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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 – 7
	Обов’язкова

	
	
	Цикл професійної підготовки освітньої програми

	Спеціальність

105 ( прикладна фізика та наноматеріали
	Загальна кількість годин – 210
	Семестр:

	Предметна спеціальність


	
	2-й
	-

	
	Змістових модулів – 12
	Лекції

	Освітньо-професійна програма

прикладна фізика
	
	36 год.
	-

	
	
	Практичні 

	
	
	36 год.
	-

	Рівень вищої освіти: магістерський
	Кількість поточних контрольних заходів – 24

	Самостійна робота

	
	
	138 год.
	-

	
	
	Вид підсумкового семестрового контролю: 

екзамен 


2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Метою вивчення навчальної дисципліни «Магнетизм низькодисперсних систем» є опанування студентами основних понять, властивостей, закономірностей низькодисперсних частинок і наноструктурованих масивних матеріалів.
Основними завданнями викладання дисципліни «Магнетизм низькодисперсних систем» є:

· навчати студентів орієнтуватися у визначенні різниці магнітних властивостей низькодисперсних систем і масивних матеріалів,

· розширити науковий світогляд студентів з питань особливих магнітних властивостей низько-розмірних частинок, 

· поліпшити рівень основних фізичних характеристик порівняно з традиційними кристалічними матеріалами. 

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

	Інтегральна компетентність
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 й здійснення інновацій. 
	Методи навчання: лекція, пояснення, 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,  реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

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

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Здатність брати участь у проведенні експериментальних досліджень властивостей фізичної системи, фізичних явищ і процесів.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття,  реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Здатність розуміти і використовувати сучасні теоретичні уявлення в галузі фізикидля аналізу станів та властивостей фізичних систем.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття,  реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Знати особливості магнітних властивостей низькодисперсних систем.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття,  реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Знати вплив наноструктурованого об’ємного матеріалу на магнітні властивості діа-, пара-, феромагнетиків.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття,  реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Вміти обирати оптимальний метод дослідження магнітних властивостей низькодисперсних систем.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття,  реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.


Міждисциплінарні зв’язки. Вивчення студентами дисципліни «Магнетизм низькодисперсних систем» спирається на знання та уміння, набуті під час вивчення таких дисциплін: «Фізика магнітних явищ» (діа-, пара-, феромагнетизм, суперпарамагнетизм), «Застосування наноструктур та матеріалів на їх основі» (кластери, вуглецеві нанотрубки), «Атомна фізика» (магнітний момент атома і речовини), «Фізика твердого тіла» (фазові перетворення І і ІІ роду).
3. Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1. Основні магнітні параметри та методи їх вимірювання.

Намагніченість, магнітний момент, магнітна сприйнятливість, магнітна проникливість, магнітна індукція, крива намагнічування, петля гістерезису феромагнетика. Магнітометричний метод Фарадея для дослідження магнітної сприйнятливості матеріалів. Методи вимірювання інтегральних магнітних параметрів: магнітометричний, електродинамічний, магнітомеханічний, балістичний, магнітоелектричний, індукційний. Магнітооптичні методи вимірювання локальних магнітних параметрів. Магнітометричний метод для дослідження кінетики кристалізації швидкогартованих металевих сплавів.

Змістовий модуль 2. Вплив наноструктурованого об’ємного матеріалу на магнітні властивості діамагнетиків. 

Інтенсивна пластична деформація для одержання субмікрокристалічної структури (СМК) матеріалів. Вплив нанокристалічного стану на магнітні властивості на прикладі діамагнітної міді. Температурна залежність магнітної сприйнятливості (χ(Т)). Магнітна сприйнятливість нанокристалічної міді після відпалу і наступного охолодження до 300°К (відпалова залежність χ(Т)). Зворотній температурних хід сприйнятливості. Стрибкоподібне перетворення субмікрокристалічної міді в крупнозернисту. Основні вклади в магнітну сприйнятливість: діамагнетизм атомних остовів, спіновий парамагнетизм Паулі, діамагнетизм Ландау електронів провідності.

Змістовий модуль 3. Вплив наноструктурованого об’ємного матеріалу на магнітні властивості парамагнетиків. 

