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AHoTanist O3HalloMJIEHHSI ~ acMipaHTiB 3 OCHOBaMHM TeOpii pPOCTy KpPUCTaJiB,

HABYAJbHOI CTPYKTYPHUMH Je(PEeKTaMu Ta BIACTUBOCTAMU KPUCTATIB, (I3UKO-XIMIYHUMHU

JHCHHIIIHA Ta TEXHOJIOTTYHUMHU OCHOBAaMH METO/IIB BUPOIIYBaHHS KPHUCTaIIB, METOIaMHU

BIITaJly Ta KOHTPOJIIO KPHUCTATIB, 3AJIEKHICTIO (IBUYHMX Ta XIMIYHHX
BJIACTUBOCTEH KPHUCTANIB BiJi YMOB KpHCTali3allii, OCHOBHUMH OOJaCTIMU
3aCTOCYBaHHS KPUCTAJIB.

3arajbHUN 00CAT

360 roauH: nekmii — 80 roauH; mpakTU4Hi 3aHATTSA — 40 ro/IHH;
camocriitHa po6oTa — 240 roauH

3amiaHoBaHi
pe3yabTaTH
HABYAHHSA

3riHO 3 BAMOTaMH OCBITHbO-HAYKOBOI IPOTpaMH aCHipaHTH MOBUHHI JOCATTH
TaKHUX Pe3yJIbTaTiB HABYAHHS:

- po3yMiTH (i3UYHI NIPUHIMITNA KPUCTATI3aIlii;

- 3HaTU METOJIM BUPOIIYBAHHS KPUCTAIIB;

- PO3YMITH 3aJI€XKHICTh CTPYKTYPHHX BJIAaCTUBOCTEH BiJl METO1B BUPOLYBaHHS
Ta BNy KPUCTAIB.

TeMaTHYHUH IJIAH HABYAJILHOI U CIUILIIHA

Pozain 1. ®izuko-xiMiyHi 0CHOBU KpucTAJi3aNii.

Tema 1. liarpamu crany. MeractaOijapHI CUCTEeMHU. YTBOPEHHS 3apOJIKiB KpHCTamiB. | OMOreHHe Ta
HErOMOTEHHE 3apO/IKCHHSI.
Tewma 2. Ilepionnyni sanroru 3B’ s13kiB, Flat, steped, kinked rpani penniTku, BillMHAIIbHI TPaHi.




Po3nin 2. MexaHi3Mu pocTy KpucTaJiB
Tema 3. I'inponunamiuna teopis ['166ca. Moaens Koccens-Ctpancbkoro. JlucnokariiftHa Teopist pocTy.
«3eperHa», (pakrampHa Teopis. MexaHi3M NpHUEIHAHHA KPUCTATIYHUX €JIEMEHTIB K aHI30TPOIHIM
peiTIIi.
Tema 4. Kpucramizamiitauii Tuck. IlpaBuno Kiopu - Byneda. [Ipasuno bpase. B ymoB pocry Ha
dopmy kpuctany. CTiKHid piCT, BTpaTa CTIMKOCTI. 3B’S30K CTIMKOCTI POCTY 3 MEHICKOM pO3ILIaBY.
MopdororiyHa CTiHKICTh POCTY.
Tema 5. BomuB nomimmok Ha mporec pocty. TepMonnHamika 3axBaTy JOMIIIOK. [ OMOreHHu# 3axBar
JOMIIIOK. BIuiMB noMilIoOK Ha 3MilIeHHS PIBHOBAarM MK KPHUCTAJIOM 1 CepelloBHILEM pocTy. Brus
eHeprii ancop6Omii. Koeodimient BxomkeHHs nomimku. CeKTopaipHa, CTPYKTypHa 1 30HapHa
HEOJTHOPIHICTh BXO/DKEHHs JoMilIku. B3aemuuii BrmuB nomimok. udysiiina penakcaris. Brus
JIOMIIIIOK Ha BJIACTUBOCTI KPUCTAIY.
Tema 6. Mexani3M 3aTBepAiHHS pPO3IJIaBy. 3B’S30K KpHCTami3alil 3 IIBHIKICTIO OXOJOJKCHHSI.
KomipkoBa Ta BakancioHHa Mojieni po3ruiaBy. OLiHKa CTaHy PO3UMH-PO3IUIAB. Y TBOPEHHS KOMILJICKCIB
B PO3YMHAX-PO3IUIaBax. YJIbTPa3BYKOBUH BIUIMB Ha PO3IUIAB.

