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«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 obear aucuunniin 120 roa. (4 kpeautie ECTS): nekuii - 4 roa., npakTuyHi poboTtn -4 roa,
camocTinHa pobota - 112 rog. Kypc nepegbavae niarotoBKky po3paxyHKOBOrO 3aBOaHHSA 3a
iHAMBIQYanbHOK TEMOIO.

NMepeaymoBu BUBYEHHA AUCLUUNNIHN (NPepPeKBi3UTH)

[nsa ycnilwHOro NpoxXoKeHHs Kypcy HeobXiAHO MaTu 3HaHHS Ta MPaKTUYHI HaBUYKU 3 HACTYMHMX
aneumnnin: «Ximisi», «Ekonorisi», « lMpuknagHe maTtepiano3HaBCTBO | TEXHOMONIS KOHCTPYKLINHUX
MaTepianis», «®opMyBanbHi Matepianu i cymMiwm», «Pi3nKo-XiMidHi OCHOBM NMBAPHOIro BUPOOHMLTBA,
«Teopia dopmyBaHHA BiANMBOK», «JIMBapHi cnnaBu Ta TexHonoria nnasku», «Pecypcosbepiratoui
TEXHONOTrIi B IMBapHOMY BUPOBHULTBI», «[ledi nnBapHuX uexis».

OcoonuBocTi AncumnnniHn, MeToAu Ta TexXHornorii HaBYaHHA

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

lNMporpama HaB4YanbHOI AUCLUNNIHN

HaB4yanbHi 3aHATTA

Jlekuii
Temun nekuin KinbkicTb rognH
Bctyn. 3HaueHHa Ta 3apgadi OK. JlitepaTypa. IcTOpuyHi nepeaymoBu MNOSBU 0,5

notpebn no BUMKOPUCTaHHIO HaHomartepianiB. Ornag  AocsarHeHb Yy cdepi
MeTanyprii i IMBapHOro BUpobHMLTBa 3a ocTaHHi pokn. Cdepa ix 3aCTOCyBaHHS.
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Tema 1. PyHaameHTanbHi BNacTUBOCTI HAHOMaTepianis.

EnemeHTn ctaHgapTusadii 4na HaHomacLwTabHOro piBHA CTPYKTYPHOI opraHisauii.
Lnaxu dopMyBaHHS HaHOCTPYKTYP. Knacudikauis HaHoMaTepianis..
HaHokpucTaniyHum cTpykTypHuii ctaH. CTpykTypa Ta (pyHKUioHanbHi 0cobnuBoCTi
MDKKpUCTanITHOT rpaHuui B HaHomaTepianax. QisaudHi npuunHm  cneumdikm
BfTACTMBOCTEN HAHOYACTMHOK | HAHOCTPYKTYPHUX MaTepianiB. Knacudikauis
HaHooG ekTiB. Knacucpikauis HaHoOO’ekTiB 3a ix po3MmipHicTio. KnacTtepw.
3apokeHHs Ta 3pocTaHHs knactepiB. CTPYKTYpHi 0COGMMBOCTI HAHOKNACTEPHOrO
cTaHy maTtepiany. OcobnmBocTi GOpMyBaHHS CTPYKTYPU Y HEPIBHOBAXXHNX YMOBaX

Tema 2. AMopdHi maTepianu. 0,5
BractnsocTti amopdHUX MeTanesmx cuctem. AMopcoHi cnnasu.

Tema 3. HaHomaTtepianu i HaHonopucTu maTepianu.

HaHokomMmno3suuinHi maTepianu. HaHonopucti maTepianu.

Tema 4. Byrneub i ByrneueBi MmaTtepianm.

Byrneup sk XiMmiyHMI enemeHT. MNMowwmpeHicTb Byrneuto B npupogi. KopoTka ictopiga
BiOKPUTTA Ta BWMBYEHHS aToMapHOro Byrneut. bygosa atomy Byrneuio,
ribpugunsadis noro atToMmHMx opbiTanen Ta xapakTep YTBOPHOBaHUX HUM 3B’A3KIB.
AnoTponHi ¢opmn Byrmeuto Ta MaTepianM Ha iX OcHoBi. Anmas. 3aranbHa
Xapaktepuctmka anmaasy.ctopia oTpumaHHs WTy4yHUx anmasie. KapbiH -
HaHoanoTponHa copma Byrneuto. dynepeHn. IcTopis BIgKpUTTA dynepeHis.Buan
dynepeHiB, ix No3Ha4yeHHA Ta TepmiHonoria. bygoBa i BnacTMBOCTI Monekyn
dynepenie C60 Tta C70. KpuctaniyHa 6ynoBa i OCHOBHI (i3VdHi BNacTMBOCTI
dyneputie C60 Ta C70. OCHOBHI XxiMi4yHi BractmeocTi dynepeHiB. [MpupoaHi
dynepenun. CuHTes noxigHux doynepeHis. BugineHHs Ta po3gineHHs gynepeHis.

Tema 5. CyyacHMAW CcTaH Ta OCHOBHi HanpAMM 3acTOCYBaHHA 0,5
yNnbTpaauUCnepcHUX MNOPOLUKIB TYronsBKUX CMONYK Yy mMeTanypril,
NMBapHOMY BUPOOGHMLTBI Ta KOMMNO3ULUiIMHOMY MaTepiano3HaBcTBi. OuiHka
e(eKTUBHOCTI  3aCTOCYBaHHS  YNbTPaAMUCNEPCHUX MOPOLWKIB Yy  TeXHOMOoril
MoAniKyBaHHs Cnrasi..

Tema 6. 3aranbHa xapakTepucTuKa ynbTpagaucnepcHoOro ctaHy TyronsiaBKkux 0,5
Kapb6igiB Ta 6opigis..

