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ВСТУП 
 

 Програма навчальної дисципліни “Конструкційні матеріали нетрадиційної 

енергетики та технології їх створення” складена відповідно до освітньо-

професійної програми підготовки магістрів спеціальності 105 — прикладна фізика 

та наноматеріали 

 

1. Опис навчальної дисципліни 

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни: 

  Виявити термодинамічні та кінетичні умови, що виникають при взаємодії 

конструктційних матеріалів з газовою та рідинними середовищами. Знайти умови 

стабільності фаз при визначеній температурі та складах їх структури, кількісний 

склад, що має місце в різних умовах гомо- та гетерогенного зародження. 

Обґрунтувати металевий стан речовини. Кінцева мета- сформувати у студента 

загальну компетентність фізика-науковця, спеціаліста в галузі “прикладна фізика” 

На вивчення навчальної дисципліни відводиться  120  годин / 4  кредитів ECTS 

 

1.2. Основні завдання вивчення дисципліни 

Вивчити структурно-фазові зміни, що виникають при виробництві та 

експлуатації пристроїв нетрадиційної енергетики , їх класифікацію, взаємозв’язок 

з електронною та кристалічною структурою металів та сплавів. У більшості 

випадків КМ є багатофункціональними, їх рівень властивостей (міцність, 

гальваномагнітні, оптичні, термоелектричні та інші характеристики) незрівнянно 

вищі за рівень властивостей існуючих традиційних матеріалів. Звернути увагу на 

спеціальне конструювання деталей і вузлів конструкцій з урахуванням унікальних 

властивостей нового класу матеріалів. Значна увага фізиків спрямована на 

вивчення малих частинок – нанокластерів на властивості матеріалів - проміжних 

між властивостей ізольованих атомів та полікристалічного твердого тіла. Слід 

зауважити, що КМ включають в себе великий комплекс матеріалів – штучних, 

природних (in situ) та широкого спектру наноматеріалів. 

Задача курсу лекцій виявити взаємозв’язок дендритного та комірчастого росту 

металевих сплавів з процесами ліквації та методами термічної обробки, що 

ліквідує неоднорідність структури конструкційних матеріалів нетрадиційної 

енергетики. Визначається вплив на ці явища фізичної, кінетичної та 

термодинамічної сумісності. Обгрунтувати основні принципи створення різних 

сталей на основі системи залізо-вуглець, особливості фазових перетворень в 

багатокомпонентних системах, ознайомити з сучасними методами вакуумних та 

нетрадиційних енергозберігаючих технологій.  

Для закріплення і більш глибокого засвоєння лекційного матеріалу, що 

розглядається до кожної теми дані контрольні запитання, які студенти розбирають 

на семінарських  та практичних заняттях. Контрольні питання охоплюють 

матеріал не тільки цієї теми, але і вузлові питання з якими студент ознайомився в 

попередніх темах і лекціях. 
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 1.3. Кількість кредитів - 4 

1.4. Загальна кількість годин- 120 

  

1.5. Характеристика навчальної дисципліни 

 

Нормативна / за вибором 

 

Денна форма навчання Заочна (дистанційна) форма навчання 

Рік підготовки 

1-й  

Семестр 

1-й  

Лекції 

16 год.   

Практичні, семінарські заняття 

16 год.   

Лабораторні заняття 

   
Самостійна робота 

88 год.   

Індивідуальні завдання  

 

 

1.6. Заплановані результати навчання: 

Розвиток фізичних уявлень щодо процесів, що впливаю на поверхневий стан 

речовини. Ознайомитися з процесами взаємодії конструкційних  матеріалів з 

навколишнім середовищем (процеси фізичної та хімічної сорбції, розчинення 

газів в матеріалах та їх плив на фізіко-механічні властивості пристроїв 

нетрадиційної енергетики. 

 

2. Тематичний план навчальної дисципліни 
 Розділ 1.    Металевий та не металевий стан речовини. Будова та склад 

твердих  фаз. 
 Тема 1. Вплив середовища на фізико-механічні властивості матеріалів  

Зміст: історія розвитку фізичних уявлень щодо процесів які вивчаються в розділі 

гідро газодинаміки (особливості течії газу та рідини), вплив поверхневого стану 

речовини на процес взаємодії з навколишнім середовищем. Теоретичні та 

експериментальні методи, що використовуються при розгляді фізичних процесів 

створення нових матеріалів нетрадиційними способами. . Зв’язок розглядаємого 

матеріалу з іншими дисциплінами що вивчають студенти фізико-енергетичного 

факультету( термодинаміка, матеріалознавство, механіка сполошних середовищ, 

вітроенергетика, екологія тощо). 
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Тема 2.: Структурні властивості КМ. 

