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Вступ

Програма навчальної дисципліни “_ Перспективні конструкційні матеріали нетрадиційної енергетики ” складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки 

Прикладна фізика енергетичних систем
магістр
(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня)

спеціальності (напряму) 105 «Прикладна фізика та наноматеріали»              
спеціалізації

Фізика нетрадиційних енерготехнологій та фізичні аспекти екології
1. Опис навчальної дисципліни

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни:
  Виявити термодинамічні та кінетичні створення матеріалів, що працюють в галузі не традиційної енергетики. Провести аналіз фізико- механічних властивостей чистих та легованих матеріалів вплив. Надати початківцю-досліднику з прикладної фізики необхідний систематизований мінімум інформації з тим, щоб надалі включитися в творчий пошук у галузі сучасного матеріалознавства нетрадиційної енергетики, які не призводять до порушення екологічної рівноваги навколишнього середовища.

1.2. Основні завдання вивчення дисципліни
· надати інформацію щодо фізико-механічних властивостей металів, сплавів та композитів на їх основі з заданою структурою в галузі нетрадиційної енергетики.

· Забезпечити отримання навиків застосування науково-технічних знань на практиці.
Підготувати фахівців з сучасної фізики, спроможних розв’язувати різноманітні задачі, пов’язані з створенням нових конструкційних матеріалів нетрадиційної енергетики
Згідно з вимогами освітньо-професійної (освітньо-наукових) програми, студенти мають досягти таких результатів навчання:

Знати: новітні досягнення, основні проблеми і шляхи розвитку сучасної фізики нетрадиційних енерготехнологій, застосовувати отриманні знання на практиці

Вміти: застосовувати отриманні знання на практиці, розв’язувати типові задачі в загальному (формульному) вигляді.
Кінцева мета – сформувати у студента загальну компетентність фізика-науковця, спеціаліста в галузі “прикладна фізика”


1.3. Кількість кредитів - 5
1.4. Загальна кількість годин- 150
	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

	16год.
	 

	Лабораторні заняття

	
	 

	Самостійна робота

	118 год.
	 

	Індивідуальні завдання 

	


1.6. Заплановані результати навчання:
Розвиток фізичних уявлень щодо процесів, що впливаю на фізико- механічних властивостей конструкційних матеріалів. Ознайомитися з процесами термомеханічної обробки, вплив навколишнього середовища(процеси хімічної та фізичної сорбції).
2. Тематичний план навчальної дисципліни

Розділ 1. : Структурні властивості сучасних конструкційних матеріалів.
Тема 1.  Конструкційні та функціональні матеріали сучасної техніки.
Тема 2. Сукупність ознак матеріалів. Розмір, форма та розподіл матричних та армуючих компонент, критерії їхньої термодинамічної сумісності. Розподіл компонент по об’єму матричного матеріалу.
Тема 3. : Класифікація. Поліматричні та поліармовані матеріали. Приклади.
Тема 4.  Основні групи та класи композиційних матеріалів. Дисперсно- та дисперсійнозміцнені матеріали частками та волокнами. Нанокомпозити. Штучні та природні in-situ конструкційні матеріали.
 Тема 5.: Фізико-механічні процеси на поверхні розподілу компонент композиції. Взаємодія, хімічний потенціал, активність компонент, дифузійні процеси. Дифузійна зона. Закон Ареніуса. Вплив стану поверхні розподілу на механічні властивості матеріалів. Закон Вейбулла. Приклади експлуатації композиційних матеріалів.
Тема 6. Механізм зміцнення. Дисперсійний, композиційний механізм зміцнення матеріалів та їх ефективність. Механізми Набарро, Мотто, Котрелла тощо. Правило адитивності міцності. Епюри навантажень. Розрахунки критичної об’ємної частки армуючої фази. Види термомеханічної обробки

Тема 6. Механізм зміцнення. Дисперсійний, композиційний механізм зміцнення матеріалів та їх ефективність. Механізми Набарро, Мотто, Котрелла тощо. Правило адитивності міцності. Епюри навантажень. Розрахунки критичної об’ємної частки армуючої фази. Види термомеханічної обробки.
Розділ 2.    Вплив фазових перетворень на властивості конструкційних матеріалів.
Тема 1. Фазові перетворення. Фазові перетворення в твердому стані. Термодинаміка фазових перетворень в моно- та багатокомпонентній системі. Температура стійкої рівноваги. Тепловий гістерезис перетворення, криві Таммана.