Залежність температурної магнітної сприйнятливості χ(Т) до і після відпалу χ(300,Т) парамагнітних на прикладі вихідного і СМК-паладія в інтервалі температур 300-1225 К. Виконання закону Кюрі для вихідного СМК-паладія. Вплив внутрішньозерених вакансій комплексів на поведінку магнітної сприйнятливості при високих температурах. Підтвердження явищем анігіляції позитронів припущення про наявність вакансійних комплексів в СМК-паладії. Вплив нанокристалічного стану титану на магнітні властивості.

Змістовий модуль 4. Вплив наноструктурування об’ємного матеріалу на магнітні властивості феромагнетиків.

Залежність застосування феромагнітних матеріалів від типу їх намагнічування. Потреба у створенні трансформаторів із матеріалів з мінімальною коерцитивною силою. Магнітом’які і магнітотверді матеріали. Наноструктурування на прикладі Ni і сплаву Ni-Cu. Можливості одержання без гістерезисної петлі намагнічування із нанорозмірних порошків сплавів типу Fe75,5Cu1Nb3S13,5B9. Залежність залишкової намагніченості та коерцитивної сили від розмірів частинок. Динаміка наномагнітів. Магнітні частинки у наноопорах. Нановуглецеві феромагнетики. Велетенський магнітний опір.

Змістовий модуль 5. Магнітні властивості нанотрубок.

Залежність електропровідності нанотрубок від магнітного поля. Температурна залежність електроопору багатошарових нанотрубок від зовнішнього магнітного поля. Магнітні властивості нанотрубок легованих атомами металів. Порівняльна характеристика температурної залежності магнітної сприйнятливості для кристалічних фулеренів, алмазу, активованого вугілля, графіта і нанотрубок. Нановуглецеві феромагнетики. Петля гістерезису кривої намагнічування нанотрубок, на кінцях яких знаходяться наночастинки заліза. Залежність коерцитивної сили наночастинок заліза на кінцях нанотрубок від температури.

Змістовий модуль 6. Магнетизм кластерів.

Орбітальний, спіновий та повний магнітний моменти електрона. Магнітний момент атома у твердому тілі. Магнітний момент кластера, який складається з атомів. Визначення магнітного моменту кластера в досліді Штерна-Герлаха. Залежність магнітного моменту кластера від кількості атомів в кластері. Залежність температури плавлення наночастинок від діаметра наночастинок. Розміри кластера, при яких відбувається перехід до об’ємного матеріалу. Зростання магнітного моменту для кластерів заліза, кобальту, нікелю в порівнянні з магнітним моментом в масивному зразку.

Змістовий модуль 7. Магнетизм неочищених вуглецевих нанотрубок.

Неочищені вуглецеві нанотрубки - сукупність діа-, пара- та феромагнітних домішок. Вибір метода для вимірювання магнітних властивостей неочищених вуглецевих нанотрубок. Дослідження неочищених вуглецевих нанотрубок у вигляді порошку методом каталітичного піролізу вуглеводів, які містять феромагнітні кластери заліза та мінеральні домішки. Склад мінеральних домішок, їх густина, зовнішній діаметр, температура  масової втрати. Магнітна сприйнятливість неочищених вуглецевих нанотрубок при кімнатній температурі. Визначення низько вмісту феромагнітних домішок (кластерів) та магнітної сприйнятливості  діа-, парамагнітної матриці. Залежність магнітної сприйнятливості неочищених вуглецевих нанотрубок від температури.

Змістовий модуль 8. Теоретичний аналіз температурного ходу магнітної сприйнятливості ГЦК систем з різними типами обмінної взаємодії між атомами.
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  від  для таких типів взаємодій між атомами:

· тільки феромагнітна (позитивна) взаємодія між ближніми атомами; 

· тільки антиферомагнітна (від’ємна) взаємодія між ближніми атомами;

· співіснування феромагнітної взаємодії між ближніми атомами і дальнього антиферомагнітного;

· співіснування антиферомагнітної взаємодії між ближніми атомами і дальньої феромагнітної.