KpucTtaniyHa cTpykTypa. ®asosun cknag. dopma i po3mip 4yacTuHoOK. BnactusocTi
ynbTpagnucnepcHMX NopoLLKiB, NOB’A3aHi 3i cTaHOM noBepxHi. OcobnMBOCTiI cTaHy

noeepxHi YOI, Bsaemogis YOI 3 atmocdepHumn rasamu. 3abesneyeHHs
ctabinbHocTi pasoBoro i ximidHOro cknagy VYOI nig 4ac 306epiraHHs.
KoanecueHuis YOI y posunHax enekTponiTiB Ta crnocobu ii obMeXeHHs.
Koarynsuis yan y po34ynHax enekTponiTis Ta cnocobu Ti
3anobiraHHs. TepmocTinkicTb Y 0o okncHeHHs. KopoaiHa cTinkicts YOI,

Tema 7. Baemopais yactuHok YAl 3 meTaneBumMu posnnaBamu. 0,5
YTBOpeHHsA cycneHsil. disnyHa mopenb 6yaoBu cycneHsil. AHami3 CTiMKOCTI
CyCrneHsii 3 yvacTMHkamu, nnakoBaHMMn MeTtanom. CTyniHb reTeporeHHoCTI
po3nnaeBy nig 4ac YTBOpPeHHs cycneHsil. NoBediHka TyronnaBKOi YaCTUHKK Y
neperpiTtoMmy po3nnasi.

Tema 8. lNigroroBKa NOPOLKIB A0 BBEAEHHS B pO3naB

MeTogu akTMBaLii YaCTUHOK NOPOLLKIB. AHani3 pexumie TBepaodasHoi akTmBauii
nopouwkie.. Bnnvme ymoB BBegeHHs Y[l y posnnaBu Ha CTPYKTypy MeTany.
BeeneHHsa YOI y HikeneBi cnnasu nig 4ac NOpLUiNnHOro NNaBneHHs i po3nuBaHHS y
Bakyymi. BeegenHa YAl npu BigKpUTOMY NNaBfeHHi i po3nuBaHHi cTanen Ta
YaBYHIB.

Tema 9. BnnuB ynbTpagucnepcHUX NMoOpoLUKiB Ha BFIAaCTUBOCTI YOPHUX Ta 0,5
KONbOPOBUX CrnaBiB.
Cnnaewu Ha ocHoBi 3ani3a. Cipun 4yaByH. 3HOCOCTIVKMIA BUCOKO-XPOMUCTUIA YaBYH.
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CepegHbo- Ta Hu3bKOBYrneuesi ctani. Hepxasitodi XpoOMoHikenesi crtani.
BnactueocTi BunuekiB 3i ctani tuny EI-268J1. BnactuBocTi BUNuUBKIB 3i cTani
08X18H9BJ1.

Tema 10. XKapoMmiLHi HikeneBi cnnasu. 0,5
Bnactusocti cnnasy XC-6Y.. Bnactmeocti cnnasiB XC-6K, 3MI-3 i LIHK-7.
Bnactusocti cnnasy KC-3[0K. Bnactusocti cnnaBy »C-32 y Bunmekax i3
MOHOKPUCTarni4yHo CTPYKTYPOIO.

Tema 11. CnnaBu Ha OCHOBI antoMiHito. 0,5
Cnoci6 BeegeHHa Y[l B antomiHieBi cnnaeun. BrnactnBocTi HaniBbe3nepepBHUX

3NUTKIB 3 antoMiHieBUX crinaeiB. BnacTMBOCTI niratypHOro cnnasy antoMiHin-TUTaH.
BriactnBocTi nuBapHMX antoMiHieBUX Cnnasis.

3aranbHa KinbKicTb roguvH 4

[MpakTU4Hi 3aHATTS

TeMun NpakTUYHMX 3aHATb KinbkicTe roguH  Barosi
KoedilieHTn a

Tema 1. CTpyKTypa, BNaCTUBOCTI i 3aCTOCYyBaHHSA cnnaBiB Ha

OCHOBI antoMiHito. 1 1
MeTta poboTn - BMBYMTU MIKPOCTPYKTYPU TUMNOBUX CMMaBiB Ha

OCHOBI artoMiHilo; BCTaAaHOBUTM B3aEMO3B’A30K MK CKNagom,

CTPYKTYpPOIO Ta BRacTMBOCTAMM UMX CMMaBiB; BUBYMTU BMSVB

TepMiYyHOi 0BpPOBKM Ha CTPYKTYpy Ta BACTMBOCTI arltoMiHi€EBMX

chnnasiB Ta 03HANOMUTUCA 3 rany3saMm NPU3HAYEHHS.

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

cnnagBiB Ha MOro OCHOBI 0,5 1
MeTta po60T1 - 03HaMOMUTUCL 3 BNACTUBOCTSMM, 3aCTOCYBaAHHSIM,

CTPYKTYPHUMM  MeTodaMu  MiABULLIEHHS  MUTOMOI  MiLHOCTI,

YKapOMILHOCTI Ta KOPOS3iNHOI CTINKOCTI; CaMOCTIMHO MpPOBECTU

OOCNIOKEHHSI MIKPOCTPYKTYPU Ta NIMBapPHUX TUTAHOBMX CrnaBiB.

Tema 3. BnnuB pacdiHyBaHHA Ta MoaudiKyBaHHS Ha 1 1
BJIaCTUBOCTI antomiHieBMx cnnaeiB. MeTa po6oTu - BCTaHOBUTH

BNAMB padiHyBaHHA Ta MoaudikyBaHHS Ha NMBaPHi BNACTMBOCTI

arntoMiHieBoro cnnasy.

Tema 4. BuBuYeHHs BMAUBY XiMiYHOro cknagy JnuBapHUX

cnnagBiB Ha iX MexaHi4Hi BnactuBocTi. MeTta poboTu - 3acBoiTH 0,5 1
MeToauKy BUNPOBYBaHHA Ha PO3TATHEHHS, BWU3HAYUTU BMMUB

XiMIYHOrO cKfnagy nuMBapHUX ChfaBiB HA MEXi MILHOCTI, TEKY4OCTi,

NNacTU4Hi BMacTUBOCTI, MOAYIb NPY>XHOCTi, TEOPETUYHY MILHICTb.