Тема 2. Будова міжфазних границь. Роль будови міжфазних границь при фазових перетвореннях. Принцип Данкова-Конобіївського. Гомогенне та гетерогенне зародження фаз при фазових перетвореннях І роду.

Тема 3. Поліморфні перетворення. Поліморфні перетворення в металах. Механізми алотропічних перетворень: дифузійний та мартенситний
Тема 4. Відманштеттова структура. Взаємозв’язок пружної енергії перетворення та форми кристалів.

Тема 5. Дисперсійні матеріали. Штучне та природне старіння в сплавах. Зони Гіньє-Престона, кластери. Коалесценція та сферодизація. Переривчастий розпад твердого розчину. Приклади мартенситно-старіючих матеріалів та їх застосування.
Тема 6.  In-situ композиційні матеріали. Умови створення та застосування. Межа фронту кристалізації та її роль при створенні структурно-стабільних матеріалів. Жароміцні матеріали.

Тема 7. Наноматеріали та нанокомпозити. Особливості структури та фізико-механічних властивостей. Кваліфікаційні групи наноматеріалів: багатошарові, стовпчасті, рівноважні. Методи отримання дослідження та їх застосування.
Тема 8.  Оглядова лекція
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

	Структурні властивості сучасних конструкційних матеріалів.

	Тема 1. Вступ. Конструкційні та функціональні матеріали сучасної техніки.
	10
	1
	1
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Сукупність ознак матеріалів
	12
	2
	2
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 3. Класифікація.
	10
	1
	1
	
	
	  8
	
	
	
	
	
	

	Тема 4. Основні групи та класи композиційних матеріалів.
	10
	1
	1
	
	
	 8
	
	
	
	
	
	

	Тема 5. Фізико-механічні процеси на поверхні розподілу компонент композиції.
	10
	1
	1
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 6. Механізм зміцнення.
	12
	2
	2
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 1
	64
	8
	8
	
	
	48
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. Назва Вплив фазових перетворень на властивості конструкційних матеріалів.

	Тема 1. Фазові перетворення.
	10
	1
	1
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Будова міжфазних границь.
	9
	1
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 3. Поліморфні перетворення.
	9
	
	1
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 4. Відманштеттова структура.
	10
	2
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 5. Дисперсійні матеріали.
	11
	2
	1
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 6. In-situ композиційні матеріали.
	9
	1
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 7. Наноматеріали та нанокомпозити.
	9
	
	1
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 8. Термічна обробка сплавів
	11
	1
	2
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 9. Оглядове заняття .
	8
	
	2
	
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 2
	86
	8
	8
	
	
	70
	
	
	
	
	
	

	Усього годин 
	150
	16
	16
	
	
	118
	
	
	
	
	
	


4. Теми семінарських (практичних) занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Структурні властивості сучасних конструкційних матеріалів.
	6

	2
	Вплив фазових перетворень на властивості конструкційних матеріалів.
	6

	
	Разом 
	
	12


5. Завдання для самостійної робота

	№

з/п
	Види, зміст самостійної роботи
	Кількість

годин

	1
	Приведіть приклади систем сплавів, які утворюють безперервні та обме​жені тверді розчини. 


	80

	2
	Поясніть вплив складу сплаву на ступінь упорядкування.
	38

	
	Разом 
	118


6. Індивідуальні завдання

7. Методи контролю
Система рейтингових балів та критерії оцінювання:
1.Експрес-крнтроль (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.