Змістовий модуль 9. Зміна магнітних властивостей та утворення кластерів при наближенні до температурної мартенситної точки Ms всталях і сплавах.

Експериментальні дослідження температурної залежності оберненої магнітної сприйнятливості 
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  від   цих сталей. Характеристика різних типів  обмінної взаємодії між атомами для різних температурних ділянок вказаних сталей. Про можливості утворення маленьких одно доменних феромагнітно упорядкованих областей (кластерів) під час наближення до температурної мартенситної точки Ms.
Змістовий модуль 10. Криві намагнічування низько розмірних порошкових матеріалів.

Методи виготовлення нанорозмірних порошків з металів, оксидів, карбонатів, нітридів, гідроксидів: електрохімічні, розчино-поновлюючі, плазмохімічні, газохімічні, колоїдно-хімічні. Аналіз рентгенограм та середній розмір зерен нанорозмірного порошка заліза. Криві намагнічування гідроксидних, гідроксикарбонатних, оксидних і металевих нанорозмірних частинок заліза. Формування наноструктур на поверхні і в об’ємі опалових матриць та їх магнітні характеристики.

Змістовий модуль 11. Магнітні властивості аморфних сплавів при нанокристалізації.

Методи одержання аморфних стрічок при нанокристалізації. Вплив структурного стану аморфних сплавів на основі Fe i Co на магнітні властивості і параметри ефекту Баркгаузена при різних умовах термічних і термомагнітних оброблень (ТМО). Магнітна проникливість, петля гістерезису, магнітні втрати, температури Кюрі і кристалізації аморфних сплавів на основі Fe i Co. Магнітні властивості сплавів після термічних і термомагнітних оброблень при різних умовах. Зміщення петлі гістерезиса при відпалі в постійному магнітному полі. Низькі магнітні втрати, висока прямокутність петлі гістерезиса, висока магнітна проникливість – результат гартування у воді у змінному магнітному полі з низькою магнітострикцією. Виникнення дисперсних кластерів в аморфних сплавах після термомагнітної обробки.

Змістовий модуль 12. Феромагнітні рідини.

Феромагнітні рідини-колоїди із зазвичай з 10-нанометровими магнітними частинками, покритих поверхнево-активною речовиною для запобігання їх агрегації і виважуваних в часі або трансформаторному маслі. Наночастинки як одно доменних (суперпараметричні ) магніти, їх орієнтація без і в магнітному полі. Безгістерезісна крива намагнічування феромагнітної речовини на основі наночастинок магнетика Fe3O4. .Ланцюжки магнітних наночастинок у плівці феромагнітної рідини. Ефект Коттона-Мутона(оптична поляризація на плівці феромагнітної рідини в магнітному полі) та схема установки спостереження цього ефекту.

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
	15
	6
	‒
	2
	‒
	2
	‒
	с
	‒
	2,5
	2,5
	5

	2
	15
	6
	‒
	2
	‒
	2
	‒
	9
	‒
	2,5
	2,5
	5

	3
	15
	6
	‒
	2
	‒
	4
	‒
	9
	‒
	2,5
	2,5
	5

	4
	15
	6
	‒
	2
	‒
	2
	‒
	9
	‒
	2,5
	2,5
	5

	5
	15
	6
	‒
	2
	‒
	2
	‒
	9
	‒
	2,5
	2,5
	5

	6
	15
	6
	‒
	4
	‒
	4
	‒
	9
	‒
	2,5
	2,5
	5

	7
	15
	6
	‒
	4
	‒
	4
	‒
	9
	‒
	2,5
	2,5
	5

	8
	15
	6
	‒
	4
	‒
	4
	‒
	9
	‒
	2,5
	2,5
	5

	9
	15
	6
	‒
	4
	‒
	4
	‒
	9
	‒
	2,5
	2,5
	5

	10
	15
	6
	‒
	2
	‒
	2
	‒
	9
	‒
	2,5
	2,5
	5

	11
	15
	6
	‒
	4
	‒
	4
	‒
	9
	‒
	2,5
	2,5
	5

	12
	15
	6
	‒
	2
	‒
	2
	‒
	9
	‒
	2,5
	2,5
	5

	Усього за змістові модулі
	180
	72
	‒
	36
	‒
	36
	‒
	108
	‒
	30
	30
	60

	Підсумковий семестровий контроль

екзамен
	30
	
	‒
	
	‒
	
	‒
	30
	‒
	20
	20
	40

	Загалом
	210
	
	‒
	36
	‒
	36
	‒
	138
	‒
	50
	50
	100


5. Теми лекційних занять
	№ змістового 

модуля
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	
	о/д

ф.
	з/дист

ф.