Місце і значення конструкційних та функціональних матеріалів сучасної техніки. 

Сукупність ознак. Структурні ознаки матричних та армуючих компонент, критерії 

розчину та їх призначення. 
Тема 3. Класифікація комбінованих КМ. 
Комбіновані матеріали. Типи поєднання, розподілу компонентів. Поліарміровані, 

поліматричні матеріали. Схеми армування. Приклади. Типи зв’язку між 

компонентами КМ. Сумісність термодинамічна, фізична, кінетична. Фізико-

хімічні процеси, що виникають на поверхні розподілу 

Тема 4.  Особливості утворення фаз 

Зміст: Правила фаз Гіббса. Нонваріантні, моно- та біваріантні рівноваги. 

Розв’язання задач.  

Створення твердих розчинів та проміжних фаз. Взаємна розчинність, провило 

Юм-Розері, основні ізотерми. Межа розчинності. Повна розчинність в рідинному, 

твердому стані, діаграмми стану. Двомірна модель гратки в чистому кристалі, 

твердих розчинах впровадження та заміщення, проміжні фази. Металеві та не 

металеві сполуки  сполуки. Основні особливості утворення фаз впровадження та 

їх використання під час утворення нетрадиційними методами зносо- та 

жаростійких конструкційних матеріалів сучасної техніки. Приклади. 

Тема 5. Зміцнюючий ефект армування. 
Дисперсно-зміцнюючі матеріали. Особливості армування матеріалів на металевій 

та керамічній основах. Волоконні та слоїсті матеріали. Зміцнюючий компонент. 

Ниткоподібні кристали. Біметали. Модулі Юнга та зсуву. Приклади застосування. 

Дислокаційний механізм зміцнення. Теорії Мотта-Набарро. Когерентність і 

некогерентність частинок другої фази. Дисперсійне твердіння. Епюри напруг. 

Критична довжина волокна. Методи розрахунків. Критична об’ємна доля 

армуючого компонента. Розрахунок критичної об’ємної долі армуючого 

компонента. Однократні та множинні руйнування матеріалу на металевій та 

керамічній основі. Фрагментація. Порівняльна характеристика. 

Тема 6. Типи зв’язку твердих фаз 
Зміст: Упорядкування твердих розчинів та проміжних фаз. Надструктурна гратка, 

температура Курнакова, перетворення першого та другого роду. Приклади.  

Інтерметаліди, електронні сполуки, сполуки Курнакова, σ-фази та фази Лавеса. 

Умови їх утворення та стабільності, їх властивості. Області гомогенності гідриди 

металів та їх властивості. Приклади. Задачі. Практичне використання. Типи 

зв’язку твердих фаз. Зміна характеру зв’язку при переході: твердий розчин – 

упорядкований твердий розчин – проміжна фаза незмінного складу – хімічна 

сполука. Взаємозв’язок кривих ліквідус та солідус з характером 

структуроутворення сплавів. Хімічні  реакції та рівноваги сполуки. Особливості 

утворення та використання при створені конструкційних матеріалів 

нетрадиційними методами. 
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Розділ 2. Основні методи створення зносостійких, жароміцних матеріалів 

Тема 1. Практична розробка нових жароміцних та зносостійких сплавів. 

Ефективність технологічного циклу, підбір фаз, взаємодія діаграм - склад – 

жаростійкість конструкційного матеріалу. Газофазні, хімічні, та електрохімічні 

процеси створення КМ. Практичне застосування. 

Тема 2. Природні (in situ) композиційні матеріали 

Діаграма стану і евтектичного типу. Трикутник Таммана. Критерій Джексона. 

Аномальні та нерегулярні структури. Параметр структуроутворення. 

Дисперсійність, орієнтаційне співвідновення фаз. Морфологічні переходи. Зони 

спільного росту. 

Зміст Правило фаз Оствальда. Правило відрізків. Розв’язання задач. Приклади 

діаграм стану різних типів. Аналіз діаграм стану сплавів, компоненти яких 

взаємно розчинні, нерозчинні в твердому стані, що утворюють дальтоніди або 

бертоліди. 

Тема 3. Структурна стабільність композитів. 
Когерентні, некогерентні поверхні розподілу фаз, міжфазні дислокації. 

Дифузійний масоперенос.  

Тема 4 Композити з особливими властивостями. 
Неконструкційні застосування ЕК з контролюючою мікроструктурою 

Оптичні, гальваномагнітні властивості, магнітожорсткі та магнітом’які ЕК. 

Термоелектропровідність ЕК та надпровідність. 

Тема 5.  Використання штучних та природних композитів 
Високотемпературні зносостійкі покриття. Штампі і матриці 

високотемпературного пресового обладнання. Мікроелектроніка. Бронзова 

технологія виготовлення багатожилого провідного композиту. Корозостійкісні 

композити. Приклади. 