Tema 5. lMnaBka cnnaeiB Ha OcHOBI Migi. MeTta po6otn - 1 1
BUBYUTN TEXHOMOrYHUIM NpPOLEC NMaBKM CrfaBiB Ha OCHOBI

Mifli, NepeBipnUTU AKICTb i MexaHi4yHi BNacTUBOCTI (TBepaicTb)

cnnaey.

'Y
N

3aranbHa KinbKicTb roguH

JTabopaTopHi poboTn
JTabopatopHi poboTtu B pamkax OK He nepenbayeHi.
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KoHTpornbHi poboTtu

KoHTponbHi po6oTu 3 kypcy «HaHoMaTepianu Ta HaHOTEXHOOTIi Barogi
y NMMBapHOMY BUPOBHULTBI» koediLieHTn b
KoHTponbHa pob6otaNe 1 1

1. SIki icTopuuHI TepeayMOBH 3yMOBWIM MOSIBY MNOTpeOM y BHMKOPHCTaHHI
HaHOMaTepialiB y Haylll Ta TEXHII1?

2. SIKi OCHOBHI JOCSTHEHHA y cdepi MeTanyprii Ta JMBapHOrO BHUPOOHHUIITBA,
OB’ s13aH1 3 HAHOMaTepiajllaMu, OTPUMAHO 332 OCTaHH1 POKU?

3. ¥V sAkuX Tramy3sX MeTajdyprii Ta JHMBapHOTO BHPOOHMIITBA HaHOMAaTepialu
3HAWIIUIM HAalOUIbIIEe 3aCTOCYBAHHS?

4. Slxi mepcreKTUBHI HAMpsIMHM TMOJAJbIIOr0 BHUKOPUCTAHHS HaHOMAaTepiaiiB y
MeTayprii Ta MaTepialo3HaBCTBl MOXHA BU3HAYUTH ChOTO/IHI?

5. Aki OCHOBHiI HanpaMW MNpUKNagHUX OOCHIAXKEeHb, L0 BU3HA4YalTb MoAenb
PO3BUTKY TEXHIKN Ta TEXHONOTI?

6. HasBiTb OCHOBHI HanpsiMy eBOStOLIT MaTepiano3HaByoro 6asucy.

7. TlOACHUTU CTPYKTYPY TEPMIHOMOrIT B rany3i HAHOTEXHOMOTIN.

8. [laTu NosiCHEHHS TepMiHaM «HaHOHayKa», «<HaHOCUCTeMa», «kHaHOMaTepia- Ny,
«HAHOYaCTMHKa», «HAHOAIarHOCTMKa», «HAHOCUCTEMOTEXHIKa», «HAHOTE- XHika»,
«HaHOTEXHONOris».

9. HasBaTu OCHOBHi eTann po3BUTKY HAHOTEXHOSOTIN.

10. Onucatn wnaxum @opMyBaHHS HAaHOCTPYKTYP, Ta Ha SIKUX MPUHLUMNAX BOHM
BasyoTbes.

11. MNMpmnBecTu kNacudikawito HaHomMaTepianis.

12. Hanucatn doopmyny nga ouiHKM OONI MK3EPeHHUX rpaHuLb po3giny y 3ara-
NbHOMY 06’€Mi YaCTOK y HabnmkeHHi onst cdhepuyHoi popmu 3epHa.

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

14. Lo Take «knacTtep»?

15. Aki nepeayMoBu CTBOPEHHS KnacTepis?

16. HasBiTb CTPYKTYpPHi 0COBNIMBOCTI HAHOKNACTEPHOIO CTaHy MaTepiany.

17. Bu3HauTe, WO Ha3nMBaETbCA MariYHMM YMCNOM aTOMIB Y KnacTepi Ta HaBe- 4iTb
npuknagu.

18. Aki ocobnunBocCTi POpMYBaHHS CTPYKTYPU B HEPIBHOBAXXHMX YMOBaX?

19. [latn BU3Ha4YE€HHS camoopraHisadii Ta AucMnaTmBHOT CTPYKTYPMU.

20. HaszBaT OBi MOXNMBOCTI CMOHTAHHOTO BUHWKHEHHA YNOPAOKOBaHUX HaHO-
CTPYKTYp Ta onucaTu TUNu CTPYKTYP, AKi MOXYTb YTBOPIOBaTUCS.

21. [anTe BM3Ha4Ye€HHS aMOpPdHOro cTaHy TBepAoro Tina.

22. Cxapaktepunaynte 6nmn3bkun i 4anbHii nopsagoKy TBEpAOMY Tifi.

23. HasBiTb OCHOBHi YMOBW CKINOYTBOPEHHS.

24. Ha3BiTb OCHOBHi CNOcobu OTpUMaHHA aMOPdHNX CMaBiB.

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

26. LLlo Take HAHOKOMNO3ULUINHWIA MaTepian?

27.Y YoMy nongdrae BiAMiHHICTb MeTaneBoro HaHOKOMMO3UTY Bid NONIMEPHOro?

28. AKi iCHYIOTb TUNWU HAHOKOMMO3UTIB?

29. £AK 3MiHIOIOTbCA MarHiTHi BNacTUBOCTI MONIMEPHUX KOMMNO3UTIB?

30. HaBepfiTb npuknaav oopMyBaHHA MeTanononiMmepHmMx HaHOKOMMO3UTIB.
31.MNepepaxynTe TMNKU HAHOMOPUCTUX MaTepianis.

32. Ynm xapakTepusyeTbCH NopuUCTICTb?

33.Bu3HauTe cy4acHy Km4oBy npobreMy y CTBOPEHHI HaHOMOPUCTUX Ma-
Tepianis.