Po3ain 3. OcHOBHI CTPYKTYPHI 1e)eKTH B KpUCTaIax.
Tema 7. Omgnomipni nedextu. JIBomipHi nedextu. TproxmipHi aedextu. MexaHi3MU YTBOPEHHS
nuciokarliii. Teopist yTBOpeHHsI ra30BUX BKJIFOYEHb B PO3IUIaBaX, pO3YMHAX Ta Kpuctaiax. Bzaemomist
CTPYKTYpHHX JedeKTiB. Y TBOPEHHS CTPYKTYPHHUX JAePEKTIB mpu 00poOIli Ta OMpOMiHEHHI KPUCTATIB.
Tema 8. Llentpu 3a0apBienHs. ArperatHi neHTpu. KOHKypeHIlis CTPYKTYpHHUX Ta JIOMIIIKOBUX IIEHTPIB
B KpucTaii. HacmigyBaHHs CTpYKTYpHHX Ae(EKTIB MPU pOCTi KPUCTAIIB.

Po3nin 4. MeToamn niaAroroBKM CHPOBMHM /1JIsi BUPOLYBAHHSA KPHUCTAJIB.
Tema 9. ®@i3UK0-XiMiUHI METO/AM OIIHKH SIKOCTI CHPOBUHH.
Tema 10. Meroau o4HMCTKH CHpPOBHHHM. MeTomu cemaparii mopomkiB. MacoBa KpucTamizalis u
MePEeKPUCTAITI3ALIISL.

Po3ain 5. Kinacugikauiss MeToiB BUPOIYBAHHS KPHCTAJIB
Tema 11. KonreiinepHi Ta 0e3KOHTEHHEPHI METO/IH.
Tema 12. Cratnyni Ta TuHAMIiYHI MeToU. 3MiHa arperatHoro ctany (l-g, g-s, s-s, I-s, g-s).

Po3nin 6. CyuyacHi MeToan BUpoIIyBaHHs KpUcTadiB. TexHika BupouyBaHHs.
Tema 13. Meron Bepneiins. [luckperHa 1 HemepepuBHA MiANMUTKA IUIIBKH po3maBy. udysiiine
TOpiHHS 1 MeTOM pekynepanii Tera. CTpyKTypHi 1eheKTH, XapaKTepHi sl METO/1a.
Tema 14. Meton Ildpanna (3onHe BupomryBanHs). ['CK. Meton Illtebepa, HEM-meron. Meroxn
BHUPOIIYBaHHS 13 TapHICAXY.
Tema 15. Meton Yoxpanbcrekoro. [HBepcis pponTy kpuctanizamii. Kpucramizaiis B MarHiTHOMY TOJIi.
BupomnryBanns min darocom.
Tema 16. Meroa Kipomynoca. [aBepcis ¢dponty kpuctamizarii. [linnmutka po3srmiaBy. Komm orepHuit
KOHTPOJIb TapaMeTPiB MPOLIECY.
Tema 17. Merox CrenanoBa. KamijsipHi Ta HEKamuIgpHI METOAM BUPOIILYBaHHS MPOo]iIbOBaHUX
KpuctaniB. BupomryBanns i3 enemeHnta mnpodimto.  BapiatuBHe ¢dopmoyTtBopeHHs. ['pymose
BHUpoIyBaHHA npodineir. CTpykTypa npodinboBanux kpuctanis. Mikpo-Ilyninr-JlaBa metos.
Tema 18. Metoau O6peimoBa-IllyonikoBa, CTokOaprepa u bpumkmena.
Tema 19. Meronu BupoiryBaHHs i3 po3unHiB. biHapHi po3unHHUKH. Kpucramizaiis mpu 3HMKEHHI
TeMriepaTypu po3uuHy. Kpwucramizamisi mpu TemsioBid KOHBEKIi po3uuHy. Kpucramizamiss npu
KOHIIGHTpaIliiiHii KoHBekuii po3umHy. Kpucramizamis npu penupKyJssiii po3uyuHHUKA. MeTtoau