	1
	2
	3
	4

	1
	Основні магнітні параметри та методи їх вимірювання.
	2
	‒

	2
	Вплив наноструктурованого об’ємного матеріалу на магнітні властивості діамагнетиків.
	2
	‒

	3
	Вплив наноструктурованого об’ємного матеріалу на магнітні властивості парамагнетиків.
	4
	‒

	4
	Вплив наноструктурування об’ємного матеріалу на магнітні властивості феромагнетиків.
	2
	‒

	5
	Магнітні властивості нанотрубок.
	2
	‒

	6
	Магнетизм кластерів.
	4
	‒

	7
	Магнетизм неочищених вуглецевих нанотрубок.
	4
	‒

	8
	Теоретичний аналіз температурного ходу магнітної сприйнятливості ГЦК систем з різними типами обмінної взаємодії між атомами.
	4
	‒

	9
	Зміна магнітних властивостей та утворення кластерів при наближенні до температурної мартенситної точки Ms в сталях і сплавах.
	4
	‒

	10
	Криві намагнічування низько розмірних порошкових матеріалів.
	2
	‒

	11
	Магнітні властивості аморфних сплавів при нанокристалізації.
	4
	‒

	12
	Феромагнітні рідини.
	2
	‒

	Разом
	36
	‒


6. Теми практичних занять
	№ змістового 

модуля
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	
	о/д

ф.
	з/дист

ф.

	1
	2
	3
	4

	1
	Методи вимірювання магнітної сприйнятливості та зміна   магнітних і механічних властивостей наноструктурованих металів і сплавів.
	2
	‒

	2
	Температурна залежність питомої магнітної сприйнятливості масивних і наноструктурованих діамагнітних металів і сплавів.
	2
	‒

	3
	Дослідження зміни питомої магнітної сприйнятливості в залежності від температури масивних і наноструктурованих феромагнітних металів і сплавів.
	4
	‒

	4
	Зміна магнітних властивостей масивних і наноструктурованих діамагнітних металів і сплавів.
	2
	‒

	5
	Дослідження магнітних властивостей нанотрубок.
	2
	‒

	6
	Магнітний момент кластерів заліза, кобальта нікеля та його залежність від кількості атомов у кластері, розмірів кластерів при яких відбувається перехід до масивного матеріалу. 
	4
	‒

	7
	Методи вимірювання магнітних властивостей неочищених вуглецевих нанотрубок.
	4
	‒

	8
	Обмінна взаємодія між атомами ГЦК систем згідно узагальненого Даніляном закону Кюрі-Вейса.
	4
	‒

	9
	Кластерний механізм зародження мартенситу поблизу мартенситної точки в сталях і сплавах.
	4
	‒

	10
	Методи одержання нанорозмірних металевих порошків.
	2
	‒

	11
	Одержання та магнітні властивості аморфних стрічок після нанокристалізації.
	4
	‒

	12
	Колоїдні феромагнітні рідини, їх властивості та застосування.
	2
	‒

	Разом
	36
	‒


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 основних магнітних параметрів.
	Питання для підготовки:
 методи вимірювання
1) магнітометричний, електродинамічний, магнітомеханічний, балістичний,
2) магнітні терези.
	Відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	
	Практичне завдання: порівняльна характеристика магнітних і механічних властивостей для наноструктурованих і масивних металів і сплавів.
	Вимоги до виконання: 
знати різку зміну
1) магнітних властивостей (магнітної сприйнятливості, коерцитивної сили)

2) механічних властивостей (твердість, пластичність)

для наноструктурованих і об’ємних матеріалів.
	Виконання практичного завдання оцінюється максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	2
	Теоретичне завдання: обговорення та усне опитування впливу наноструктурованого об’ємного матеріалу на магнітні властивості діамагнетиків.
	Питання для підготовки:

