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Mporpama HaB4YaNbHOI AUCLUNAIHU

1. Onuc HaBYaNbHOI AUCUUNAIHMK, il MeTa, NpegMeT BUBYAHHA Ta pPe3y/bTaTu HaBYaHHA

Memorw OJducyunniHu € HOpMy8aHHA HAYKOB020 €8imMo2eaady wWo00 B30EMO38’A3KY MiH
npupodor, CMPYKMypor, mepmMoOUHAMIKOKO mMa KiHemuKow npouecie popMy8aHHA CMpyKmypu ma
sanacmusocmamu  mamepianie. Cmpykmypa mamepianie po32a900emosCad  HA  €/1eKMPOHHOMY,

amomapHomy, HOHO-, Me30, MIKpoO ma MAKpopieHAX. Po3Kpusaemoca enaue rapamempis
CMPYKMYypHUX pigHie Ha ¢hi3UKO-MexaHi4YHi enacmusocmi mamepianis. Ocobausa ysaza npuodiniemocs
enausy npupodu, amomMHoO-KpucmasniyHoi bydosu, Mikpocmpykmypu (mo4vkosux, niHiliHUX, 06’€EMHUX
deghekmis, 2paHuUyb 3epeH, Po3mipy 3epeH ma op, po3nodiny 3epeH ma nop 3a po3mipamu ) ,
a308020 CKaady ma CMPYKMypHO-2eOMemMpPUYHUX XAPAKMEPUCMUK (a308UX CKAAO0B8UX HaA
ssacmusocmi MiyHocmi, meepoocmi, nPy#cHOCMI, naacmMu4yHocmi, mensao i enekmpornpogioHocmi
20MO2EeHHUX ma e2emepoeeHHUX 06’emMHux | wapysamux mamepianie. Hasodsmeca po3paxyHKU
meopemuy4Hoi MiyHocmi mamepianie 6a3yrouucs HaA 8eaAU4UHAX MAPAMUX Kpumepiis MmiyHocmi
MiXAMOMHO020 38°A3Ky ma 8rnaus po3mipie oegpekmis MiKpocmpyKkmypu (nopucmocmi, po3mipy rop,
po3mipy ma po3nodiny 3a pPo3mipamu 3epeH i nop,

2paHuub 3epeH, ix KozepeHmHocmi ma

meKmyposaHOCMi Ha peasbHy 8 OeCAMKU pPaA3ie HUMXYy 30 meopemuyHy MiuHicme mamepiany.
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MikpocmpyKkmypa pO321900EMbBCA 8 MICHOMY B830EMO38°A3KY 3 KIHEMUKOK Mpoyecis
KOHCOonioayii nopowkie 3 po3mipom 4acmuHOK 8i0 3-7 HM 00 2 MM, ni0 4ac cnikaHHA ma eionany.
Po32nadaemoeca KiHemuKa npouecy ywinbHeHHA ma pocmy 3epHa KamifAapHO-Mopucmoz20 mina, wo
00HOYACHO PYXAeEMbCA | CrMNIKAEMbCA 8 MnpucymHdocmi piOuHHOI ¢pa3u 8 nosai memmnepamypHo2o
epadieHmy. Onucyromoeca MEeXaHi3Mu Mpoyecie KoazynAauii, KoanecuyeHyii 3epeH 8 KaninapHo-
nopucmomy mini wo npedcmaense cobowo ckesem i3 YAGCMUHOK MyeorsaaseKoi croayKu MpoHU3aHoi
nopamu 3arno8HEHUMU pPO3Maa8omM O00HO20 i3 KOMMOHeHMIi8 my20MaAa68KOI CroayKu, 83aemMO0ia AKUX
onucyemeca 0ia2pamoro CMaHy 3 HEPO3YUHHUMU, YACMKOBO PO3YUHHUMU KOMMOHEHMAMU ma
pPO34UHHICMb 00HO20 i3 KOMIMOHEHMI8 W0 HEMOHOMOHHO 3MIHKEMbLCA 3 memriepamyporo. B pamkax
mMamemamuyHoi mooesii  ONMUCYEMbCA MEXAHI3M pocmy 3epHd BHACAI00K OOHOYacHOI peanizauii
npouecis nepekpucmanizauii 3epeH 4yepes po3naas, KodasecueHuii 8 rnpucymHocmi piOuHHOI ¢hasu,
YymeopeHHA ma po3nady meepodo2o po34uHy 32i0HO 3 diaepamoro cmaHy. Ha npuknadi cnpamosaHoi
Kpucmanizayii yeasi 6iHapHUxX eemeKmu4HuUX Craagie i3 my20naa8Kux CnoayK po32140aEMbCA MexXaHi3m
GOPMYBAHHSA KOMIMO3UMi8 MiKpOCMpPYyKmMypa AKUX npedcmasansae MOHOKPUCMAiYHYy Mampuyto i3 oOHiei
my20naa8Koi croayKu, apMoB8aHy MOHOKPUCMAAIYHUMU pe2yaapHO po3mauo8aHUMU 80/10KHAMU IHWOI
myeonnaskoi cnosayKku. Came Ha KOMMO3Uumax 3 MOHOKPUCMAsiYHOO MAmMpPUUero i MOHOKpUCManiyHUmMu
B0/IOKHAMU  P032/1A00EMbLCA  8MAUS  MPUPOOU,aMOMHO-KpucmasniyHoi 6ydosu, MiKpocmpykmypu,
ha308020 CKAady Ha meepodicmeo, MIiYHICMb, MPYHCHICMb, MEXAHI3MU 3MiYHEeHHS ma esaacmusocmi
npogioHocmi. [Joeodumecsa, W0 npasusno adumusHOCMi HE 8PAX0BYE 8MaAUBY PO3MIpie ma KinbKocmi
B0/I0KOH HA MEXQAHI3MU 3epHO-2PAHUYHO20, OedopMayiliHo2o 3MiYyHEHHA mMa 3MiUHeHHA B8HACMi00K
HanpyxeHo-0edhopMo8aHO20 CMAHy, AKul 3abe3nevyye HAMPYyHeHHA Po3msA2y8aHHA 8 B0/10KHAX
Kommno3umy. PO3Kpu8aemMsca posib mepmiyHUx enacmusocmeli ¢ha3osux ck1adosux , ix 2eomempuyHoi
copmu ma po3mipie Mpocmoposo2o PoO3MaAWy8aHHA, 83AEMHOI KpucmanozpagiyHoi opieHmayii ma
b6ydosu Ha HanpyxceHo 0eghopmo8aHuli cmaH Ma i3UKO-MEXAHIYHI XapaKkmepucmuku 2emepo (ha3Ho20
mamepiany. Po32na0aemoca noaapHa i pemuKyaapHa adisomponisa meepoocmi ob6ymossieHa ammoOHOo-
KpucmasniyHoo 6y0080H0 20MO2eHHUX MOHOKPUCMAIYHUX , KiflbKICMKO ma pPo3mipoM , 830EMHOKO
KpucmasnozpagiyHoo opieHmauiero a3 2emepoeeHHUX Mamepianie 3 MOHOKPUCMAIYHOH
mampuuyeto. B pamKkax i3u4Ho20 eKcrepumeHmy PO3KPUBAEMbLCA 8MaAU8 KOHUEeHMpauyii 0OMIiWOK,
8aKaHCil, niHiliHUx (ducnokayili), 06’emHux (2paHuyi 3epeH) deghekmis, npupodu Ma KinbKocmi ¢a3 y
s8esIUYUHU meepdocmi, MiUHOCmi, menao ma esneKkmpornposioHOCMi eemepoceHHUX mamepianie 3
MOHOKPUCMANIYHOO MAmMpUuyero.