34.HasBiTb i cxapakTepusynte BuMOM B3aEMOLii HaHOMOPUCTUX Martepianis 3

HaBKOIMULLIHIM cepenoBuLlem.
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35. Lo Take weonitu i e BOHM 3aCTOCOBYOTLCA?

36.Y YoMy cyTb Teopii dnoricToHy, Wo icHyBana B Ximii y XVIII ctonitTi? Ak 3
no3uuin Liei Teopil Toai NOACHIOBaNU NpMpoay Byrinns?

37.XTO 3 BiAOMUX BYEHWUX BHIC 3HAYHWN BHECOK Y CNPOCTYBaHHS Teopii dunoric-
TOHY i [OKa3 TOro, WO pi3Hi Byrrneuesi peqdoBuHW (Byrinns, rpadit, anmas)
CKIafalnTbCA 3 0QHAKOBUX aTOMIB ByrneLo?

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

39.0na 4yoro BMKOPUCTOBYETLCSA METOA pafioByrneueBoro gaTtyBaHHS i B YoMy
nonsirae Noro cyTb?

40. Ay enekTPOHHY KOHdirypauito Mae atoM ByrfeLul B OCHOBHOMY i 36yoxe-
HOMY cTaHax? fka y HbOro BafieHTHICTb Y LIMX CTaHax?

41. Wo Take ribpmnamnsauis atomHmx opbitanen? Aki Tunu ribpmansadii atTom- HUX
opbiTanen malwTb aToMu Byrneul B KapbiHi, rpaditi, anmasi? 3o06pa- 3iTb
CXeMaTM4HO B3aEMHY OpieHTaLilo B NPOCTOpi ribpuamM3oBaHux opbita- nen y umx
ByrrneueBux MaTepianax.

42.3a paxyHOK 40ro yTBOPKHETLCS O- i TT- 3B'A30K MiXK aToMaMu BYrrneuw? Ak
nepekpmBaroTCa aToMHi opbiTani Nnpu yTBOPEHHI LnX 3B'A3KiB?

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

44, Cxapaktepusynte CTpyKTypy rpacdity. KpuctaniyHi pewwitkm skux Tunis Moxe
mMatu rpadit?

45. Lo Take HaHorpadiT?

46. HasBiTb ranysi 3actocyBaHHs rpadoiTy i HaHorpadiTy.

47. KpuctaniyHi pewitkm SKkix TuniB MoXxe MaTu anmas? Ymm obymoBneHa
ocobnuea MiLHICTb anmasy?

48. lLlo Take HaHOanNMasw i siky po3MipHICTb BOHU MOXYTb MaTun?

49. HasBiTb ranysi 3actocyBaHHs anmasis i HaHOoanmMasis.

50. Buknagite CTUCMO iCTOPit0 OTPUMAHHA LWTYy4YHMX anmasis. Ymm y ubomy
KOHTeKcTi Bigomi imeHa B. H. Kapasina, O. I. JlemnyHckoro, E. Jlynabnaga, J1. .
Bepewarina?

51. Lo Take kapbiH i kMM 1oro Brneplle Oyno WTY4YHO CUHTE30BAHO? Y YOMY CyTb
AVCKYCI y4eHuxX Wwoao kapbiHy Sk CaMOCTiIMHOI anoTpomnHoi dopmu Byrnewo?
YoMy BUCYHYTO nponosuuilo BBaaTuW KapbiH HaHoanoTponHow ¢OpPMOLo
Byrneto?

52. Buknagitb CTUCNO icTopito BigKpUTTA pynepeHiB i B akomy isnyHomy
eKkcnepuMeHTi ue 6yno 3pobneHo?

53.[laTe BU3HA4YEeHHS TaknxX TepMiHIB: doynepeHu, yneputun, dynepuau, eH-
nodynepeHun, ekaoynepeHu, retepodynepeHn.

54. Aky popmy Mae ycideHui ikocaeap i sike BiOHOLIEHHS 0O HbOro Mae More-
Kyna gynepeny C60?

55. Aki enemeHTM cnmeTpii Mae monekyna doynepeny C60?

56. Y YoMy nondrae npaBuno i30NbOBaHUX MATUKYTHUKIB?

57. Aki TUNW KpUCTaniYHMX peLLiTok Moxe Mmatun pyneput C60?

58. CxapakTepuayinte OCHOBHI (i3n4Hi i XiMi4yHi BnactuBoCTi ynepeHis i ma-
TepianiB Ha X OCHOBI.

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

60. Aki pisHOBMAN MaE NNa3MoOBUN METO OTPUMAaHHS pynepeHiB?

61. Aki meToan HarpiBaHHs | BMNApoOBYBaHHA BYIrMNeud BUKOPUCTOBYIOTLCA B
TEXHOOriSIX OTPUMaHHS pynepeHis?

62.Y YoMy CyTb OTPUMaHHSA pynepeHiB y nonym'ii CVD-cuHTe3sy dynepeHis?

63. B sknx 3eMHux nopogax BudaBneHi ynepeHn?

64. Ak oTpuMyloTb NOXiAHI ynepeHis - eHoodynepeHn, eksodynepeHy, rete-
podoynepeHn?

65. Aki Bigomi MeToaun BnaineHHs pynepeHis 3 caxi i noginy ix 3a Monekynsap- Hok
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66. [le i 9K MOXYyTb 3aCTOCOBYBaTHCA (pynepeHn?

67. SIki OCHOBHI METOAM OTPUMAHHS YJIBTPAJAMCIEPCHUX MOPOILIKIB TYTOIIABKUX
CTIOJIYK 3aCTOCOBYIOTBHCSI B Cy4acHii MeTairyprii Ta Marepiajgo3HaBCTBi?

