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2020 рік
1. Опис навчальної дисципліни

	1
	2
	3

	Галузь знань, спеціальність, 

освітня програма

 рівень вищої освіти 
	Нормативні показники для планування і розподілу дисципліни на змістові модулі 
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	очна (денна) форма здобуття освіти
	заочна (дистанційна)

 форма здобуття освіти

	Галузь знань

10 Природничі науки

	Кількість кредитів – 3
	Обов’язкова


	
	
	Цикл професійної підготовки освітньої програми

	Спеціальність

105 Прикладна фізика та наноматеріали

	Загальна кількість годин – 90
	Семестр:

	Предметна спеціальність

-
	
	8-й
	

	
	*Змістових модулів – 4
	Лекції

	Освітньо-професійна програма

Прикладна фізика
	
	18
	-

	
	
	Практичні 

	
	
	18
	

	Рівень вищої освіти: бакалаврський 
	Кількість поточних контрольних заходів – 8

	Самостійна робота

	
	
	54
	

	
	
	Вид підсумкового семестрового контролю: 

екзамен



*Кількість змістових модулів визначається за формулою: ЗМ= (ЗКК-1К)х2, де ЗМ – змістові модулі, ЗКК – загальна кількість кредитів, 1К – 1 кредит, що відводиться  на підсумковий семестровий контроль.
2. Мета та завдання навчальної дисципліни
Метою навчальної дисципліни «Дефекти структурних матеріалів» є: надання студентам уявлення про структуру реальних кристалів шляхом ознайомлення їх з основними видами дефектів кристалічної структури в металах і сплавах.
Основними завданнями вивчення навчальної дисципліни «Дефекти структурних матеріалів» є: 
а) викласти елементарну теорію точкових, лінійних, поверхневих  та об’ємних дефектів, які визначають найважливіші властивості металів та зміну їх структури під час обробки та експлуатації;
б) розвинути уміння розв’язувати фізичні задачі, що стосуються визначення структури дефектів у твердих тілах;
в)  розширити науковий світогляд студентів.                       
У результаті вивчення навчальної дисципліни «Дефекти структурних матеріалів» студент повинен набути таких результатів навчання (знання, уміння тощо) та компетентностей:
	Заплановані робочою програмою результати навчання

та компетентності 
	Методи і контрольні заходи, що забезпечують досягнення результатів навчання та компетентностей

	ЗК: ЗК2. Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної діяльності. СК: СК12. Здатність використовувати сучасні теоретичні уявлення в галузі фізики для аналізу станів та властивостей фізичних систем. РН: РНз1. Вміння показувати знання в галузі сучасної прикладної фізики та математики; РНз2.показувати знання в галузі професійної діяльності, технологій та методів дослідження властивостей речовин і матеріалів, включаючи наноматеріали
	Методи навчання: лекція-презентація, лекція-бесіда, лекція-дискусія, проблемна лекція, перевернута лекція
Контрольні заходи: тестування, екзамен

	ЗК: ЗК7. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел; ЗК5. Навички використання інформаційних і комунікаційних технологій. РН: РНУ1. Вміння знаходити науково-технічну інформацію з різних джерел з використанням сучасних інформаційних технологій; РНУ2. Вміння інтерпретувати науково-технічну інформацію; РНУ6. Вміння класифікувати та аналізувати інформацію з різних джерел
	Методи навчання: робота з літературою; використання ІКТ в процесі аудиторної та самостійної роботи
Контрольні заходи: тестування, екзамен

	ЗК: ЗК6. Здатність проведення досліджень на відповідному рівні. СК: СК7. Здатність використовувати методи і засоби теоретичного дослідження та математичного моделювання в професійній діяльності. РН: РНУ3. Вміння застосовувати фізичні, математичні та комп'ютерні моделі для дослідження фізичних явищ, приладів і наукоємних технологій
	Методи навчання: проблемний, пошуковий, задачний, занурення
Контрольні заходи: самостійні роботи

	ЗК: ЗК3. Здатність спілкуватися українською мовою, як усно, так і письмово; ЗК8. Навички міжособистісної взаємодії. РН: РНУ7. Вміння представляти і захищати отримані наукові і практичні результати в усній та письмовій формі; РНК3. Вміння організовувати результативну роботу індивідуально і як член команди; РНАіВ1. Вміння розробляти та формулювати свої професійні висновки та розумно їх аргументувати для фахової та нефахової аудиторії
	Методи навчання: усні виступи, презентації, дискусії, дебати, робота в групах
Контрольні заходи: екзамен


Міждисциплінарні зв’язки. Вивчення студентами дисципліни «Дефекти структурних матеріалів» спирається на знання та уміння, набуті під час вивчення дисциплін: «Механіка», «Математичний апарат фізики», «Математичний аналіз», «Аналітична геометрія та лінійна алгебра», «Фізика твердого тіла», «Термодинаміка і статистична фізика».
3. Програма навчальної дисципліни
Змістовий модуль 1. Точкові дефекти. 
Види точкових дефектів. Термодинаміка точкових дефектів. Рівноважна концентрація точкових дефектів. Міграція точкових дефектів. Енергія активації міграції. Коефіцієнт дифузії. Джерела та стоки точкових дефектів. Комплекси точкових дефектів. Поведінка вакансій при загартуванні та відпалі. Методи визначення концентрації вакансій, енергії їх утворення і міграції.