Merta Ta 3aBAaHHA HaBYaNAbHOI AUCUUNAIHN

Memoro Has4anbHOI ucyunaiHu € po38UMOK y acnipaHmis npogeciliHux komnemeHmHocmeli
y 8idnoesioHocmi 0o OHI, a came:

- 30amHicme nposodumu meopemuyHi U eKcriepumeHmMassHi 00CAiOMeHHA, mamemamuyHe U
Kommn’tomepHe Mo0Oes1to8aHHA Mamepiano3Ha84yux 3a0ay.

- 30amHicms aHanizysamu cmadH npobaemu 6 2any3i mamepiano3Hascmed, ideHmugikysamu
WAAXU BUPiWeHHA ma cuHmes3yeamu HO8€e 3HAHHA HA OCHO8i 8710CHO020 00CBi0Yy PO38'A3aHHA
npobnaemu.

- 30amHicme po3pobasmu npoeKmu 6UPOBHUYUX MEXHO/02IYHUX Mpouecie B8U20MOBAeHHSA
supobis 3 cyyacHUx mamepianie mpaduyiliHUMuU ma 2eHepaMUBHUMU Memooamul.



- 30amHicms adanmysamu i y3a20a16HI08AMU pe3yanbmamu Cy4acHUX 00CAiIOHeHb CMpyKmypu
ma enacmusocmeli mMamepianie 0214 8UpPiWEHHA HAYKOBUX i MPaKmMuyHuUx npobaem, moodepHizayii,
KOHCMpYOB8AHHA Ma CM80OPEHHA HOBUX MAMepianie, KOMIOHeHMi8 ma rnpouyecis.

OcHOBHi 3a800HHA HABYAAbHOI QUCYUNAIHU.

32i0HO 3 8UMO2aMU OCBIMHbLO-HAYKOBOI MpPo2pamu acripaHmMu nic/isa 3aC60€EHHA KpedumHo20
MOOY1a MaromMeo NPodeMoHCMpPy8amu maki npo2pamHi pe3yabmamu Ha84aHHA:

- 3HaHHA Memodonoeii HayKosux 00cnidxeHs y npedmemmHil obaacmi ma cy4yacHUx memoodis
NaAaHYB8AHHA MA MOCMAHOBKU eKCriepumMeHmis;

- 3HGOHHA HOBIMHIX cB8iMOBUX OOCA2HEHb HAYKU, MEexXHIKU ma mexHoao2ili 6 eanysi
mMamepiano3Ha8CcmMea ma CymixKHUX cghepax

- 3HOHHA Cy4acHux memodie meopemu4HO20 Ma eKCrnepumMeHmanbHo20 OOCAIOHEeHHA
cCmpyKmypu ma esnacmugocmeli mamepiasis

- 3HAHHA 3aKOHOMipHOCMel Kepy8aHHA CKAAOOM, CMPYKMYpPOoK ma 871acmusocmamu mamepianie
Pi3HOT Npupodu Mma (hyHKUIOHA/IbHO20 NMPU3HAYEHHSA

- 3HGHHA yHOAMeHmManbHUX MPUHUUNI8 ¢i3u4HO20, MAMeMamu4yHo2o, i3UKo-XiMiYyHo20 ma
imimauiliHo2o moOesto8aHHA 8 Mamepiano3Hascmsi

- 3HaHHA meopemu4HUX 30CaA0 CMBOPEHHA HOBUX Mamepianie 3a0aHO020 GhYHKUIOHANbHO20
MPU3HAYEHHA: KOMMO3UYiliHUX, HAHOCMPYKYMpPOBAHUX

- 3HaHHA cy4acHux moodenel 07 OUIHIOBAHHA CMPYKMypu ma enacmusocmell mamepianie
PIi3HO20 (PYHKYiOHAAbHO20 NPU3HAYEHHSA

- YMiHHA 3acmocosysamu aHOAI3 Ma CuHmMe3 3HAHb puU BUPIWEHHI nMpobsaem 8 WUPOKOMY
KOHMeKcmi mMamepiano3Has4yux ma MiKOUCYUNAiHapHUxX 3a0a4, 8 moMy 4ucni, 3a yMo8
Hesu3Ha4YeHOCMi YU Herno8Hoi iHgpopmayii

- YMIiHHA 3acmocosysamu 3HAHHA HAYKOBUX MPUHYUMNi8 mamepiano3Hascmea 0718 MoOepHi3ayii
ma cmeopeHHA HOBUX Mamepiasie ma rnpouyecis

2. MpepekKBi3nuTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNNIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-/10riYHIN cXemi HaBYaHHA 3a
BigNOBiAHOI OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

AucyunniHa 6a3yemosca Ha KomnemeHmMHocmaAx 6aKAs1a8PCbLKO20 MA Ma2icmepcbKo20 PieHA
crieyianbHocmi Mamepiano3Hascmaeo.

Pe3zynomamu 8ug4YeHHA OUCYUnAiHU hopyrome iHMez2pasnbHy KomMrnemeHmMHicme ma HeobXiOHi
Mpu BUKOHAHHI HAYK0B0-00CAi0HOI pobomu 3a memoro oucepmayii

3. 3micT HaBYaNbHOI gUCLUNAIHU

Po30in 1. lepapxia cmpykmypHUX pieHie NOPOWKO8UX ma KOMNO3uyiliHUx mamepiasnis.

1.1 Bcmyn. KoHuyenuia iepapxii cmpykmypHUX pieHie

1.2 Kpumepii anpiopHoi ouiHku npaye3zoamHocmi mamepianis.

1.3 MpaHuy4Hi napamempu 078 3a0aHOI OCHOBHOI GYHKUIT 3acmocysaHHA mamepianie. Posnb mikpo
ma MakpocmpyKkmypu 8 peanizayii 2paHu4HUX Mmoxcausocmed.

