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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


	
	2-й
	-

	
	Змістових модулів – 4
	Лекції

	Освітньо-професійна програма

прикладна фізика
	
	24 год.
	-

	
	
	Практичні 

	
	
	24 год.
	-

	Рівень вищої освіти: бакалаврський
	Кількість поточних контрольних заходів – 8

	Самостійна робота

	
	
	42 год.
	-

	
	
	Вид підсумкового семестрового контролю: 

екзамен 


2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Метою вивчення навчальної дисципліни «Фізика ультрадисперсних середовищ» є опанування студентами методів одержання ультрадисперсних матеріалів, основних особливостей структури і складу ультрадисперсних порошків металів та їх застосування.
Основними завданнями викладання дисципліни «Фізика ультрадисперсних середовищ» є:
· засвоїти основні виробничі процеси технологій дисперсних матеріалів;

· впроваджувати результати науково-дослідних випробувань у виробництво;
· одержати навички прогнозування та розв’язку технологічних завдань в умовах виробництва.
У результаті вивчення навчальної дисципліни 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

	Здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі та практичні проблеми у галузі прикладної фізики та вищої освіти або у процесі навчання, що передбачає застосування певних теорій та методів наукових та практичних досліджень, проведення досліджень й здійснення інновацій. 
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Здатність спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Здатність проведення досліджень на відповідному рівні.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Знати механічні, фізичні, хімічні методи одержання ультрадисперсних середовищ.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Знати фізико-хімічні явища: адгезія, адсорбція, хемосорбція.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Знати основні області застосування ультрадисперсних матеріалів.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Вміти застосовувати знання в науково-дослідній роботі.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Вміти аналізувати хімічні процеси в технологіях виробництва дисперсних систем.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Вміти вимірювати форму і розмір дисперсних та ультрадисперсних часток.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Вміти класифікувати методи релаксації дисперсних часток.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Вміти оцінювати фазовий та структурний стан в дисперсному та ультрадисперсному середовищі.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.


Міждисциплінарні зв’язки. Вивчення студентами дисципліни «Фізика ультрадисперсних середовищ» спирається на знання та уміння, набуті під час вивчення таких дисциплін: «Фізика твердого тіла», «Матеріалознавство», «Функціональні наноматеріали». У свою чергу, знання з курсу «Фізика ультрадисперсних середовищ» можуть використовуватися студентами при ознайомленні із сучасними проблеми фізики конденсованого стану, нанофізики та нанохімії, у підготовці бакалаврських робот, тощо.
3. Програма навчальної дисципліни
Змістовий модуль 1. Ультрадисперсні матеріали і їх одержання.
Вступ до курсу (розвиток наукового напрямку «Фізико-хімія ультрадисперсних систем», визначення ультрадисперсних матеріалів, розмірні ефекти, розмірні характеристики матеріалів).
Основні характеристики, які визначають властивості ультрадисперсних матеріалів (формула фізико-хімічного аналізу систем, методи визначення дисперсного складу, методи аналізу структури кристалічних матеріалів, методи аналізу хімічного складу, методи дослідження поверхні).
Методи одержання ультрадисперсних матеріалів (диспергування і конденсація, механічні, фізичні, фізико-хімічні, хімічні методи одержання).
Ультрадисперсні порошки металів, їх з’єднання та вуглецеві наноматеріали.
Наноструктуровані матеріали, тонкі плівки і полімерні нанокомпозити.
Змістовий модуль 2. Фізико-хімічні явища на між фазній межі.
Адгезія і змочування (поняття адгезії, робоча адгезія та рівняння Дюпре, механізм адгезії, змочування та закон Юнга, капілярні ефекти).
Адсорбція (поняття адсорбції та фундаментальне рівняння Гіббса, поверхнева активність речовини, фізична адсорбція газів на твердій поверхні, теорія фізичної адсорбції).
Хемосорбція та утворення подвійного електричного шару (поняття хімічної адсорбції, молекулярна адсорбція із розчинів, утворення подвійного електричного шару, рівняння Ліппмана).
Електрокінетичні явища (побудова подвійного електричного шару, потенціал подвійного електричного шару, електрокінетичний потенціал, прямі і зворотні електрохімічні явища, модифікування поверхні ультра дисперсних частинок).

Змістовий модуль 3. Кінетичні властивості дисперсних систем.
Молекулярно-кінетичні властивості дисперсних систем (класифікація дисперсних систем, броунівський рух, дифузія, осмотичний тиск, седиментаційно-дифузійна рівновага).
Кінетика хімічних реакцій з участю ультрадисперсних матеріалів (гетерогенні з участю твердого тіла, швидкості реакції, визначення величини енергії активації реакції, вплив дисперсності на швидкість реакції).
Змістовий модуль 4. Основні області застосування ультрадисперсних матеріалів.
Застосування ультрадисперсних матеріалів (вплив розмірів частинок з характерним масштабом фізичного явища на їх властивості, застосування ультрадисперсних порошків, застосування золей і гелів, застосування тонких плівок, застосування наноструктурованих матеріалів, застосування полімерних матеріалів).
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/д.