68. Y 4oMmy MoisrailoTb OCOOJMBOCTI BIUIMBY YJBTPAJAUCIEPCHUX MOPOIIKIB Ha
CTPYKTYpy Ta BIACTHBOCTI JIMBAPHUX CILIaBiB?

69. SIki TyrommaBki CIOJIYKH HaWYacTille BUKOPUCTOBYIOTBCS y  BUTIIAII
yIBTPAAUCIIEPCHUX MOPOLIKIB It MOAM(]IKYBaHHS METAIEBUX PO3ILUIaBiB?

70. Ik ynapTpagucHepcHi MOPOIIKM BIUIMBAaIOTh Ha MPOLECH KpUcCTamizamii Ta
(opMyBaHHS MIKPOCTPYKTYpH CILIaBiB?

71. Slxi mepeBaru ¥ HENOJIKM 3aCTOCYBAHHS YJIBTPAIUCIHEPCHUX MOPOIIKIB Y
MOPIBHSHHI 3 TPAIULITHUMHU METOIaMU MOAN(DIKYBaHHS CILIaBiB?

72. Y AKUX HampsiMax KOMITO3UIIMHOTO MaTepiaIoO3HABCTBA HAMOUIbII e(PEeKTHBHO
BUKOPUCTOBYIOTBCS YIIBTPAIUCIIEPCHI TOPOIIKH TYTOIIABKUX CHOTYK?

73. SIki  kpuTepii OIHKK e()EKTUBHOCTI BUKOPUCTAHHS YJbTPAIUCIEPCHUX
MOPOLIKIB y TEXHOJOT1T MOAN(]IKYBaHHS CIIIaBiB?

74. SIxi cy4acHi TeHJEHLIi Ta MEPCHEKTUBU PO3BUTKY TEXHOJOTIM 3acTOCYBaHHS
yIBTPAAUCIIEPCHUX MOPOLIKIB Y METATYPTii Ta TUBAPHOMY BUPOOHHIITBI?

75. SIki OCHOBHI CTPYKTYpHI OCOOIMBOCTI yibTpaaucnepcaux mnopomkiB (Y IIT)
TYTOIUIaBKUX KapOifiB Ta 60piaiB?

76. SIk KpUCTaiuHa CTPYKTypa BIUTMBAaE Ha (i3MKOo-MexaHiuHi BiactuBocTi Y /JI1
KapOiaiB 1 Oopiais?

77. SIki dakTopu BU3HAYAOTH (Ha30BHH CKJIaa YIBTPAIUCIIEPCHUX TIOPOIIKIB Ta
fioro cTabiIbHICTB i Yac 30epiranHs?

78. SIki METOIM BUKOPHUCTOBYIOTHCS JIJISl TOCHIPKEHHST (DOPMH 1 pO3MIPiB YaCTHHOK
YI1?

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

80. Y yoMy mouiratroTh 0co0nuBoCTi ctany noepxHi Y /I kap6iniB Ta 60pigiB y
MOPIBHSHHI 3 IHIIMMHU TYTOIUIaBKMMHU CTIOTyKaMu?

81. SIk BimOyBaeThCs B3aEMOJIS YIBTPATUCIIEPCHUX TOPOIIKIB 3 aTMOC(HEPHUMHU
ra3amd i siKi IpoIecu MpH [bOMY NepeBaaroTh?

82. Slki mexanizmu koanecueniii Y/I1 y po3umHax enekTpoiTiB 1 SKI METOIU
3aCTOCOBYIOTHCS JUIA i1 0OMe)eHHS?

83. Y uyomy momsrae pi3HMISI MK KoaJleclieHIiero Ta koarynsmiero YT y
PO3YMHAX €NIEKTPOJIITIB Ta SIK 3aM00IrTH UM Iporiecam?

84. SIki dakTopu BU3HAYaIOTh TepMOCTIHKICTh Y JII1 10 OKMCHEHHS Ta iX KOpO3iiHY
CTIMKICTb y PI3HUX CepeoBHUILAX?

85. SIki OCHOBHI MEXaHI3MHU B3a€EMO/IIi YACTHHOK YJIBTPAIUCIICPCHUX IOPOIIKIB
(Y IT) 3 meTasieBUMU po3ruiaBamMu?

86. SIki (hakTOpM BM3HAUAIOTH YMOBH yTBOpeHHs cycnensii Y I y po3miaBieHoMy
MeTanmi?

87.Y vomy momsrae (izuuHa monens OymoBu cycrnensii 3 YII y merameBomy
po3masi?

88. Sk BrumBae po3mip 1 popma yactuHOK Y J[IT Ha CTIMKICTH yTBOPEHOI CyCcIEeH31i?
89. SIkuM YMHOM TMJIaKyBaHHS YAaCTUHOK METaJOM 3MIHIOE iX TMOBEIIHKY ¥y
po3raBi?

90. SIK OLIIHIOETHCS CTIMKICTh CyCHEH311 3 IMIIAKOBAHUMHU METAJIOM YaCTMHKaMU?

91. SIxi YMHHUKY BU3HAYaIOTh CTYIIHb '€TEPOTr€HHOCTI METAJIEBOr0 PO3ILIaBy MpHU
BBeJICHHI B Hhor0 Y JII1?

92. flxi mpouecu BiIOYBarOTHCS Ha MEX1 PpO3AULY «TYrOIUIaBKa YacTUHKA —
NeperpiTHii po3mias»?

93. SIx Temmeparypa neperpiBy po3IUIaBy BIUIMBAE HA JTUCIIEPTYBaHHS Ta PO3IMOALI
gactuHok Y JII1 y cycnien3ii?
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94. SIki TpaKTUYHI METOAM 3aCTOCOBYIOTHCS JMJISi TMIJBUIICHHS PIBHOMIPHOCTI
posmnoxauty 1 ctadutbHOCTI cycnien3ii Y /II y metaneBux posmiaBax?