1.4 Kpumepii miyHocmi mixcamomHozo 38°sa3Ky lpami:
- Temnepamypa naasneHHA;
- Temnepamypa sunaposysaHHA (cybaimayii, ducoyiauii)



- Tennoma nnasneHHsA;

- Tennoma sunaposysaHHA (cybaimayii)

- Tennoma decmpyKuii, decouiauii

- XmivHuli nomeHyian peakyii oKUCMeHH.

He npami:

- KoegpiyieHm mepmiyHo20 po3wupeHHA

- Temnepamypa [ebas;

- Modyne npyxcHocmi
Po30in 2. Kinemuka npouyecy ¢hopmy8aHHA MIKPpOCMPYKmMypu MnOpoOWKOBUX ma KOMMO3UYiliHUX
mamepiasnie e nosni memnepamypHoz0 2padieHmy

2.1 ®opmys8aHHA cmpyKkmypu rpu CriKaHHIi MOPOWKOBUX MPEeCOBOK y MO memiepamypHO20

epadieHmy

- CnikaHHA 2emepozeHHUX npecosoK B4C-MeB2

- CniKaHHA 20MO2eHHUX PecoB8OK i3 BUCOKOYUCMO20 MOPOWKY

- Bniue mucky 3axucHo2o cepedosUWd HA CMPYKMypy [MpecosKku, WO CriKAEMbCA 8
memmnepamypHomy epadieHmi.

2.2 MexaHi3zm pocmy 3epHa npu CrikaHHi 8 yM0o8ax 8e/UK020 memnepamypHo2o epadieHmy i

be3nepepsHO20 HA2PIBAHHSA
2.3 MexaHi3mu nepsuHHOI 04UCMKU Mi0 Yac nepekpucmanizayii YacCmMuHOK NOPoWKy ma 3epeH
yepe3 piOuUHHY a3y
Po30in 3. Teopemu4Hi ocHo8uU ¢hi3uKO-XiMiYHOT 06POBKU i hopMyBaHHA MIKPOMCPYKMPU NMOPOWKOB8UX
mamepianie
3.1. Modenb cmpyKmypu nopouwiKogo20 mamepiany

3.2. ModentosaHHsa npouecy mernsaonepedayi 830083 YUAiHOPUYHOI MpecosKU i3 3MiHHUM
ronepeYyHUM rnepepizom ma WwinbHicmio

3.3. Onuc npovyecy cnikaHHA NopouwKoso2o0 mamepiany

3.3.1. Modento8aHHA npouyecis hopmMyB8aHHA CMPYKMypU 30 MEXAHI3MOM nosepxHesoi
ougpysii

3.3.2. dopmysaHHA cmpyKmypu 30 MEXAHI3MOM PiOKOGA3HO20 CriKAHHA
3.3.3. ®opmysaHHA cmpyKmypu 3a MexXaHiamom Ougy3iliHo-883K020 MaAUHYy
3.3.4 ®opmysaHHA cmpyKmMypu 3a MexaHi3mMoM 8'A3K020 MAUHYy

3.4 ®i3uKko-mamemamuyHa MoOesb MPOYECY KAaninapHO20 mpaHcrnopmy piOuHHoi ¢pasu
(po34yuHHUKG OoMiwoK) no nopucmili nopowkosili npucosyi

3.5. MemoduKa po3paxyHKy napamempie cmpykmypu nopowKos8o2o mamepiasay npu crikaHHi 8
yMOB8axX memMmrepamypHo20 2padieHmy

3.6. AHani3 peaynbmamis pi3u4Ho20 i 064UC1H080ANLHO20 eKCriepumMeHmis

3.7. 3aKoHOMipHOCMI hopMYBAHHA CMPYKMYpPU €8MEKMUYHUX Cr1/1asi8 nid Yac Kpucmanizauii i3
po3snaasy

3.7.1. CnpamosaHo 3aKpucmanizosaHi crnsaasu LaB6-MelVB2

Bu3Ha4yeHHsA XiMiYH020 CKAady eemeKmuYHux cnaasie cucmem LaB6- MelVB2
3aKoHOMipHOCMIi hOPMYBAHHA CMPYKMYyPU CIPAMOBAHO 3AKPUCMA1i308AHUX
esmeKmuYHUX craasis



Briaue nepemiwysaHHA po3naasy Ha CmMpyKmypHO-2eOMeMPUYHI XapaKkmepucmuKu
CrIPAMOBAHO 3a0KPUCMAI308AHUX CraA08I8

HeoOHopidHicmb cmpyKkmypu cnpAamMo8aHo 3aKpucmasnizosaHux cnaasie LaB6-MelVB2

Brninue KpucmanozpagivyHoi opieHMayii MampuyHOi ¢hasu Ha cmpyKmMypHo-2eomMmempuYHi
XapakmepucmuKu KoOMno3umie

Bnaue HecmabinbHocMi weudKocMi Kpucmanizayii Ha MiKpocmpyKkmypy eemeKkmu4YHUX
cnaasie

Brisnue mucKy 2a308020 cepedosuuya Ha CMpPYyKMypHo- 2e0MeMpPUYHI Xapakmepucmuku
ha308UX CKAAO0BUX CIPAMOBAHO 3aKPUCMANI308aHUX KOMno3umis LaB6— MelVB2

Brniaue KiHemu4YHUX napamempis npoyecy pocmy Ha po3opieHmMayito OubopudHuUX
B0/10KOH

Po30in 4. ®i3uKo mexaHiyHi 1acMuBocmi mamepianie 3 pe2ynapHoro 2emepoga3HoIo
MIiKpOCMpPYKMyporo MOHOKpUCManiyHa mampuys apomeadHa MOHOKpUCMAAiYHUMU 80/10KHAMU

4.1. MexaHiyHi Bn1acmusocmi npupodHuUXx komnoszumis LaB6-MeB2

4.1.1. Bnaus cmpykmypHO-2eoMempu4yHUX Xapakmepucmuk ¢pa3o8ux CKAado8ux HA
MiyHicmes Komrnosumis

4.1.2. AHI30mponia MiKpoO MexaHiYHUX XapaKmepucmuK Mamepianie Ha OCHOo8i
2eKkcabopudy AaHMaHy

4.1.3.MexaHi3m 3MiUyHeHHA apMOoBaAHUX KepamMiyHUX KOMNo3umie Ha ocHosi bopudis

4.1.4.Brinus mucKy 3axucHo20 2a3y Ha MexaHiYyHi enacmusocmi cripamosaHo
3aKpUCMAanizo8aHUX KOMMo3umis