JOCIIHKEHHS TPOIIECIB POCTY 13 po3unHHUKIB. KOHTpOIs mepenacnyeHHs po3uynHHUKa. Kpucranizaris
010JI0T1YHUX 00’ €KTIB.

Tema 20. Metoau BupoITyBaHHSI KPUCTAITIB 13 Ta30Boi (a3u.

Tema 21. Po3unHeHHs kpucTaiiB. BusiBnenus kpuctanorpadianoi ¢popm.

Tema 22. TlopiBHsIIbHA OIIIHKAa MOKJIMBOCTEH METO/1iB BUPOIIYBaHHS KPUCTAIIB.

TexHiKO-eKOHOMIYHI MOXKITMBOCTI MeTOIiB Ha cTtaH 2021 p. TenaeHmii pO3BUTKY METO/IiB.

Po3npin 7. Meroam Binnaay kpucranais. Biuius cepeaoBuiia Bianajay Ha BJACTHBOCTI KPHCTAJIIB.
Tema 23. Bingnan s 3usTTs Hanipyru. JIokanpHa Hanpyra. Brimus Bianany Ha MIIBHICTh CTPYKTYPHUX
nedexTiB B KpucTaiax. [[oBOIKEHHS TOMIMIKIB ITPH BiAIai.

Tema 24. I1Insgxu 3MiHU ONTUYHUX Ta JIA36pPHUX BIACTUBOCTEH KPUCTAIIB MPH BATIATI.

CTpyKTypa HABYAJIBLHOI U CIIUILJIIHA

Pozpgimu 1 temu Kinekicts rogun
yCBOIO y TOMY YHUCIi
JIKIi1 | MpaKTHKa caM. po0.
1 2 3 4 5

Po3ain 1

Tema 1. 2 6

Tema 2. 4 8

Pazom 3a pozainom 1 20 6 14
Po3aia 2

Tema 3. 4 10

Tema 4. 4 10

Tema 5. 4 10

Tema 6. 4 10

Pazowm 3a pozainom 2 56 16 40
Po3aia 3

Tema 7. 4 10

Tema 8. 4 10

Pazowm 3a pozninom 3 28 8 20
Po3xin 4

Tema 9. 3 5 8

Tema 10. 3 5 8

Pazowm 3a pozainom 4 32 6 10 16
Po3aia 5

Tema 11. 4 10

Tema 12. 4 10

Pazowm 3a pozninom 5 28 8 20

3aiik 6 | 6
Po3xin 6




Tema 13. 4 10
Tema 14. 4 10
Tema 15. 4 10
Tema 16. 4 10
Tema 17. 2 25 10
Tema 18. 2 4
Tema 19. 2 4
Tewma 20. 2 4
Tema 21. 4 8
Tema 22. 4 8
Pazowm 3a pozaizom 6 135 32 25 78
Po3nin 7
Tema 23. 2 5 8
Tewma 24. 2 8
Pazowm 3a pozainom 7 25 4 5 16
Ex3amen 30 30
Ycboro roqun 360 80 40 240
TeMu NpaKTHYHHUX 3aHATH
Ne Ha3zpa Temn KinpkicTh
3/m COJMH
1 [TigroToBKa CUPOBHHHU IJIsl BUPOIIYBAaHHS KPUCTAMTIB 13 5
THTJIS
) Po3pobka kpeciennst popMoyTBOproBaya st 5
BUPOIIYBaHHS CTPHXKHS JiameTpoM 19 mm
4 BuponryBanss carngipoBoro cTpkHs niamerpom 19 10
MM MeTonoM CrermaHoBa
5 BuponryBanss cangipoBoi CTpiuku mUpuHOIO 80 MM 10
MetonoMm CremaHoBa
6 Bupomysanns candipoBoi Tpyou 3P 25mMm, BP 22 mm 5
Metonom CremaHoBa
Biaman candiposoi tpyou 3P 25mm, BP 22 mm B
7 . 5
yctaHoBIi Tumy OBIIT
Pazom 40