ф
	з/дист

ф.
	о/дф.
	з/дист.

ф.
	о/д ф.
	з/дист

ф.
	
	
	
	
	

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

	1
	19
	16
	‒
	8
	‒
	8
	‒
	3
	‒
	7,5
	7,5
	15

	2
	19
	16
	‒
	8
	‒
	8
	‒
	3
	‒
	7,5
	7,5
	15

	3
	11
	8
	‒
	4
	‒
	4
	‒
	3
	‒
	7,5
	7,5
	15

	4
	11
	8
	‒
	4
	‒
	4
	‒
	3
	‒
	7,5
	7,5
	15

	Усього за змістові модулі
	60
	48
	‒
	24
	‒
	24
	‒
	12
	‒
	30
	30
	60

	Підсумковий семестровий контроль

екзамен
	30
	
	‒
	
	‒
	
	‒
	30
	‒
	20
	20
	40

	Загалом
	90
	
	‒
	24
	‒
	24
	‒
	42
	‒
	50
	50
	100


5. Теми лекційних занять
	№ змістового 

модуля
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	
	о/д

ф.
	з/дист

ф.

	1
	2
	3
	4

	1
	Вступ до курсу. Розвиток наукового напрямку «Фізико-хімія ультрадисперсних систем» та основні характеристики, які визначають властивості ультрадисперсних матеріалів.

Методи одержання ультрадисперсних матеріалів.

Ультрадисперсні порошки металів, їх застосування.

Наноструктуровані матеріали, тонкі плівки і полімерні нанокомпозити.
	2
2

2

2
	‒
‒
‒
‒

	2
	Адгезія і застосування.
Адсорбція.

Хемосорбція.

Електрокінетичні явища.
	2
2

2

2
	‒
‒
‒
‒

	3
	Молекулярно-кінетичні властивості дисперсних систем.
Кінетика хімічних реакцій з участю ультра дисперсних матеріалів.
	2
2
	‒
‒

	4
	Застосування ультрадисперсних матеріалів.
Застосування наноструктурованих матеріалів, застосування полімерних матеріалів.
	2
2
	‒
‒

	Разом
	24
	‒


6. Теми практичних занять
	№ змістового 

модуля
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	
	о/д

ф.
	з/дист

ф.

	1
	2
	3
	4

	1
	Розмірні ефекти, розмірні характеристики матеріалів.
Методи аналізу структури кристалічних матеріалів.
Механічні, фізичні, фізико-хімічні, хімічні методи одержання ультрадисперсних матеріалів.

Вуглецеві наноматеріали та полімерні нанокомпозити.
	2
2

2

2
	‒
‒

‒

‒

	2
	Змочування та закон Юнга.
Поверхнева активність речовини.

Утворення подвійного електричного шару.

Прямі і зворотні електрохімічні явища.
	2
2
2

2
	‒

‒

‒

‒

	3
	Осмотичний тиск.
Визначення величини енергії активації реакції.
	2

2
	‒

‒

	4
	Застосування наноструктурованих матеріалів.
Застосування полімерних матеріалів.
	2

2
	‒

‒

	Разом
	24
	‒


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

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Теоретичне завдання: обговорення та усне опитування ‒ ультра дисперсні матеріали та їх одержання.
	Питання для підготовки:
1) Вступ до курсу (розвиток наукового напрямку «Фізико-хімія ультра-дисперсних систем», визначення ультра-дисперсних матеріалів. Основні характеристики, які визначають властивості ультрадисперсних матеріалів (формула фізико-хімічного аналізу систем, методи визначення дисперсного складу, методи аналізу структури кристалічних матеріалів, методи аналізу хімічного складу, методи дослідження поверхні).
2) Методи одержання ультрадисперсних матеріалів (диспергування і конденсація, механічні, фізичні, фізико-хімічні, хімічні методи одержання).

Ультрадисперсні порошки металів, їх з’єднання та вуглецеві наноматеріали. Наноструктуровані матеріали, тонкі плівки і полімерні нанокомпозити. 
	Правильна відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 7,5 бали (повна відповідь – 7,5 бали; неповна – 4 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	7,5

	
	Практичне завдання: обговорення та усне опитування ‒ розмірні ефекти, розмірні характеристики матеріалів; механічні, фізичні, фізико-хімічні, хімічні методи одержання ультрадисперсних матеріалів; вуглецеві наноматеріали та нанокомпозити.
	Вимоги до виконання: 
1) Здатність проведення досліджень на відповідному рівні і пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел.
2)  вміти
· застосовувати методи одержання дисперсних матеріалів  в науково-дослідній роботі;

· аналізувати хімічні процеси у виробництві;
· вимірювати форму і розмір дисперсних та ультрадисперсних часток;
· класифікувати методи одержання ультрадисперсних матеріалів.
	Виконання практичного завдання оцінюється максимально у 7,5 бали (повна відповідь – 7,5 бали; неповна – 4 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	7,5

	Усього за ЗМ1
	15

	2
	Теоретичне завдання: обговорення та усне опитування ‒ фізико-хімічні явища на між фазній межі.
	Питання для підготовки:

1)  Адгезія і змочування (поняття адгезії, робоча адгезія та рівняння Дюпре, механізм адгезії.) Змочування та закон Юнга, капілярні ефекти.