4.1.6.MiKkpo mexaHi4yHi XapakmepucmuKu crie4eHoi camoapmosaHoi 6opudHoOI KepamiKu

4.2 MexaHi4Hi 8nacmusocmi CripamoBaHO 3aKpUCMAani308aHUX CMEPHHEBUX e8MEeKMUYHUX
cnnasie B4C-MelyB2

4.3. EnekmponpogioHicms cripAMo8aHO 3aKpUCMAni308aHUX Mamepianie Ha 0CHo8i 2ekcabopudy
AAGHMAHY

4.4. Brinue npupodu mma MiKpoCmpyKmypu Ha eMuciliHi enacmueocmi 6opudHux mamepiasis

4.5 TepmiyHa cmabinbHicmb MIKPOCMPYKMYypU CrpSIMO8AHO apPMOBAHOI KepamiKu

Po30in 5. AepecamHi cmaHu mamepianie ma ¢hpopmy8aHHA HAHOCMPYKMyp
Tema 5.1 AepecamHi cmaHu mamepiarnis.
Tema 5.2. MexaHiamu ma KiHemuKa ¢hopMyB8aHHS KOHOeHcamy.
Tema 5.3. [ToHAMMA rnpo gizuyHi Memoodu KoHOeHcauyii mMoHKUX M/i60K i MOKpummis:

es1eKMpPOoHHO-NpomeHesul, mepmivyHul, KAmooHul i MazHemMpPoOHHUU memoou.

Po30in 6 Cmpykmypa ma eaacmueocmi HaHOPO3MIipPHUX NAi8OK

Tema 6.1 Ocobausocmi cmpykmypHo-ha308020 CMAHY MOHKUX Memasnesux raieok.

Tema 6.2 Pi3uKo-mMmexaHIi4YHi 8/10cMUBOCMI MOHKUX M/1i80K.

Po30in 7. Memoodu 00cnioxceHHA

Tema 7.1 MemoOu 00cnidxeHHAa cmpykmypu i ga308020 CKa1ady HAHOPO3MipHUX Mamepianie

Tema 7.2 Memoou 0ocnioxceHHA enacmusocmel



Po30in 8. 3acmocyeaHHa mamepianie y npunadobyoyeaHHi.

Tema 8.1 ToHKonnieKo8i cuniyuou

Tema 8.2 MazHimHi i mepmoeneKmpuYvHi HOHOPO3MIPHI raieKu

JlabopamopHi 3aHamms

1. Bnaus npupodu ma oucrnepcHO20 CMAHy HA 8/1CMUBOCMI Mena0npPos8ioHOCMi 20MO2eHHUX
ma 2zemepoz2eHHUX mamepiarnis.

2. [locnidxceHHA aHi3omponii MexaHiYHUX 8nacmugocmeli MOHOKpUCMAsi8 Ma apMO8aHUX
Kommno3uyitiHux mamepiasnis.

3. MaKpo, MIKpOHAnpyxeHHsA, Po3mip ma po3opieHmauis obsaacmeli KoeepeHmMHo20
PO3Cit0BAHHA 8 MOHOKPUCMAAAX MA apMOBAHUX 2emepo ¢hasHUX mamepianas 3
MOHOKpucmaniyHoro mampuuyeto. OyiHka OKP ma MaKpo- i MiKpOHanpy»eHbs

4. AHani3 meKcmypHo20 cmaHy mekcmypoegdpakmomempieto . KpucmanozpagiyHi mekcmypu
ma memoou ix 00CNiIOHEHHA.

5. PeHmeeHocmpyKkmypHuli aHani3 MOHOKpucmarnis.
6. PeHmezeHozpadia cnpAMo8aHO 3aKpucmanizosaHux 6azamogasHux Komnosumis.

7. JlocnioxceHHAa MoHKOI cmpyKmypu MOHOKpUCMAsie, KOMIo3umie ma noaikpucmaniyHux
MOPOWKOBUX MA KOMMO3UUiliHUX mamepiasie.

8. BusHayeHHA pa308020 CKAAQY, CMPYKMYypPU Mai80K MemoOoM peHmM2eHOCMPYKMypHo20
¢ha308020 aHani3y.

9. Bus4YeHHSA ha308UX r1epemasopeHb 8 rs1iBKax, 8i00KpeMsaeHUX 8i0 MiOKAAOKU.
10. BusHa4eHHA mosWUHU r1/1i60K MemoodoM peHmeaeHi8cbKoi pegnekmomempii.

11. Mowaposuli ximiyHUl aHasi3 raieok memooom Pe3epghopdiecbKo2o 360p0OMHO20
PO3CitOBAHHA.

12. OyiHKa HarpyxeHo20 CMaHy y nai8Ko8UX KOMIMO3UYifIX.
13. BU3Ha4eHHA mepMiyHUX HarnpyxeHo 8 Wapysamux rnsaigkax.

14. Ocobnusocmi 0ocnioxceHHa Mopgooaii MosepxHi naisox 3a 0NoMo2o AMOMHO-CUM0801
MIKpOCKonii.

15. flocniouceHHa macHimHux enacmusocmeli naieok memoodom SQUID.
16. BusHa4eHHA eHepeaii Ma2HImHOI aHi3omponii'y naiekax.

17. focnioxceHHa maezHimHux enacmusocmeli naisok memooom MOKE.

4. HaBuanbHi matepianu Ta pecypcu

Bydosa pidKux, amopgHux ma KpucmaniyHux mamepianie. EnekmporHuli nidpyyHuk / C.I.CudopeHKo,
M.B.6benoyc, M.O.Bacuneses, €.B.lsaujeHko, I".[].XonomcobKa. - Mukonais, 1999. - 263 c.

2. [.MN. Kucna, I1.1. JToboda, B.€E.dedopuyK, M.O. Cucoes Mamepiaso3Haecmeo myeaorsasKkux memanie ma
cnonyk. lMocibHuK. — Kuis: «LleHmp y4b6osoi nimepamypu», 2017. — 320 c.

3. Jlo6ooa I1.l. CnpamosaHo 3aKkpucmanizosaHi bopudu. K.: Mpalimopyk, 2012. 395 c.



4. [JudpysiliHe hopmysaHHs HAHOPO3IMIPHUX MA2HIMHUX Mamepianie Ha ocHosi FePt C.I. MoHoepgis
CudopeHko, 10.M. MakozoH, I.A. Baadumupcbkuii .KMNIB Haykosa dymka 2016, C.-343

5. MakoeoH, P.A. lLIkapbaHs, C.N. CudopeHKo.«HaHopazmepHble mepMOo3aeKmpu4ecKue rnaeHKU Ha 0CHogse
ckymmepyouma CoSb3» / 10.H. // MoHozepadgus, uzd.: LAMBERT Academic Publishing. — 2019. — 160 c.