1) показати зміну магнітної сприйнятливості при нагріванні і охолодженні,

2) вклад в магнітну сприйнятливість атомних остовів та діамагнетизму Ландау.
	Відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	
	Практичне завдання: показати залежності магнітної сприйнятливості від температури для масивного і наноструктурованої міді.
	Вимоги до виконання: вміти аналізувати залежність χ(Т) для станів міді: 

1) масивного,

2) наноструктурованого.
	Виконання практичного завдання оцінюється максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	3
	Теоретичне завдання: обговорення та усне опитування впливу наноструктурованого об’ємного матеріалу на магнітні властивості парамагнетиків.
	Питання для підготовки:

1) показати зміну магнітної сприйнятливості при нагріванні і охолодженні парамагнетика паладій,

2) вклад внутрішньозелених вакансій комплексів на поведінку магнітної сприйнятливост.
	Відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	
	Практичне завдання: показати залежність магнітної сприйнятливості від температури для масивного і наноструктурованого парамагнітного паладія.
	Вимоги до виконання: вміти досліджувати залежність χ(Т) для станів паладію: 1) масивного,

2) наноструктурованого.
	Виконання практичного завдання оцінюється максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	4
	Теоретичне завдання: обговорення та усне опитування наноструктурованих феромагнетиків.
	Питання для підготовки:

1) магнітомякі і магнітотверді матеріали,

2) безгістерезисні петлі намагнічування нанорозмірних порошків сплавів типу F375.5Cu1Nb3S13.5B9.
	Відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	
	Практичне завдання: наноструктуровання на прикладі нікеля і сплаву Ni-Cu. Можливості одержання безгістерезисної петлі намагнічування із нанорозмірних порошків сплавів типу F375.5Cu1Nb3S13.5B9.
	Вимоги до виконання: вміти 1) відрізнити:

гістерезисні петлі для масивних і наноструктурованих матеріалів.

2) знати можливості застосування нанорозмірних порошків сплавів у трансформаторобудуванні.
	Виконання практичного завдання оцінюється максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	5
	Теоретичне завдання: обговорення та усне опитування властивостей нанотрубок.
	Питання для підготовки:

1) нановуглецеві феромагнетикі,

2) петля гістерезису кривої намагнічування нанотрубок на кінцях яких присутня залізо.
	Відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	
	Практичне завдання: порівняльна характеристика температурної залежності магнітної сприйнятливості для флуоренів, алмазу, активованого вугілля, графіту і нанотрубок.
	Вимоги до виконання: знати 1) графічні залежності коерцитивної сили від температури  для нанотрубок на кінцях яких присутня залізо,

2) графічні залежності χ(Т) флуоренів, алмазу, активованого вугілля, графіту і нанотрубок.
	Виконання практичного завдання оцінюється максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	6
	Теоретичне завдання: обговорення та усне опитування магнетизму кластерів.
	Питання для підготовки:

1) магнітний момент атома у твердому тілі,

2) магнітний момент кластера, який складається з атомів.
	Відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	
	Практичне завдання: пояснити зростання магнітного моменту для кластерів заліза, кобальту, нікелю в порівнянні з магнітним моментом у масивному зразку. Вказати розміри кластерів при яких відбувається перехід до об’ємного матеріалу.
	Вимоги до виконання: знати 1) залежність магнітного моменту кластера від кількості атомів у кластері; 2) визначати розміри кластерів при яких відбувається перехід до об’ємного матеріалу. 
	Виконання практичного завдання оцінюється максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	7
	Теоретичне завдання: обговорення та усне опитування магнетизму слабомагнітних неочищених вуглецевих нанотрубок.
	Питання для підготовки:

1) неочищені вуглецеві нанотрубки – сукупність діа-, пара- та феромагнітних домішок,

2) склад мінеральних домішок, їх густина,зовнішній діаметр, температура масової втрати.
	Відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	
	Практичне завдання: методи вимірювання магнітних властивостей неочищених вуглецевих нанотрубок.
	Вимоги до виконання: вміти 1) визначати питому магнітну сприйнятливість неочищених вуглецевих нанотрубок, низького вмісту феромагнітних домішок (кластерів):