2) Адсорбція (поняття адсорбції та фундаментальне рівняння Гіббса, поверхнева активність речовини, фізична адсорбція газів на твердій поверхні, теорія фізичної адсорбції).

3) Хемосорбція та утворення подвійного електричного шару (поняття хімічної адсорбції, молекулярна адсорбція із розчинів, утворення подвійного електричного шару, рівняння Ліппмана).

4) Електрокінетичні явища (побудова подвійного електричного шару, потенціал подвійного електричного шару, електрокінетичний потенціал, прямі і зворотні електрохімічні явища, модифіціювання поверхні ультра дисперсних частинок).
	Правильна відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 7,5 бали (повна відповідь – 7,5 бали; неповна – 4 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	7,5

	
	Практичне завдання: обговорення та усне опитування ‒ явищ: адгезія, змочування, адсорбція, хемосорбція, електрокінетичні явища
	Вимоги до виконання: 

1) знати механізм явищ адгезії і змочування;
2) вміти аналізувати явища адсорбції;

3) вміти аналізувати процеси поверхневої активності речовини;

4) знати явище хемосорбції та утворення подвійного електричного шару.
	Виконання практичного завдання оцінюється максимально у 7,5 бали (повна відповідь – 7,5 бали; неповна – 4 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	7,5

	Усього за ЗМ2
	15

	3
	Теоретичне завдання: обговорення та усне опитування ‒ 
	Питання для підготовки:

1) Молекулярно-кінетичні властивості дисперсних систем (класифікація дисперсних систем, броунівський рух, дифузія, осмотичний тиск, седиментаційно-дифузійна рівновага).

2) Кінетика хімічних реакцій з участю ультра дисперсних матеріалів (гетерогенні з участю твердого тіла, швидкості реакції, визначення величини енергії активації реакції, вплив дисперсності на швидкість реакції).
	Правильна відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 7,5 бали (повна відповідь – 7,5 бали; неповна – 4 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	7,5

	
	Практичне завдання: обговорення та усне опитування ‒ 
	Вимоги до виконання: 

1) знати класифікацію дисперсних систем за розміром, агрегатному стану дисперсних систем і кінетичним властивостям дисперсної фази.
2) здатність пояснити явища осмосу як однобічна дифузія розчинника через напівпроникливу перегородку.

3) вміти пояснити седиментаційно-дифузійну рівновагу як процес седиментації і дифузії.
	Виконання практичного завдання оцінюється максимально у 7,5 бали (повна відповідь – 7,5 бали; неповна – 4 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	7,5

	Усього за ЗМ3
	15

	4
	Теоретичне завдання: обговорення та усне опитування ‒ основні області застосування ультрадисперсних матеріалів
	Питання для підготовки:

1) Застосування ультра-дисперсних матеріалів (вплив розмірів частинок з характерним масштабом фізичного явища на їх властивості, застосування ультрадисперсних порошків, застосування золей і гелів, застосування тонких плівок).

2) Застосування нано-структурованих матеріалів, застосування полімерних нанокомпозитів).
	Правильна відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 7,5 бали (повна відповідь – 7,5 бали; неповна – 4 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	7,5

	
	Практичне завдання: обговорення та усне опитування ‒ застосування наноструктурованих матеріалів. Застосування полімерних матеріалів
	Вимоги до виконання: 

1) знати застосування ультрадисперсних порошків для одержання матеріалів для виготовлення електродів акумуляторів;
2) знати використання мікропоро шків з підвищеними механічними властивостями;
3) знати застосування ультрадисперсних порошків з полімерною матрицею для підвищення міцності, зносостійкості, мікротвердості;
4) знати використання золій, гелій для створення полірувальних паст, присадок до моторного масла, дистанційного управління, ліків і косметичної продукції;
5) знати використання магнітних мультишарових плівок в пристроях магнітної мікроелектроніці;
6) вміти використовувати наноструктуровані матеріали як конструкційні матеріали з підвищеною міцністью, твердістю, зносостійкістю.
	Виконання практичного завдання оцінюється максимально у 7,5 бали (повна відповідь – 7,5 бали; неповна – 4 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	7,5

	Усього за ЗМ4
	15

	Усього
	
	60


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

	1
	2
	3
	4
	5

	Екзамен
	Теоретична частина (теоретичне питання).
	Відповідь на одне теоретичне питання.
	Правильна відповідь на теоретичне питання оцінюється максимально в 20 балів (повна відповідь – 20 балів; неповна – 10 балів; відсутність відповіді – 0 балів).
	20

	
	Практична частина (практичне завдання).
	Відповідь на одне практичне завдання.
	Правильна відповідь на практичне завдання оцінюється максимально у 20 балів (повна відповідь – 20 балів; неповна – 10 балів; відсутність відповіді – 0 балів)..
	20

	Усього
	
	40
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