Тема 6. Ізотермічні та неізотермічні фазові перетворення. 
Ізотермічні реакції в багатокомпонентних системах, поліморфні перетворення. 

Механізми алотропічних фазових перетворювань – дифузійний та мартенситний. 

Умови 

утворювання Відманштетові структури. 

Тема 7. Створення та дослідження нанокомпозитів. 
Мегапластична деформація. Плівкова технологія. Направлена кристалізація 

аморфних сплавів. Електронно-мікроскопічні, дифракційні методи. Фонові 

спектри. Нанометрія, пружні властивості. Механічні характеристики 

наноструктур. Приладів нетрадиційної енергетики. Пластичність керамічних 

матеріалів. 

Тема 8. Прямі та непрямі методи дослідження наноструктур. 
Вивчення фононних спектрів. Калориметрія дослдження пружних властивостей. 

Вплив температури на модуль пружності електричних властивостей матеріала. 

Тема 9. Механічні властивості наноструктур. 
Пластичність наноструктур. Мікротвердість. Вплив розміру нанозерна на процеси 

дифузії та структурну стабільність наноматеріала. Особливості мегапластичної 

деформації. 
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Тема 10. Гальваномагнітні властивості. 
Теплофізичні та електромагнітні властивості. Вакуумна металургія. Фізико-

хімічні та нетрадиційні технологічні методи створення конструкційних 

матеріалів. Зміна властивостей від типу діаграм стану гетерофазних систем 

сплавів. Приклади застосування в енергетиці, мікроєлектроніки, ядерної техніки 

тощо. 

Тема 11. Застосування наноматеріалів. 
Тонкоплівкова технолія. Нанокристалічні магнітом’ягкі сплави. Коерцитивна 

сила. Магнітна проникливість. Оптичні пристрої з нанорозмірними елементами. 

Зонні пластинки Франеля. 

Тема 12.  Технологічні схеми створення наноструктур. 
Вплив тиску температури на властивості наноматеріала. Енергетичні спектри. 

Розподіл Фермі-Дірака. Квантові генератори енергії – лазери, мазери. Структура, 

робота електронних приладів на базі легованих напівпровідників. Приклади 

мікроструктур злитків, сплавів, отриманих завдяки нон-, моно- та біваріантних 

фазових перетворень. Високопористі матеріали. Огляд методики їх аналізу. 

Реалізація різних способів створення матеріалів з заданими властивостями в 

енергозберігаючих технологіях. 

 

3. Структура навчальної дисципліни 
Назви розділів і 

тем 

Кількість годин 

денна форма заочна форма 

усього  у тому числі усього  у тому числі 

л п лаб. інд. с. 

р. 

л п лаб. інд. с. 

р. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Розділ 1. Назва Металевий та хімічний стан речовини. Будова та склад 
твердих фаз 

Тема 1. Вплив 

середовища на 

фізіко-механічні 

властивості 

матеріалів. 

8 1 1   6       

Тема 2. 

Структурні 

властивості КМ. 

8 1 1   6       

Тема 

3.Класифікація 

комбінованих 

КМ. 

8 1 1   6       

Тема 4. 

Особливості 

утворення фаз. 

8 1 1    6       

Тема 5. 

Зміцнюючий 

8 1 1    6       
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ефект армування. 

Тема 6. Типи 

зв’язку твердих 

фаз 

8 1 1   6       

Разом за 

розділом 1 

48 6 6   3
6 

      

Розділ 2. Назва Основні методи створення зносостійких, жароміцних 
матеріалів 

Тема 1. 

Практична 

розробка нових 

жароміцних та 

зносостійких 

сплавів. 

6 1 1   4       

Тема 2. Природні 

(in situ) 

композиційні 

матеріали. 

6 1 1   4       

Тема 3. 

Структурна 

стабільність 

композитів. 

6 1 1   4       

Тема 4. 

Композити з 

особливими 

властивостями. 

6 1 1   4       

Тема 5. 

Використання 

штучних та 

природних 

композитів. 

6 1 1   4       

Тема 6. 

Ізотермічні та 

неізотермічні 

фазові 

перетворення 

6 1 1   4       

Тема 7. 

Створення та 

дослідження 

нанокомпозитів. 

6 1 1   4       

Тема 8. Прямі та 

непрямі методи 

дослідження 

наноструктур. 

6 1 1   4       
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Тема 9. 

Механічні 

властивості 

наноструктур. 

6 0,5 0,5   5       

Тема 10 

Гальваномагнітні 

властивості. 

6 0,5 0,5   5       

Тема 11 
Застосування 

наноматеріалів. 