MeToau KOHTPOJII0

[ToToyHuit KOHTPOJIB:

[lepeBipka po3yMiHHS acIipaHTaMu TEOPETUYHOTO Ta MPAKTUYHOTO MPOTPAMHOT0 MaTepiay B
[iJIOMY, 3/IaTHICTh TBOPYO BUKOPUCTOBYBATH HAKOTIMUEHH] 3HAHHS Ta BMiHHS.

[TincymKoBUi KOHTPOJB (3aTIK + €K3aMeH ).




CxeMma HapaxyBaHHs 0aJiiB

[ToTouHui KOHTPOJB, MPAKTHUYHI 3aHATTS, CAMOCTIHHA podoTa
Po3min | Po3xin | Posmun | Posagin | Posmin | Po3min | Posmin Exzamen | Cyma
Pazom

1 2 3 4 5 6 7
T1-T2 | T3-T6 | T7-T8 | T9-T10 | TI11- T13- T23-
T12 T22 T24

4 4 4 12 4 24 8 60 40 100
Ilkxana oniHIOBAHHSI
Ominka
CymMa 6aiB 3a BC1 BUY HAaBYAJIBHOI JISTIbHOCTI
JUTSI €K3aMEHY JUTST 3QITIKY
90 - 100 BIJIMIHHO
70-89 nobpe
3apaxoBaHO
50-69 3aJI0BUIBHO
1-49 HE33J0BUILHO HE 3apax0BaHO

Kpurepii oninioBanus

[lInsgxoM yCHOrO ONUTYBAHHSI BUKJIAJAa4 TEpeBIpA€ PO3YMIHHA acHipaHTaMH TEOPETUYHOTO
MIPOTPAMHOTO MaTepianty B HIJIOMY (OLIHIOETHCS 10 4 GaliB).

[Tin yac MPAKTHYHOIO 3aHATTS TEPEBIPAETHCA 3AATHICTH TBOPUYO BUKOPHUCTOBYBATH HAKOMWYCHHI
3HAHHS Ta BMIHHS (OLIHIOETHCS 110 4 OaltiB).

3ajik mpoBOAUTHCS Micis 3-TO CEMECTPy o Martepiaiy 3a Temamu 3 1 o 12. AcmipaHTty, SKuii HaOyB
3a pe3yJibTaTaMd TIOTOYHOTO KOHTPOJIO B ceMecTpl 28 peWTHHroBUX OalliB, 3ajiK 3apaxOBYETHCS
aBTOMAaTH4YHO. SKIo acmipaHT mae MeHmie 28 OamiB, HaOyTi iM Oanmu 3a MOTOYHUN KOHTPOJIb
OJIBOIOIOTKCS, 1 BIH/BOHA CKJIa/Ia€ 3aJliK 3a MaTepiasom TeM 1-12 (muranns 1-31).

AcIHipaHTH CKJIaJalTh €K3aMEH IICs 3aKiHYeHHs HaBYaHHS 3a 00CSIroM YChOTO HaBYaJIbHOTO
Marepiaiy.