6. C.I. CudopeHko, C.M. Bonowko, .M. MakozoH "AKmyanbHi npobaemu MOHKOMNAIBKOBO20
mamepianosHaecmea", Kuis, Haykoea dymka, 2009, 303c.)

HAonomixcHa (Yci sudaHHAa HaaeHi 8 6ibaiomeyi KII im. lzopsa Cikopcbko2o ma/abo e eneKmpoHHOMY
eu2nAa0i).

1.

®inamos 0.B., Xonssko B.B. Cy4vacHi eKcriepumeHmMasnsHi memoOUuKU (i3u4HO20 Mamepiano3Hascmea
[Tekcm]: JlabopamopHuli npakmukym 07a8 cmyodeHmis Hanpamy nidzomoeku 050403 , IHxeHepHe
mamepiano3Haecmso” crieuyiansHocmi 05040302 ,, ®izuyHe mamepiano3Haecmeo” 0eHHOI ma 3a04HoI hopm
Has4yaHHA / Yknad.: O.B.®inamos, B.B. Xonasko. — K.: HTYY ,KII”, 2014. - 200 ¢

2. MoHoepagpia. C.I. CudopeHko, tO.H. MakozoH, C.M. Bonowko. Mamepiano3Haecmeo MOHKOMNAIBKOBUX
HaHocmpyKkmyp. Augpy3zis i peakyii.-Kues.:Haykosa dymka, 2000, 571 c.
3. C.I. CudopeHko, t0.M. MakozoH, O.[1. MMasnoea. ToHKoMAiBKO8I cuniyiou. ®akmop HaHopo3mipHocmi. — Kuis:
Haykoea dymka, 2011. — 389 c. — ISBN 978-966-00-1068-0;
4. Development in Data Storage, Materials Perspective, edited by S.N. Piramanayagam and T. C. Chong (John
Wiley & Sons, Inc., New York, 2012. -87
HaBYyanbHUIA KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYa/AbHOI AUCLMNAIHU (OCBITHDOrO KOMNOHEHTA)
NeKuiiiHi 3aHATTA
Ne HasBa Temu nekKu,ii Ta nepenik OCHOBHUX NUTaHb
3/n (nepenik AnpaKkTMYHMX 3acobiB, NOCMNAHHA Ha NiTepaTypy Ta 3aBAaHHA Ha CPC)
1 | lepapxis CTPYKTYPHUX PiBHIB MOPOLUKOBUX Ta KOMNO3ULiMHMUX MaTepianis.
Bctyn. KoHuenuia iepapxii CTPYKTYPHUX PiBHIB
KpuTepii anpiopHOi OLiHKM Npaue3aaTHOCTI MaTepianiB B 3a4aHUX YMOBax eKkcnayaTau,ii. FpaHuYHi
napameTpu AnA 3aZaHOi OCHOBHOI QyHKLii 3acTocyBaHHA MmaTepianis.
Po/ib MiKpO Ta MaKpOCTPYKTYpU B peanisalii rpaHUYHUX MOXK/IUBOCTEN.
KpuTepii miuHoCTi mikaToMmHOro 38’a3ky Mpami:
e Temnepatypa nnaBneHHs;
e TemnepaTypa BUNapoByBaHHA (cybaimauii, aucouiaLii)
e TennoTa NnaBAeHHS;
e TennoTa BMMapoBYyBaHHA (cybnimalii)
e TennoTa AecTpykKLii, aecouiau,il
e XimiYHWI NOTeHUiaN peaKLii OKUC/IEHH.
He npami:
- KoedoiuieHT TepMiYHOTo po3LLNPEHHS
- TemnepaTtypa [ebas;
Moaynb Npy»KHOCTI
2 | KiHeTuKa npouecy ¢opmMyBaHHA MIKPOCTPYKTYPU MOPOLUKOBMX Ta  KOMMO3WULiIMHMX MaTepianis B noAi
TemnepaTypHoOro rpagieHty. MexaHi3m pocTy 3epHa Ta OYMUCTKM MaTepiany 3epeH npu ChikaHHi B
NPUCYTHOCTI pigMHHOI $dasm B ymoBax BeIMKOro TEMMepaTypHOro rpagieHTy i 6esnepepBHOro HarpiBaHHs
3
TeopeTnyHi ocHOoBM di3nKo-XimiYHOi 0BPO6KM | GopMyBaHHA MIKPOTCPYKTPW MOPOLUKOBUX Ta
KOMMO3ULiMHNX MaTepianis
3aBaaHHs Ha CPC: c. 75-111 3 BuAaaHHA [2]. MpUHLUMNKN MOAeNtoBaHHA CTPYKTYPU NOPOLLUKOBOrO maTepiany
NitepaTypa: KOHCNeKT nekuii, [5], c. 96-117
3aBgaHHA Ha CPC: [lna onaHyBaHHA maTepiany NeKLUil CTyAeHTY AOLUIIbHO NpoYnTaTh CTOpiHKK 284-290 3
BUAaHHA [1].
4 | MopentoBaHHA Npouecy Tenaonepesadi B340BX LUAIHAPUYHOI NPECOBKM i3 3MIHHMM NonepeyHnm




nepepisom Ta WibHICTIO

NiTepatypa: KoHcneKT nekuin, [7]. c. 117-196 JlitepaTypa: KOHCMEKT NeKLil, [6].

Onwuc npouecy crikaHHA NOPOLKOBOro maTtepiany JlitepaTypa: KOHCNEKT nekuii, [4], c. 282-292
3aBgaHHsA Ha CPC. OnaHyBaTh maTtepian, BUKNaAeHUM Ha c. 282-292 3 BUAAHHA [4]

MogentoBaHHA npoueciB GopMyBaHHS CTPYKTYPU 3@ MexaHiaMoM noBepxHeBoi aAndysii. PopmyBaHHA
CTPYKTYPU 32 MexaHiamamu piakodasHoro cnikaHHsa, AndysiiHo-BA3KOro Ta B's3Koro nanHy.“KputmyHa“
TOBLUMHA NAiBOK. 3aBAaHHA Ha CPC: OnaHyBaTK maTtepian, BUKNageHU Ha ¢.25-45 3 BugaHHs [2].
Nitepatypa: KOHCcNeKT nekuin, [3], c. 57-83

disnKo-maTemaTMyHa MOAENb NPOLLECY KaMiNSPHOro TPAHCNOPTY pPiANHHOT dasn (PO3YMHHMKA AOMILLIOK)
Nno KanifIApHO-NOPUCTOMY Tily WO CNIKAETbCA B MO TEMMNEPATYPHOro rpagieHTy
AHanis pesynbTaTiB Pi3n4HOro i 06UMCNIOBANIBHOIO EKCNEPUMEHTIB

Po3mipHUI edeKT B CTPYKTYPi TOHKUX MNAiBOK. Pa3oBUIA po3mipHUI edeKT. HaHOKpuUCTaniyHi matepiann i
HAHOTEXHONOTIi

NliTepatypa: KOHCNeKT nekuin, [3], c. 237-245

3aBaaHHs Ha CPC: onaHyBaTu maTepia/, BUKNaAeHUN Ha c. 65-91 3 BuaaHHA [4], Ha c.424-435[1].