6 0,5  

0,5 

  5       

Тема 12. 

Технологічні 

схеми створення 

наноструктур. 

6 0,5 0,5   5       

Разом за 

розділом 2 

72 10 10   5
2 

      

 Усього 
годин  

120 16 16   88       

 
 

4. Теми практичних занять 

№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

1 Металевий та хімічний стан речовини 6 

2 Основні методи створення зносостійких, жароміцних 

матеріалів 

10 

 Разом   16 

 

 

 

5. Завдання для самостійної робота 
№ 

з/п 

Види, зміст самостійної роботи Кількість 

годин 

1 Приведіть приклади систем сплавів, які утворюють 

безперервні та обмежені тверді розчини. 

8 

2 Поясніть: Вплив складу сплаву на ступінь 

упорядкування. 

8 

3 Знати: Структурно-фазові перетворення           8 

4 Розібратись:Тверді розчини           8 

5 Вивчити: Типи зв’язку твердих фаз           7 

6 Пояснити: Термічний аналіз сплавів           7 

7 Знати: Теорія Юм-Розері           7 

8 Розібратись: Дальтоніди та бертоліди            7 

9 Знати: Правило відрізків           7 
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10 Поясніть:  Процеси кристалізації  моно- та гетерофазних 

систем 

          7 

11 Поясніть : Кооперативна та бездифузійна кристалізація           7 

12 Поясніть: Термічна обробка моно та гетерофазних 

сплавів, сполук 

          7 

 Разом            88 

 
6. Індивідуальні завдання 

                                                                     -- 

 
7. Методи навчання 

Лекційні заняття проводяться методом лекції та розповіді-дискусії і 

передбачають можливість використання електронних засобів навчання. Практичні 

заняття проводяться шляхом обговорення теоретичних положень дисципліни та 

розв’язання завдань. Основною метою практичних занять є розвиток навичок 

практичного застосування і закріплення теоретичного матеріалу. Практичні 

заняття проводяться методом проблемного викладу  з метою практичного 

підтвердження окремих теоретичних положень, формування практичних навичок 

роботи з  обладнанням, оволодіння методиками експериментальних досліджень та 

обробки отриманих результатів. 

 
8. Методи контролю 

Поточне опитування, тестування, оцінювання виконання самостійних домашніх 

завдань. 

Підсумковий контроль – залікова робота. 
Експрес-контроль (загальний ваговий бал-20) проводиться з метою перевірки 

якості роботи студента на практичних заняттях в аудиторії. Тривалість експрес-

контролю 5-10 хвилин. Кожен експрес-контроль включає 2 простих завдання, за 

кожну правильну відповідь студент отримує 1 бал. Відсутність студента на занятті 

або невиконання експрес-контролю приносить студенту 0 балів. 

  Критерії оцінювання (практичні завдання): 

-повністю правильно виконане завдання  оцінюється в 4 бали; 

-завдання виконане з несуттєвими помилками оцінюється в 3 бали (незначні 

помилки в  

  арифметичних розрахунках); 

-часткове виконане завдання оцінюється в 2 бали (правильно обрана логіка 

рішення , 

  але грубі помилки в розрахунках); 

-часткове виконане завдання оцінюється в 1 бал (правильно обрана логіка рішення  

  зовсім відсутні розрахунки); 

-неправильно виконане завдання оцінюється в 0 балів. 

Контрольна робота складається з теоретичного завдання, яке оцінюється в 20 

балів. 
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Оцінка підсумкового контролю виставляється за національною шкалою як сума 

балів, набраних здобувачем вищої освіти протягом семестру при виконанні 

контрольних заходів, передбачених  програмою  навчальної дисципліни 

(практики) та балів, набраних при складанні семестрового 

екзамену(заліку).Максимальна сума балів, які може набрати здобувач вищої 

освіти при вивченні навчальної дисципліни (проходження практики) складає 100. 

                                                                        
8. Схема нарахування балів 

Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні 

завдання 

 

заліков

а 

робота 

Сума 

Розділ 1 Розділ 2 

Контрольн

а робота, 

передбаче

на 

навчальни

м планом 

Індивідуальне 

завдання 

Разо

м 

Т1….Т6 Т1…Т12  ---    

20 20 20  60 40 100 

Т1, Т2 ...  – теми розділів. 

 

 
Шкала оцінювання 

Сума балів за всі види навчальної 

діяльності протягом семестру 

Оцінка 

для 

чотирирівневої 

системи 

оцінювання 

для 

дворівневої 

системи 

оцінювання 

90 – 100 відмінно   

зараховано 70-89 добре  

50-69 задовільно  

1-49 

Незадовільно з 

можливістю 

повторного 

складання 

не зараховано 
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