2) експериментально досліджувати залежність магнітної сприйнятливості от температури.
	Виконання практичного завдання оцінюється максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	8
	Теоретичне завдання: обговорення та усне опитування теоретичного аналізу температурного ходу магнітної сприйнятливості  ГЦК-систем із різними типами обмінної взаємодії між атомами. 
	Питання для підготовки:

1) класичний закон Кюрі-Вейса,

2) універсальний закон Кюрі-Вейса запропонований Даніляном для ГЦК-систем.
	Відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	
	Практичне завдання: побудувати графічну залежність 
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  від  для ГЦК-систем.
	Вимоги до виконання: вміти із залежності 
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) аналізувати взаємодії між атомами:

1) феромагнітна, антиферомагнітна,

2) співіснування феромагнітної і антиферомагнітної взаємодії.
	Виконання практичного завдання оцінюється максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	9
	Теоретичне завдання: обговорення та усне опитування зміни магнітних властивостей та утворення кластерів при наближенні до температурної мартенситної точки сталей і сплавів.
	Питання для підготовки:

1) проаналізувати графічну залежність 
[image: image20.wmf]c
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), невиконання закону Кюрі-Вейса при низьких температурах,

2) визначати парамагнітну точку Кюрі методом екстраполяції.
	Відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	
	Практичне завдання: проаналізувати види магнітних станів аустеніту із графічної залежності 
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).
	Вимоги до виконання: вміти пояснювати виникнення кластерів поблизу температурної мартенситної точки Fe-Ni сплавів з:

1) атермічною кінетикою;

2) ізотермічною кінетикою
	Виконання практичного завдання оцінюється максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	10
	Теоретичне завдання: обговорення та усне опитування кривих намагнічування низькорозмірних порошкових матеріалів.
	Питання для підготовки:

формування наноструктур

1) на поверхні і 

2) в об’ємі опалових матеріалів,

 їх магнітні характеристики.
	Відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	
	Практичне завдання: методи виготовлення нанорозмірних порошків із металів.
	Вимоги до виконання: вміти аналізувати криві намагнічування:

1) металевих нанорозмірних частинок заліза,

2) масивних матеріалів.
	Виконання практичного завдання максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	11
	Теоретичне завдання: обговорення та усне опитування магнітних властивостей аморфних сплавів при нанокристалізації. 
	Питання для підготовки:

1) методи одержання аморфних стрічок при нанокристалізації,

2) вплив наноструктурованого аморфного сплаву на основі Fe і Co на магнітні властивості при різних умовах термічних і термомагнітних оброблень.
	Відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	
	Практичне завдання: магнітна проникливість, петля гістерезису, магнітні втрати аморфних сплавів. Температура Кюрі і кристалізації аморфних сплавів на основі Fe і Co.
	Вимоги до виконання: вміти аналізувати 

1) зменшення  магнітних втрат, високу прямокутність петель гістерезису, 

2) високу магнітну проникливість внаслідок гартування у воді у змінному магнітному полі.
	Виконання практичного завдання оцінюється максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	12
	Теоретичне завдання: обговорення та усне опитування феромагнітних рідин.
	Питання для підготовки:

1) феромагнітні рідини – колоїди, наночастинки як однодоменні (суперпарамагнітні),

2) орієнтація цих частинок без і в магнітному полі.
	Відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	
	Практичне завдання: ефект Коттона-Мутона (оптична поляризація на плівці феромагнітної рідини в магнітному полі) та схема установки спостереження цього ефекту.
	Вимоги до виконання: вміти 

1) побудувати безгістерезисну криву намагнічування феромагнітної речовини на основі магнетика F3O4
2) пояснювати  її можливе практичне використання.
	Виконання практичного завдання оцінюється максимально у 2.5 бали (повна відповідь – 2.5 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	5

	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 запитання 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.
	Правильне виконання практичного завдання оцінюється максимально у 20 балів (повна відповідь – 20 балів; неповна – 10 балів; відсутність відповіді – 0 балів)..
	20

	Усього
	
	40
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