3aKoHOMIpHOCTI GOopMyBaHHA CTPYKTYPU €EBTEKTUMYHMX CMAaBiB Nig 4ac KpucTanisauii i3 posnnasy
Mepepo3noain 4omiwoK B maTepianax. Mpouecn gerasauii npym Harpisi. Bumorn go 4MctotM martepianis npu
npouecax meTtanisauii.

Bname KpuctanorpadivyHoi opieHTauii maTpuyHoi $a3m Ha  CTPYKTYPHO-TEOMETPUYHI XapaKTepPUCTUKMK
KOMMO3MUTIB

BnauB KiHETUYHMX NapameTpiB NpoLecy PocTy Ha PO30pieHTALL0 ANOOPUAHNX BONOKOH 3aBaaHHA Ha CPC
OnaHyBaTK maTepian, BUKAageHUM Ha : c. 103-109 3 BuaaHHA [4], .90-102 3 BugaHHs [2]

®i3nKO MexaHiyHi BNaCTMBOCTI apMOBaHMUX MaTepianisB 3 perynspHoto retepodasHoo MiKPOCTPYKTypoto
«MOHOKpUCTaNiYHa MaTPULA-MOHOKPUCTaTiYHE BOIOKHO

JopaTtkoBa nitepatypa: [7] — c. 15-23.
MexaHiam 3MiUyHEeHHA, Tenao | eNeKTPoONpoBIAHOCTI B apMOBAHMX MaTepianax 3 peryasapHoro i
HeperyiapHO MiKPOCTPYKTypoto. JliTepaTypa: KOHCMEKT feKLil, [8], c. 11- 36

10

CTMCAnIA OrnAf, OCHOBHMX MUTaHb, WO OyayTb PO3rnafaTMCA B APYriA YacTUHI Kypcy Ponb po3mipHoro
dakTopy y popmyBaHHA $a3oBOro ckaagy , CTPYKTYPU Ta BAACTUBOCTEN TOHKWUX MAIBOK. PiamMHa, amopdHi
TBEpai Tina.

NiTepaTtypa: KoHcneKT nekuin, [1], c.5-25

11

3a4advi CTBOpPEHHA HOBUX MaTepianiB. ArperaTHi CTaHM maTepianis

NiTepaTtypa: KoOHCNeKT nekuyin, (2], c. 32-54

JopaTtkoBa nitepatypa: [18] —c. 15-23.

3a80aHHA Ha CPC: OnaHyBaTK maTtepian, BUKIaAeHUM Ha ¢. 12-37 BuaaHHa [3].

3B'A30K Mi¥ BNAaCTMBOCTAMMW CM/1aBiB i TUMOM Aiarpam cTaHiB. HaHOKpUCTaniyHi matepianm i HAaHOTEXHONOTIi.
HaHomaTepuanbl  HaHoTexHoNorMK http://www.microsystems.ru/files/publ/601.htm

12

KpucTanizauia metanis.TemnepaTtypa Kpuctanimsauii. [lepeoxonoaKeHHs.

NitepaTtypa: KOHCNEKT nekuin, [4], c.

3a80aHHA Ha CPC: OnaHyBaTW maTepian, BUKNaAeHUA Ha c. 68-86 3 BUAaHHA [4]

Teopia 3apoaroyTBopeHHA. Pi3nyHa npMpoaa 0cobANBUX “KPUTUUHUX” TemnepaTyp NpPU KOHAEHCcaLl NAiBOK.
3a80aHHA Ha CPC: c. 75-111 3 BugaHHs [2].

13

TexHONOoriYHi  mapameTpuM OTPUMAHHA MAIBOK METoA4aMW TEPMIYHOro Ta eIeKTPOHHO-MPOMEHEBOIO
BMMApPOBYBaHHA i3nMYHEe KaTOAHE pPO3MNWAEHHA MIBOK, pPEeaKTUBHE KaToA4HE PO3MNWUIEHHA MNAIBOK,
BMCOKOYACTOTHE M/1a3MOBE PO3NUAEHHA.

Nitepatypa: KOHCNEKT nekuin, [5], c. 96-117

3a80aHHA Ha CPC: Onsa onaHyBaHHA maTepiany nekuii CTyAeHTY AOUiIbHO NpoYynTaTh CTOpiHKKM 284-290 3
BUAaHHA [1].

14

MOHHO-NNa3MOBI METOAM OCa[KEHHA: MeTOZ, MarHeTPOHHOro ocadeHHs. JliTepaTypa: KOHCMEKT NeKLild,
[7]. c. 117-196 NiTepaTypa: KOHCNEKT NeKuii, [6].
ToBLWMHA NAIBKM MeTasy Ta CNiaBy AK TEPMOAUMIYHUI daKTop.



http://www.microsystems.ru/files/publ/601.htm

JliTepaTtypa: KOHCNEeKT nekuin, [4], c. 282-292
3ae0aHHA Ha CPC. OnaHyBaTK maTepia, BUKNaLEeHUN Ha c. 282-292 3 BUAaHHA [4]

15 | OcobaunBocTi CTPYKTYpH i BRacTnBocTelt amopdHUX maTepianis. JliTepaTypa: KOHCNEKT nekuiin, [5], c. 57-83
TeKCTypu pocTy Ta 3apogKeHHs NAiBoK. “KpuTuyHa® ToBwMHa naiBok. 3aedaHHA Ha CPC: OnaHysamu
mamepian, suknadeHuli Ha c.25-45 3 BuaaHHA [5].
dopmyBaHHA eniTakCiMHMX NNiBOK. MNpaKkTUYHe BNpoOBaAKeHHA eniTakCiMHMX NAiBOK. JliTepaTypa: KOHCNEKT
nekuin, [5].

16 | dopmyBaHHA eniTakCiMHMUX NNiBOK. MNpaKTUYHe BNpoBaAKeHHA eniTakCiMHMX NAiBoK. JlitepaTypa: KOHCNEKT
nekuin, [5].

OcobAmnBOCTi CTPYKTYPHO — Ga30BOro CTaHy TOHKMX METANIEBMX MJTiBOK.