Змістовий модуль 2. Види дислокацій та їхній рух. 
Крайова дислокація. Ковзання крайової дислокації. Гвинтова дислокація. Ковзання гвинтової дислокації. Змішані дислокації та їхній рух. Призматичні дислокації. Вектор Бюргерса. Контур Бюргерса. Густина дислокацій.


Змістовий модуль 3. Дислокації у типових металевих структурах. 
Розподіл дислокацій на повні та часткові. Енергетичний критерій дислокаційних реакцій. Найщільніші пакування та дефекти пакування. Характерні повні (одиничні) дислокації. Часткові дислокації Шоклі. Розтягнуті дислокації. Часткові дислокації Франка. Дислокаційні реакції в г.ц.к. гратках. Стандартний тетраедр Томпсона. Вершинні дислокації  і дислокації Ломер-Коттрелла.  Дислокаційні реакції в г.щ. і о.ц.к. гратках. Стандартна біпіраміда.



Змістовий модуль 4. Взаємодія дислокацій з точковими дефектами. Поверхневі та об’ємні дефекти.

 Взаємодія дислокацій з домішковими атомами. Атмосфери Коттрелла, Снука, Сузукі. Взаємодія дислокацій з вакансіями та міжвузловинними атомами. Види поверхневих та об’ємних дефектів. Субмікропори. Субмікропухирі. Сегрегації. Субмікротріщини.
4. Структура навчальної дисципліни
	Зміст. модуль
	Усього годин
	Аудиторні (контактні) години
	Самостійна робота, год
	Система накопичення балів

	
	
	Усього годин
	Лекційні заняття, год.
	Практичні заняття, год.
	о/д ф.
	з/дист

ф.
	Теор.

завд.,

к-ть балів
	Практ.

завд.,

к-ть балів
	Усього балів

	
	
	
	о/дф.
	з/дист.

ф.
	о/д ф.
	з/дист

ф.
	
	
	
	
	

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

	1
	15
	8
	4
	
	4
	
	7
	
	10
	5
	15

	2
	15
	6
	4
	
	2
	
	9
	
	10
	5
	15

	3
	15
	14
	6
	
	8
	
	1
	
	10
	5
	15

	4
	15
	8
	4
	
	4
	
	7
	
	10
	5
	15

	Усього за змістові модулі
	60
	36
	18
	
	18
	
	24
	
	40
	20
	60

	Підсумковий семестровий контроль

екзамен
	30
	
	
	
	
	
	30
	
	30
	10
	40

	Загалом
	90
	36
	18
	-
	18
	-
	54
	
	70
	30
	100


5. Теми лекційних занять 

	№ змістового 
модуля
	Назва теми
	Кількість
годин

	
	
	о/д
ф.
	з/дист
ф.

	1
	2
	3
	4

	1
	Точкові дефекти
	4
	

	2
	Види дислокацій та їхній рух
	4
	

	3
	Дислокації у типових металевих структурах
	6
	

	4
	Взаємодія дислокацій з точковими дефектами. Поверхневі та об’ємні дефекти
	4
	

	Разом
	18
	


6. Теми практичних занять
	№ змістового 

модуля
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	
	о/д

ф.
	з/дист

ф.

	1
	2
	3
	4

	1
	Точкові дефекти
	4
	

	2
	Види дислокацій та їхній рух
	2
	

	3
	Дислокації у типових металевих структурах
	8
	

	4
	Взаємодія дислокацій з точковими дефектами. Поверхневі та об’ємні дефекти
	4
	

	Разом
	18
	


7. Види і зміст поточних контрольних заходів
	№ змістового модуля
	Вид поточного контроль
ного заходу
	Зміст поточного контрольного заходу
	Критерії оцінювання
	Усього балів

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Теоретичне завдання – тест
	Питання тесту: https://moodle.znu.edu.ua/course/view.php?id=3962

	Правильна відповідь на кожне питання оцінюється в 2 бали, неправильна – 0 балів


	10

	
	Практичне завдання – самостійна робота
	Вимоги до виконання та оформлення: https://moodle.znu.edu.ua/course/view.php?id=3962