95. SIki OCHOBHI eTanu MiArOTOBKM yibTpagucnepcHux nopouikiB (Y/IT) nepen
BBEJICHHSIM y METaJIeBl pO3ILIaBU?

96. Y 4Homy mosirae CyTHICTb METOMIB aKTHBallli YaCTHHOK MOPOIIKIB Mepen ix
BUKOPHUCTAHHAM?

97. Slxi BIAMIHHOCTI MIXK MEXaHIYHOI, XIMIYHOI Ta TEPMIYHOKO AaKTUBAIIIEIO
MOPOIIKIB?

98. Illo po3ymitote mig TBepaodasHor akrtuBamiero Y/II Ta skxi i ocHOBHI
MeXaHI3MH?

99. Aki pexxummn TBepAodasHOI akTUBaL,ii 3aCTOCOBYOTLCA Y MeTanyprii Ta 9K BOHM
BMMMBaOTb Ha BNIAaCTUBOCTI YAaCTUHOK?

100. Ak ymosBu BBegeHHst YOI y poannasu BNAMBaOTb Ha 3apOKEHHS i picT
KpucTanis y meTani?

101.  Axum yuHom YOI 3MmiHIOIOTL CTPYKTYpy Ta BNacTMBOCTI MeTany nig 4ac
KpucTtanisau,ii?

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

103. Yomy BakyyMHe nnaBneHHsi € Binbw edekTuBHUM Ansa BBegeHHa YOI y
BMCOKOIIeroBaHi cnnasmu?

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

105. Aki meTOoOun BMKOPUCTOBYOTLCA ANs 3abe3nedeHHs piBHOMIPHOro po3noginy
YOIy cTansax i yaByHax nig vac BiAKPUTOro nnaBrneHHs?

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

KoHTponbHa pob6oTta N2 2 1
1. SIki OCHOBHI METOIM OTPUMAHHS YJBTPAJAUCIEPCHUX IMOPOIIKIB TYTOIUIaBKUX
CIOJIYK 3aCTOCOBYIOTBHCS B Cy4acHiil MeTairyprii Ta MatepiajJo3HaBCTBi?

2. Y YoMy noOJAraroTh OCOOJMBOCTI BIUIMBY YJIBTPAJUCIEPCHUX IOPOIIKIB Ha
CTPYKTYpY Ta BIaCTUBOCTI JINBAPHUX CILIABIB?

3. ki TyromnaBki CHOJXYKM HapdyacTille BHUKOPHCTOBYIOTbCS Yy  BHIVISIII
YIBTPAAMCIIEPCHUX MOPOLIKIB It MOAU(]IKYBaHHS METAJIEBUX PO3ILIaBiB?

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

5. SIxi mepeBarm W HEAONIKM 3aCTOCYBaHHS YJIbTPAIAUCIEPCHUX MOPOIIKIB Y
MOPIBHSAHHI 3 TPAIULIMHUMU METOIaMU MOAU(DIKYBaHHS CILIaBiB?

6. YV saKux HampsMax KOMIIO3ULIHHOTO MaTepiajJo3HaBCTBA HaHOUIbLI e()EeKTHUBHO
BUKOPUCTOBYIOTBCSI YJIBTPAJUCIIEPCHI HOPOLIKH TYTOIJIaBKUX CHOIYK?

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

8. SIki cydacHl TeHJEHLIi Ta MEPCIEKTUBH PO3BUTKY TEXHOJIOT1H 3aCTOCYBaHHS
yIBTPAAMCIIEPCHUX MOPOLIKIB Y METAIYPrii Ta JMBAPHOMY BUPOOHHIITBI?

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

10.5Ix kpuctaniyHa CTpyKTypa BIUIMBAa€ Ha (i3uKo-MexaHiuHl BiactuocTi Y JIII
kapOiaiB 1 OopiaiB?

11.5x1 ¢daxkTopu BHU3HAYarOTh (Pa30BUN CKIIAJ YJIBTPATUCIIEPCHUX TOPOIIKIB Ta
fioro cTaOlIbHICTB MiJl Yac 30epiranHs?

12.51xi MeTOI BUKOPUCTOBYIOTHCS AJISl TOCHIKEHHS (POPMHU 1 pO3MIPIB YACTUHOK
YAIT?

13.5Iki BIACTUBOCTI YJIBTPAIUCIIEPCHUX TOPOIIKIB Oe3MocepeIHhO OB’ sI3aHl 31
CTaHOM iX MOBEPXHi?
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14.Y yomy nosnsraioth ocobnuBocti ctany nosepxHi Y /I kap6iniB Ta OopifdiB y
MOPIBHSIHHI 3 1HIIUMU TYTOIJIABKUMHU CIIOJTyKaMu?

15. Sk BinOyBaeTbcs B3a€MOJIiSl YJIBTPAIUCIIEPCHUX TOPOIIKIB 3 aTMOC(hEepHUMHU
ra3zamu 1 siki IpOLECH MPH I[bOMY IepEeBaXKal0Th?

16. Sxi mexanismu koanecueHuii Y/III y po3umHax eneKTpOJITIB 1 SKI METOIU
3aCTOCOBYIOTHCS /IS i1 0OMEKEHHS?

17. ¥ yoMy mnoisrae pi3HMLS MDK KoajlecleHlielo Ta koarymsauiero YIIT y
pO34YMHAX €IEKTPOIITIB Ta K 3aM00IrTH IIUM TIporiecam?

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

19. SIki OCHOBHI Me€XaHI3MM B3a€MOJii YaCTUHOK YJIbTPAJUCIEPCHUX MOPOIIKIB
(VY IT) 3 meTasieBUMU poO3TuIaBamMu?
20. SIxi ¢akTopu BU3HAUAIOTh YMOBH yTBopeHHs cycnen3ii Y11 y po3miaBieHomy
MeTani?
21. V yomy nonsrae ¢izuuna monens Oynosu cycnensii 3 Y/II y meraneBomy

po3raBi?
22. Sx BmnnmuBae po3mip 1 Qopma wyactuHok Y/III Ha CTiMKicTh yTBOpEHOI
cycneHsii?
23. SIlkuM 4YMHOM IUIAKyBaHHS YAaCTHMHOK METAJIOM 3MIHIOE iX TIOBEIIHKY Y
po3raBi?