Po3mipHui1 edeKT B CTPYKTypi TOHKUX NNiBoK. Pa3oBuii po3mipHUi edekT. HaHOKpuUcTaniyHi matepianu i
HaHOTexHonorii

3a80aHHA Ha CPC: Ons onaHyBaHHSA MaTepiany Aekuii cTyaeHTy AOUiIbHO MPOYUTaTU CTOPIHKM 62-89 3
BUAAHHA [4, 6].

17 | JomiwKoBO-pO3MipHMIA PaKkTop POpPMYyBaHHA CTPYKTYPU MeTasneBUX matepianiB. Knacudikauia gomiliok.
YMoBM NonagaHHA AOMIWOK B nAiBKy. [epepo3noin AOMIWOK B maTepianax. lpouecn gerasauii npu
HarpiBi. Bumoru 4o YMcTotTm matepianis npm npouecax meTtanisau,ii.
JliTepaTtypa: KOHCNEKT nekuin, [6], c. 237-245
3ae0aHHA Ha CPC: onaHyBaT\ maTtepian, BUKNaAeHUIM Ha c. 65-91 3 BuaaHHs [4], Ha c.424-435[1].
BnactusocTi maTtepianiB: ONTUYHI, MAarHiTHIi, MEXaHi4Hi, eneKkTpuyHi. BnaMeB mexaHiYHMX HanpyXKeHb Ha
B/IaCTMBOCTI maTepianis.
3as0aHHA Ha CPC OnaHysamu mamepias, sukaadeHul Ha : ¢. 103-109 3 BugaHHa [4], ¢.90-102 3 BUAaHHA
(2]

18 | 3actocyBaHHA maTepianis y NpunagobyayBaHHi. MNAiBKM cuniumAais - GyHKLiIOHAbHI @eneMeHTH iIHTerpanbHUX

Mikpocxem i mikponpuaagis. JoaaTkoBa nitepatypa: [7] — ¢. 15-23. MigBMLLEHHA AKOCTI MarHiTHOro 3anucy
Npw 3acToCyBaHHI MarHiToTBepAMX NNiBOK Ha ocHOBI FePt. JlitepaTypa: KOHCNEKT nekKuii, [8], c. 11- 36

MoniTnKa Ta KOHTPONb

6. MMoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUUNNIHW (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

Cucmema 8umoe, AKi cmasaamsca repeo acripaHmom:

- Ha s1eKyii UKNa0ay KOPUCMyeMbCA 8/1GCHUM rpe3eHmMauiliHum mamepianom, BUKOPUCMOBYE
8i0N08iIOHI 000amKuU 0718 BUKAAOAHHA Mamepiaay nomo4Hoi nekyii, dodamkosux pecypcis,
npakmu4Hux pobim; suknada4 gidkpusae docmyn cmydeHmam 00 mamepianie OUCYUnAiHU,
8UKnadeHuUx y classroom 014 KOpUCMYBAHHA eneKMPOHHUMU Mamepianamu aekyitd ma
MPOMOKOAAMU MPAKMUYHUX 3QHAMb, G MAKOX 014 38imie ma eidnogioeli Ha  MUMAHHA
camocmiliHoi pobomu;

- Ha aekyii ma nabopamopHili pobomi 3a60poHeHO 8i080aIKAMU 8UK1AOA4A 8i0 BUKAAOAHHA
mamepiany. [TumMaHHA Ma ymo4YyHeHHA cmydeHmu 3a0aome y 8idgedeHuli 04149 4b0o20 4ac 8
KiHYi neKkyii Yu npomsA20M pakmu4yHo20 3aHAMMA;

- po6omu 3axuwaromeca nicsia 8UKOHAHHA 30800HHFI,'

- HeobxiOHO nideomysamu 38im 3 KOMHOIi nabopamopHoi pobomu 3 8i0No08IOHUMU
pPO3PAXyHKAMU Ma 8UCHOBKAMU, 8i0r08icmu Ha KOHMPOAbHI MUMAHHA.

7. Buau KOHTPOJIO Ta peiTUHIoBa CUCTEMA OLiHIOBAHHA pe3ynbTaTiB HaByaHHA (PCO)

MomoyHuli KOHMPOsb: eKcrpPec-onuUMy8aHHsA, ONUMYB8AHHA 3d MEMOKO 3aHAMb.

KaneHOapHuli KOHMpPoab: Nposadumeca 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY

BUKOHAQHHA sumoe cuna6ycy.




Cemecmposuli KOHMPOAb: 3a7iK

Ymosu donycKy 00 cemecmposo20 KOHMPOIK: MIHIMA/bHO M03UMUBHA OUiHKa 3a iHOuUBIdyasbHe
3a80aHHA / 3apaxyeaHHs ycix nabopamopHux pobim / cemecmposuli pelimuHe binewe 60 6anie.

PelTHHT CTyA€HTa 3 AUCHUILTIHUA CKJIAaJAA€EThCA 3 6aJIiB, 110 BiH OTPUMYE 3a:

- BUKOHaHHS# Ta 3axucT 10 jabopaTopHUX POGIT;

- BUKOHaHH# caMmocTiiHoi po6otu (CPC).
CrucTteMa peWTUHTOBUX (BaroBux) 6asliB Ta KpUTepil OliHIOBaHHS.

BukoHaHH:A J1abopaTOPHUX POOIT:

. «BiIMiHHO» — JJTabopaTopHa po60Ta BUKOHAHA CBOEYACHO Ta 3axUIleHa Ha BUCOKOMY piBHi -
5 6anis;

o «Jlobpe» — He OCTATHiN piBeHb 3aXUCTY JIabOpaTOPHOI po6OTH — 4 6asy;

o «33/10BIJIbHO» — HU3bKUU piBeHb 3aXUCTY JIabOpaTOPHOI po60TH — 3 HGaJu.

BukoHaHHS caMOCTiHHOI po60TH
KpuTtepii oniHroBaHHS:

o «BiZIMiHHO» — TOBHA Bi/|l10BiAb (He MeHLIe 90% noTpi6HOI iHpopMauii) - 40-50 6anis;
o «J106pe» — He moBHA BiAnoBiAb (75%-90% notpibHoi inpopmarii) - 30-39 6auis;
o «3a/10Bi/IbHO» — HU3bKUI piBeHb BiAnoBiai (60%-75% noTpi6Hoi iHdpopmanii) - 20-29 6anis.