	Розв’язання кожної задачі оцінюється максимально у 5 балів (правильне рішення – 5 балів; в основному правильне рішення – 4 бали; частково правильне рішення – 3 бали; неправильне рішення або його відсутність – 0 балів)
	5

	Усього 
за ЗМ 1
контр.
заходів
	2
	
	
	15

	2
	Теоретичне завдання – тест
	Питання тесту: https://moodle.znu.edu.ua/course/view.php?id=3962

	Правильна відповідь на кожне питання оцінюється в 2 бали, неправильна – 0 балів


	10

	
	Практичне завдання – самостійна робота
	Вимоги до виконання та оформлення: https://moodle.znu.edu.ua/course/view.php?id=3962

	Розв’язання кожної задачі оцінюється максимально у 5 балів (правильне рішення – 5 балів; в основному правильне рішення – 4 бали; частково правильне рішення – 3 бали; неправильне рішення або його відсутність – 0 балів)
	5

	Усього 
за ЗМ 2
контр.
заходів
	2
	
	
	15

	3
	Теоретичне завдання – тест
	Питання тесту: https://moodle.znu.edu.ua/course/view.php?id=3962

	Правильна відповідь на кожне питання оцінюється в 2 бали, неправильна – 0 балів


	10

	
	Практичне завдання – самостійна робота
	Вимоги до виконання та оформлення: https://moodle.znu.edu.ua/course/view.php?id=3962

	Розв’язання кожної задачі оцінюється максимально у 5 балів (правильне рішення – 5 балів; в основному правильне рішення – 4 бали; частково правильне рішення – 3 бали; неправильне рішення або його відсутність – 0 балів)
	5

	Усього 
за ЗМ 3
контр.
заходів
	2
	
	
	15

	4
	Теоретичне завдання – тест
	Питання тесту: https://moodle.znu.edu.ua/course/view.php?id=3962

	Правильна відповідь на кожне питання оцінюється в 2 бали, неправильна – 0 балів


	10

	
	Практичне завдання – самостійна робота
	Вимоги до виконання та оформлення: https://moodle.znu.edu.ua/course/view.php?id=3962

	Розв’язання кожної задачі оцінюється максимально у 5 балів (правильне рішення – 5 балів; в основному правильне рішення – 4 бали; частково правильне рішення – 3 бали; неправильне рішення або його відсутність – 0 балів)
	5

	Усього 
за ЗМ 4
контр.
заходів
	2
	
	
	15

	Усього
	8
	
	
	60


8. Підсумковий семестровий контроль
	Форма 
	Види підсумкових контрольних заходів
	Зміст підсумкового контрольного заходу
	Критерії оцінювання
	Усього балів

	1
	2
	3
	4
	5

	Екза

мен
	Теоретична частина – питання до екзамену
	Питання до екзамену: https://moodle.znu.edu.ua/course/view.php?id=3962

	Правильна розгорнута відповідь на кожне питання оцінюється в 9-10 балів; в основному правильна відповідь – в 7-8 балів; частково правильна в 5-6 балів; неправильна – 0 балів. Відповідь на додаткові питання до основного вартує до 5 балів
	30

	
	Практична частина ​розв’язання задачі
	Задача з навчального посібника [2]
	Правильне рішення задачі оцінюється у 10 балів; в основному правильне рішення – у 8-9 балів; частково правильне – 6-7 балів; неправиьне або відсутність рішення – 0 балів
	10

	Усього
	
	40


9. Рекомендована література
Основна:
1. Меняйло В. І. Дефекти структури в реальних кристалах : навч. посіб. для студ. фіз. ф-тів. Запоріжжя: ЗНУ, 2005.
2. Меняйло В. І. Дефекти структури кристалічної будови металів і сплавів. Запоріжжя: ЗДУ, 2002.
3. Дефекти у твердих тілах: теорія та практика: Навч. посіб. для студ. фіз. і хім. ф-тів ун-тів, техн. ун-тів / О. Г. Петренко, М. П. Іваніцин ; Донецький національний ун-т. Донецьк : [б.в.], 2003.119 с.
4. Новиков И. И. Дефекты кристаллического строения металлов. М.: Металлургия, 1983.
5. Орлов А. Н. Введение в теорию дефектов в кристаллах. М.: Высшая школа, 1983.
Додаткова:
6. Методичні вказівки та завдання до виконання лабораторних і контрольних робіт із дисципліни «Кристалографія та дефекти кристалічної будови» /Укл. Л. П.Степанова, В. Я.Грабовський, О. В. Лисиця. Запоріжжя: ЗНТУ, 2019. 82 с.
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