2.Модульний контроль(загальний ваговий бал-40) проводиться у вигляді двох модульних контрольних робіт тривалістю 2 академічні години кожна. Кожна МКР складається з 5 задач, які оцінюються по 4 бали. Максимальна кількість балів за МКР 20*2=40 балів.

  Критерії оцінювання:

-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.
  Якщо студент отримав оцінку менше 10 балів за МКР, то він  зобов’язаний 

переписати , але не більше двох разів.
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.

Форма підсумкового контролю –залік.

8. Схема нарахування балів
	Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання
	Екзамен

(залікова робота)
	Сума

	Розділ 1
	Розділ 2
	Контрольна робота, передбачена навчальним планом
	Індивідуальне завдання
	Разом
	
	

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	
	
	
	
	

	10
	15
	25
	10
	
	
	60
	40
	100


Т1, Т2 ...  – теми розділів.
Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка

	
	для екзамену
	для заліку

	90 – 100
	відмінно 
	Зараховано

	70-89
	добре 
	

	50-69
	задовільно 
	

	1-49
	Незадовільно з можливістю повторного складання00
	не зараховано


9. Рекомендована література
1. Электронное строение и свойства соединений металлов и сплавов. Под ред. Ю.М. Горячева, Тр. ИПМ. Серия: Физическое металловедение. Структура и свойства материалов, 2002, 203с.

2. Физическое материалознавство в трех томах: под ред. Кана Р.У. и П. Хаазена. Пер. с англ. М.: Металлургия, 1987 г.

3. Л.Ф. Козин, С. В. Волков «Современная энергетика и экология: Проблемы и перспективы» Киев: Наукова думка 2006. -775 с.

4. Gasbel D.R. Introduction in Metallurgical Thermodynamics, 3rd Ed., McGraw – Hill, N.-Y., 2004, 341p.

5. V. E. Semenenko, A. I. Ovchaenko, M. M. Pylypenko Influence of heat treatment on the strength of the Mo-Zr-C alloys, ISSN 1562-6016. PAST. 2014. №1(89) p.75-89.

6. Борц Б.В., Горлицкий Б.А., Бондаренко Г.Н., Неклюдов И.М., Ткаченко В.И. Алтернативная сероводородная енергетика… часть III. Альтернативная енергетика и экология. 2009, №4, с 12-19.

7. Захаров В.М. Двойные и тройные металлические системы. М., Наука, 1997, 278с.

8. Azaza V.M., Azarenkov N.A., Semenenko V.E., Kuzmin A.V. Nucleation of natural composite materials. Internat.Conf. SMMT-2008. Modern materials: construction, properties, Kiev, November, 2008, p. 22-25.
9. Азаренков Н.А.,  Семененко В.Е., Стервоедов Н.Г. Влияние диффузионных процессов на структурную стабильность и износостойкость естественных микрокомпозитов, ВАНТ, серия: ФРП и РМ, №2, 2011, с. 148-154.
10. N.А. Azarenkov, V.Е. Semenenko , А.I. Ovcharenko, N.N. Pilipenko /  Influence of conditions of solidification on microstructure and properties doped silicon singlecrystalls  PAST,   2016 No 1(101), p. 23-29
Допоміжна література
Для детального вивчення окремих розділів курсу лекцій викладачем рекомендуються статті з журналів: доповіді НАН України, Металофизика и новейшие технологии, Физика металлов и металловедение, Український фізичний журнал; Вопросы атомной науки и техники, сер. Вакуум, чистые материалы и сверхпроводники; Trans Metal. Soc. AIME тощо.
10. Посиланная на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне забезпечення
11 Форма підсумкового контролю успішності навчання

Складання екзамену

Засоби діагностики успішності навчання
Діагностика знань студентів здійснюється за допомогою:

1. Контролю відвідування студентом лекційних занять

2. Підсумкових письмових контрольних роботах по тематиці змістових модулів

3. Письмових екзаменаційних завдань