24. Sk OUIHIOETBCA CTIMKICTD CyCIeH31i 3 INIAKOBAaHUMHU METaJIOM YaCTUHKAMU?

25. SIki YUHHUKW BU3HA4YalOTh CTYIIHb I€TEPOr€HHOCTI METAJIeBOr0 PO3IUIABY MpHU
BBeIcHHI B HhOTO Y JII1?

26. Ski mpouecu BiIOYBarOThCS Ha MEXI pPO3AUTY «TYroljlaBKa 4YacTHMHKa —
NeperpiThii posmias»?

27. Sk TemnepaTypa MeperpiBy po3IjiaBy BIUIMBAE Ha AUCIEPIyBaHHS Ta PO3IMOJLIT
yactuHok Y /II1 y cycnensii?

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

29. ki OCHOBHI eTanu HIATOTOBKH yabTpanucnepcHux nopoukis (YII) nepen
BBEJICHHSIM Y MeTajeBl po3IuiaBu?

30. Y yomy mosirae CyTHICTh METOJIB aKTHMBAIlll YaCTUHOK MOPOILIKIB Hepes ix
BUKOPUCTAHHAM?

31. SIxi BIAMIHHOCTI MDK MEXaHIYHOI, XIMIYHOIO Ta TEPMIYHOK AaKTHUBAIIEIO
MOPOIIKiB?

32. Illo po3ymitoTe min TBepmodaszHoro akrtupamiero YJIII ta ski il ocHOBHI
MeXxaHi3Mu?

33. Ski pexxumu TBepAoGa3HOI aKTHUBAIIIT 3aCTOCOBYIOTHCS y METAITYPrii Ta sIK BOHU
BIUIMBAIOTh Ha BJIACTUBOCTI YACTUHOK?

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

35. Sxum yuHoMm Y/III 3MiHIOIOTH CTPYKTYpy Ta BIACTHBOCTI METally IIiJ dYac
KpucTajizarii?

36. SIxi ocobmmBocti BBeneHHs Y/III y HikeneBi CIUTaBH TNPH TOPIIHHOMY
IUIaBJICHHI Y BAKYYMHUX yMOBax?

37. YoMy BakyyMHe IUIaBJICHHS € OiunbIn edekTuBHUM s BBeAeHHs YII y
BUCOKOJIETOBaHi CIlJIaBu?

38. SIki TeXHONOTiIYHI TPYJOHOIIl BHHUKalOTh mnpu BBeaeHHi Y/II mig wac
BIZIKPUTOTO IUIABJICHHS CTaJei Ta YaByHiB?

39. SIki MeTonu BUKOPUCTOBYIOTHCS Ul 3a0€3MeUeHHS] PIBHOMIPHOTO PO3IMOILTY
YIl y cransx i yaByHax Mij 4yac BIAKPUTOTO TJIABJICHHS?

40. Sxuit BrumB BBeneHHs Y/II1 y MeraneBi po3miiaBu Ha KiHIEBI BIACTUBOCTI
JUTUX BUPOOIB (MeXaHIYHi, KOPO3iifHi, TEPMOCTIHKI)?
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3aranom Yo bi=2

CamocrTinHa po6oTa
[o camocTinHoi po60TK BiAHOCUTLCA CaMOCTINHE OnpaLoBaHHs TEOPETUYHOIO MaTepiany.

OnpautoBaHHSA TEOPETUYHOro MaTepiany

Temn onst caMOCTIMHOIO BUBYEHHS KinbkicTb roonH

Tema 1. Cy4yacHuM CcTaH 3acCTOCyBaHHA YNbTPaAMUCNEPCHUX MOPOLLKIB 10
TYFOMMBKMX CMOMAYyK Yy JMBApHOMY BMPOOHMUTBI Ta  KOMMO3MLINHOMY
mMaTepiano3HaBCTBI.

Tema 2. Tema 2. 3aranbHa XapakTepuCTUKa YNbTPagUCNEepPCHOro CTaHy 11
TyronnaBkux kap06igiB Ta 6opiais..

KoanecueHuis YOI y posyuHax enekTponitTiB Ta crnocobu ii oOMexXeHHs.
Koarynauis YOI y  posuMHax  enekTtponitis' Ta  cnocobm i
3anobiraHHa. TepmocTivikicTb YA o okncHeHHs. KoposinHa cTinkicts Y.

Tema 3. Baemogpis yactuHok YOI 3 meTaneBumu posnfaBamMmu. 11
YTBOpeHHSA cycneHrasii. MoBeaiHka TyronnaeBKoi YacTUHKWU Y NeperpitoMy posnnasi.

Tema 4. ligroToBKa NOPOLUKIB A0 BBeAEHHSA B po3nsaB 11
MeToaun aktuBauii YacTUMHOK nopolwkis. BeegenHa YAl y Hikenesi cnnaeu nig

Yac nopUiMHOro MNraBIieHHA | po3nuBaHHA y Bakyymi. BeegoeHHa YOI npu
BiOKPUTOMY MaBfiEHHI | PO3NMBaHHI cTanemn Ta YaByHiB.

Tema 5. Bnnue ynbTpagucnepcHUX NOPOLLKIB Ha BFIACTUBOCTI YOPHUX Ta 11
KONbOPOBUX CNMaBiB.

Cnnaswu Ha OCHOBI 3ani3a. 3HOCOCTINKUI BUCOKO-XPOMUCTUIN YaByH.. Hepxagitoui
XpoMOHikenesi ctani. BnactmeocTi BunuekiB 3i ctani tuny EI-268J1.

Tema 6. XKapomiuHi HikeneBi cnnaeu. 11
BrnactueocTi cnnaey XKC-6Y.. BnactueocTi cnnasy XKC-32 y BunmBkax i3
MOHOKPUCTani4yHo CTPYKTYPOIO.

