLiHKM
3a CKNagoBUMM HaBYarbHOMO NPOLECY 3 ypaxyBaHHSM IX BaroBMX NOKa3HWKIB k:

[MOTOYHUIN KOHTPOSb KoHTpornbHi poboTn IHouBIQyansbHe MigcymKoBUM KOHTPOSTb

(NpaKTnyHi poboTn), kq (3a HasABHOCTI), ko 3aBOaHHSA (anst OK 3 3anikom), ky
(3a HasiBHOCTI), k3

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

Cyma koediuieHTiB NOBUHHA cknagatu oanHuuo: k1 + ko + k3 + kg = 1. TigBip Barosux koediuieHTiB
NiaCYyMKOBOI OLLiHKWN 34iNCHIOE PO3POBHUK KypCy.
Po3apaxyHoK NigcyMKOBOT OLLIHKM NPOBOANTBLCA 3a (OPMYIIOHD:
O:I7-k1+K-k2+I-k3+I7K~k4,
ae: [1- cepeaHbO3BaXKeHa cepeaHs OLjiHKa 3a NOTOYHUA KOHTPOIb,
| - ouiHKa 3a BUKOHaHHS iHOMBIAYyanbHOro 3aBAaHHS,
K - cepeaHbo3BaXKeHa OLiHKa 3a KOHTPOIbHi poboTy,
[k — ouiHKa 3a NigCYMKOBWUIA KOHTPOSb.
M :I'I1 'Ell+|_|2 -a2+...+l'ln -an’
DAL
ne: a; - BaroBum koedilieHT 3a npakTuyHe abo nabopaTtopHe 3aHATTS.

x=Kih
2 7
21‘:1 b
ne: b; - BaroBmmn KoeiLjieHT 3a KOHTPOIbHY PoboTY.

MoTOYHI ouiHKKM 3a KOXHY cknagosy (M, K, 1,...) LUkana ouiHOBaHHA
BUCTaBNAOTbCA 3a 100-6anbHOL0 LWKaMo 3rigHo 3
NONOXEHHAM «[1p0 KpUTEPIl Ta CUCTEMY OLLIHIOBAHHS
3HaHb Ta BMiHb i PO PENTUHT 3400yBaYiB BULLIOT
ocBiTU» HTY «X[I».

Cyma
Oanis
90-100 BigmiHHO
82-89 [obpe
75-81 Hobpe
64-74 3a00BinLHO
60-63 3a00BiNLHO
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HauioHanbHa oujiHKa ECTS

MigcymkoBa ouiHka BUCTaBNAETLCS BiANOBIAHO 40
po3paxoBaHoi O 3 OKPYrMEeHHAM 40 HaNGMX4oro

el lwi{eRiecld
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Hopmu akagemiuyHOI eTUKM i NosniTUKa Kypcy

30006yBay BULLOT OCBIT NOBUHEH JOTpuMyBaTucs «Kogekcy eTukn akageMiyHmx B3aEMOBIOHOCKH Ta
nobpoydecHocTi HTY «XIl»: BUABNATU ANCLUMNITIHOBAHICTb, BUXOBAHICTb, 4OOPO3MYNIMBICTb, YECHICTb,
BignoBiganbHicTb. KOHNIKTHI cuTyauii NOBUHHI BiOKpUTO 0GroBoptoBaTUCS B HABYANbHMX rpynax 3
BMKIagadem, a npu HEMOXIMBOCTI BUPILLEHHSI KOH(NIKTY — 4OBOAUTUCS A0 BigoMa CcniBpOOBITHMKIB
AVPeKUil IHCTUTYTY.

HopmaTusHo-npaBoBe 3abe3neyvyeHHs BNPOBaIKEHHS NPUHLMNIB akageMivHOT 406pOYECHOCTI

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