CyMa BaroBux 6a/1iB KOHTPOJIbHUX 3aXO0/IiB POTSTOM CEMECTPY CKJIAJIAE:
R =10*5+50= 100 6aui..
Heo6xizHOI0O yMOBOI0O [JOMyCKy [0 €eK3aMeHy €: 3apaxyBaHHS BCiX JJabOpaTOpPHUX po6IT Ta
CaMOCTiHHOI po60TH.
OTpyMaHU PEUTUHT KPEAUTHOr0 MOAYJIS epeBoAUThCA y TpaauliiHi Ta ECTS ouinku BianosigHo
JI0 TabJIHII:

3HaYyeHHsI PeUTHUHTY 3 KPEeAUTHOr0 MOAYJIs ECTS TpaauuiiHa onjiHKa
95-100 A BiMiHHO
85-94 B JlyKe nobpe
75-84 C Jlobpe
65-74 D 3a/10BiJIbHO
60-64 E JOCTAaTHbO
MeHniie 60 F He3a/l0BiJIbHO

PelimuHazosa cucmema OYiHIOBAHHA YCMiWHOCMI HABYAHHA MQA BU3HAYEHHA pelmuHay
cmydeHmis (0ani PCO) snposadxyemscsa 3 memoto 3pobumu cucmemy OyiHIO8AHHA BinbW 2HYyYKolo,
06°eKMuBHOI0, W0 CNpuse cucmemamuyHil ma akmusHil camocmiliHili pobomi acnipaHmie npomsAzom
yCcbo2o nepiody HABYAHHA, 3ab6e3nevyye 300p08Y KOHKYPEHUi0 Y HABYAHHI, CrIPUAE BUABAEHHIO |
po3sumKy meop4ux 30ibHocmeli acnipaHmis.

PelimuHeosa cucmema MAe HA Memi OUiHKY cucmemamu4yHocmi | ycrniwHocmi pobomu
cmydeHmig 3 kpedumHoz2o modysa — "CmpyKkmypa i enacmusocmi mamepianis".

B ocHosy PCO noknadeHo noonepauyiliHuli KOHMpPoab i HakonuyeHHA pelimuHzosux 6anie y
acnipaHmis 3a pi3HObIYHY HABYA/IbHO-MI3HABAsbHY OifAbHICMb 30 cemecmp.

Dopatkosa iHpopmauis 3 gucumnniHm (OCBIiTHLOro KOMNOHEHTA)

KpedumHuli modynes nosHicmio 3abe3neyeHuli HaBYAbHO-MEMOOUYHOK nimepamyporo, nepesnik
AKOI cmydeHmu ompumyrome HA NOYAaMKy Kypcy. TAKOXC Ha noYamky cemecmpy Hadaemeoca cunabyc,
pelimuHz08a cucmemMa OUIHKU 3HAHb Ma nepesik 3080aHb 078 camocmiliHoi pobomu, KOHMpPObHi
NUMAHHA HA NomoYHuUli ma nidcymkosuli KOHMposab. Bci HeobxiOHi memoduyHi mamepianu 05
B8UBYEHHA OUCYUNAIHU po3miuleHi y cucmemi "EnekmpoHHuli kamnyc".




IHOuBIOyanbHE KOHCYs1bMyB8AHHA MPOBOOUMbLCA pPA3 HA MUXOEeHb 32i0HO 3 pPO3KAao0oM,
3ameepoxceHUM Kaghedpoto. [Ipomazom cemecmpy acnipaHmMam npornoHyeEMbCA onNaHysamu 4acmuHy
mamepiany (6inew noenubneHo) npu eukoHaHHi CPC, memu sKux HasedeHO nicasa 8i0nosiOHUX
neKuyiliHux 3a80aHs.

BuKkoHaHHA camocmiliHux 3a80aHb (CPC) po3nodindemosca npomsazom cemecmpy 3 8paXy8aHHAM
HQ Yac 018 iX BUKOHAHHSA.

Ana nokpaweHHA cnpuliHamma mamepiany, 6axaHo 0eMoHCmpysamu npoma2om ayoumopHUX
30HAMb MAKCUMGbHY KiflbKicmb MpuKkaadie npakmu4yHo20 npoAasy AsUW, wo 062080pHOHOMbLCA, MOW,O0.

Bci numaHHSA, euHeceHi 071 camMocmiliHo20 OMAHYB8AHHA CAYXa4Yi MarmMe 0GOPMABAMU 8
CcBOEMY KOHcriekmi. [/lama 30a4i KoxHoi pobomu nogidomasemscs 8 0eHb i audadyi.

Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI gucumnaiHu (cunabyc):
CKnapgeHo:

npodecop, 4.T.H., npodecop, Jloboga Metpo IsBaHOBUY
npodecop, 4. T. H., npodpecop MakoroH lOpiit Mukonaiiosuu

YxBaneHo Kadeagpoto ¢isuku metanis (npotokon Ne 2-9/20 sig, 15 sepecHsa 2020 p.)

YxBaneHo Kadegpow  BUCOKOTEMMEPATYPHUX  MaTepianiB Ta  MOPOLIKOBOI  meTanyprii
(npotokon N2 3 Big 11 BepecHs 2020 p. )

NoroaxxeHo MetoaunuHoto Komicieto IM3 im. €.0. MatoHa (npotokon Ne _1_Big _23 sepecHs 2020 p.)



	Реквізити навчальної дисципліни
	Програма навчальної дисципліни
	1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання
	Мета та завдання навчальної дисципліни
	2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за відповідною освітньою програмою)
	3. Зміст навчальної дисципліни
	Розділ 3. Теоретичні основи фізико-хімічної обробки і формування мікротсруктри порошкових матеріалів
	Розділ 4. Фізико механічні властивості матеріалів з регулярною гетерофазною мікроструктурою монокристалічна матриця аромвана монокристалічними волокнами
	Розділ 5. Агрегатні стани матеріалів та формування наноструктур
	Розділ 6 Структура та властивості нанорозмірних плівок
	Розділ 7. Методи дослідження
	Розділ 8. Застосування матеріалів у приладобудуванні.
	Лабораторні заняття

	4. Навчальні матеріали та ресурси
	Навчальний контент
	5. Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента)
	Теоретичні основи фізико-хімічної    обробки і формування мікротсруктри порошкових та композиційних матеріалів 
	Моделювання процесу теплопередачі вздовж циліндричної пресовки із змінним поперечним перерізом та щільністю
	Література: конспект лекцій, [7]. c. 117-196 Література: конспект лекцій, [6].
	Опис процесу спікання порошкового матеріалу Література: конспект лекцій, [4], c. 282-292
	Завдання на СРС. Опанувати матеріал, викладений на с. 282-292 з видання [4]
	Моделювання процесів формування структури за механізмом поверхневої дифузії. Формування структури за механізмами рідкофазного спікання, дифузійно-вязкого  та в’язкого плину.“Критична“ товщина плівок. Завдання на СРС: Опанувати матеріал, викладений на  с.25-45 з видання [2].
	Література: конспект лекцій, [3], c. 57-83
	Політика та контроль
	6. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента)
	7. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО)
	Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента)