Tema 7. CnnaBu Ha OCHOBI antoMiHito. 11
BnacTtuBocTi niratypHoro cnnasy antoMiHin-TUuTaH. BnactnBocTi nmBapHuX
antoMiHieBux cnnasei..
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Tematuka iHOMBIgyanbHUX 3aBAaHb

BuvkoHaHHS po3paxyHKOBOro 3aBfaHHs nepegbadac  BUKOHaHHA iHOMBIAYanbHOrO poO3paxyHKOBOro
3aBdaHHA 3 HaBeOeHHsIM BUKOPUCTAHHA HaHomaTepianiB Ta HaHOTEXHOMNOrNn Yy nuBapHOMY
BUPOOHUUTBI. BIiAMOBIAHO OO0 METM HaB4asnbHOI gucumnniHi. 3006yBay obupae KOHKPETHY TeMy B
MeXax 3aranbHOl TEMaTUKM 3a NOroMKEeHHAM 3 Buknagadem. O6car 3BiTy: 8-12 CTOPIHOK OCHOBHOrMO
TekcTy. 3BiT Mae B6yTn ochopmneHun BigNoBIigHO 4O BUMOT, HABEOEHUX Y NniTepaTypHOMY mxepeni [8].
3aBaaHHs BUKOHYETbLCS MPOTArOM HaBYarnbHUX TUXKHIB | NOOAETHCS HA NePEBIPKY A0 3ariky.

Temu iHOMBIOYanNbHOro 3aBAaHHS

Tema 1. Po3paxyHok onTHMAJIbLHOI KOHIIEHTPaLii HAHOZ00aBOK y PO3ILIaBi
BBu3HaueHHs BMicTy HaHOYAaCTUHOK (Hanpukiaz, AloOs, TiC, SiC) mis nokpamieHHs MeXaHIYHIX
BJIACTHBOCTEH crutaBy. HaBecTn crimcok BUKOPHCTaHOI JTEPATypPH.

Tema 2. OniHka BIVIMBY HAHOYACTHHOK HA 3MiHY CTPYKTYPH CILIABY
Po3paxyHOK 3MeHIIIEHHS cepeHBOTO PO3MIPY 3€pHA IIPH BBEIICHHI 3a/1aHO1 KUITBKOCTI

HaHOYACTUHOK .HaBecTu CiMCcOK BUKOPUCTAHOI JTiTepaTypH.
o HanionaAbHMIT TEXHIYHMIT yHIBEpCUTET
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Tema 3. Po3paxyHOK NMTOMOI NOBEPXHi HAHOMOPOLIKY.
BusHaueHHs MOBepXHI KOHTAKTY IIPU B1IOMOMY JliaMeTpi Ta Maci HaHOYacTMHOK. HaBecTu crincok
BUKOPUCTAHOT JIITEPaTypH.

Tema 4. EHepreTuuHuii po3paxyHoK THCHEPryBaHHS HAHOMOPOUIKiB
OO6uncneHHst HeOOX1AHOT eHeprii AMi PIBHOMIPHOTO PO3MOILTY HAHOYACTHHOK Y PO3ILIaBi.
HaBecTu cnmcok BMKOpUCTaHoI NitepaTypu.

Tema S. Po3paxyHok epekTUBHOCTI Moan(pikyBaHHS CILUIaBiB HAHOK00aABKAMMU.
BBu3HaueHHs MiABUIIICHHS MIIIHOCTI, TBEPAOCTI Ta 3HOCOCTIMKOCTI MPH BUKOPUCTAHHI1
HaHoMmarepianiB. HaBecTu crimcok BUKOPUCTAHOT JIiTEpaTypH.

Tema 6. Po3paxyHOK TEeIJIONPOBITHOCTI KOMIIO3UTHUX MATEPIAJIiB i3 HAHOYACTUHKAMM
OmiHKa 3MiHM TETUIONPOBITHOCTI MPH Pi3HUX KOHIIEHTpALisAX HaHOJ00aBoK. HaBecTu crimcok
BUKOPHCTAHOI JITEPaTypH.

Tema 7. OniHka BIVIMBY HAHOYACTHHOK HA KpPHUCTAJi3aliliHi mpouecu
BusHaueHHs IBUAKOCTI 3apOJIKOYTBOPEHHS Ta POCTY KPUCTANIB Y CIUIaBl 3 ypaXyBaHHSIM
HaHOYAaCTUHOK. HaBecTu ciMcok BUKOPUCTAHOT JITEpaTypH.

Tema 8. Po3paxyHok eKOHOMiYHOT e(peKTHBHOCTI BUKOPHUCTAHHSA HAHOTEXHOJIOTIH y JIHBaApHOMY
BHPOOHHUUTBI.

Aanaii3 BUTpaT Ha HAaHOJMOOABKU Ta OYIKYBaHHUM MPHUPICT BIACTHBOCTEH i JOBroBiuHOCTI Aetaneit. Hapectn
CIUCOK BUKOPUCTAHOI JITepaTypH.
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HecdopmanbHa ocBiTa

3p06yBay Mae MOXIMBICTb Nepe3apaxyBaTh OKPEMi TEMU ab0 KypC LLMSXOM: MPOXO4XKEHHS
NPOMECINHUX KYPCiB YN TPEHIHTIB, OHaH-0CBITH, NPOMECINHMUX CTaXyBaHb, Y cdepi, Lo Bignosigae
HaBYanbHUM LiNaM AncuunniHu.

[nsa sapaxyBaHHA HEOBXiAHO HagaTu: cepTudikaT (eNeKTPoHHUI abo ApYKOBAHMI) MPO NPOXOMKEHHS
KypCy/CTaxyBaHHS, OMWC NporpamMu TPEHIHrY i3 3a3Ha4YeHHAM 3MICTy TeM, 00cAry Ta TpMBarnocTi.
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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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