Ex3amen Ta 3aJ1iK OIIHIOIOTHCS 32 HACTYIHOK CHCTEMOIO OalTiB:

40 6aniB acmipaHT MPOAEMOHCTPYBAB IINOOKE 3HAHHS 3MICTY IIMTaHHS;
BiJINIOBIIb OOYI0BaHA JIJAKOHIYHO, YiTKO, JIOT1YHO Ta MOCIi0BHO;
BIZITOBi/Ib IEMOHCTPY€E BUCOKHUIT PiBEHb 3aCBOEHHS HABYAJIHHOTO MaTepiary

30-39 GauiB acmipaHT MPOJCMOHCTPYBAB 3HAHHS 3MICTY ITUTAHHS;
BiJINIOBiTb TOOYAOBaHA JIAKOHIYHO Ta MTOCIiAOBHO, IPOTE AOMYIICHI ITEBHI HETOYHOCTI
Ta TOXMOKH Y JIOTIIl BUKJIAIy MaTepiay;

20-29 dauis acIipaHT MPOAEMOHCTPYBAB IIEBHE 3HAHHA 3MICTY MUTAHHS,
BIANOBIZb € HEZOCTATHLO ITOCIIITOBHOIO, Ta JIOTTYHOIO;

10-19 d6anis acHipaHT MPOJCMOHCTPYBAB YSIBJIICHHS 3 3aJIIKOBOTO IMUTAHHS, BIAMOBIIb €
(hparMeHTapHOIO, BIAMOBIAb HE MOCITIIOBHA, HE JIOT1YHa, HE 30BCIM BiIOBIAE 3MICTY
[IATAHHS

1-20 06axiB BIJINIOB1JIb YaCTKOBA; BIJAIOBIAb HE MOCIIOBHA, HE JIOT1YHA, HE 30BCIM BIJIIOBIAAE

3MICTy MMATAHHS.

0 0aJiB BIJITIOBITb BiJICYTHs, 00 HE BIAMOBIga€ 3MICTY TUTAHHS




IutanHs 10 3aiKy/eK3aMeHy

S RN A S e

Hiarpamu crtany.

YTBOpEeHHS 3apOJIKIB KPUCTAIIB.

INapoauramivna Teopis ['i60ca.

Moaens Koccens-CtpaHchKoro.

JlucnokariiitHa Teopist pocTy.

MexaHi3M NpHeTHAHHS KPUCTAIIYHUX €JIEMEHTIB K aHI30TPOIHINA PEIiTIi.
3epeHHay, ppakTanabHa TEOPisl pOCTY KPUCTAIIB.

[Tpasuio Kropu - Bynsda. [Ipasuiio bpage.

BruuB ymMoB pocty Ha (hopMy KpucTay.

MopdonorigHa CTIfKICTh POCTY.

TepmoauHaMika 3aXBaTy JOMIIIIOK.

BrumuB goMinIok Ha 3MIIIEHHS PIBHOBArd Mi>K KPHCTAJIOM 1 CEPEIOBUIIIEM POCTY.
KoedirmieHT BXOIKEHHS TOMIIIKH.

BrumuB 1oMilIOK Ha BIACTUBOCTI KPUCTAITY.

MexaHi3M 3aTBEpAIHHS PO3ILIABY.

3B’S30K KpHCTaJi3aIlii 3 MBHUAKICTIO OXOIO0KEHHS.

KomipkoBa Ta BakaHCIOHHA MO/IEII PO3ILIABY.

VYabTpa3ByKOBUM BIUIMB Ha PO3ILIIAB.

OnHomipHi nedeKTH.

JBoMipHi nedextu. TproxmipHi 1edeKTu.

MexaHi3MH YTBOPEHHS TUCITOKAITIH.

Teopist yTBOpeHHS ra30BUX BKJIIOUEHB B PO3IUIABAX, PO3UMHAX Ta KPHCTAJIaXx.
B3aemonis cTpyKTypHUX 1€(EKTIB.

YTBOpEeHHS CTPYKTYypHUX Je(PEKTIB Ipu 00poOIli Ta ONIPOMIHEHHI KPUCTATIB.
IenTpu 3abapBiueHHS.

KonkypeHI11isi CTpyKTYpHHX Ta JOMIIIKOBUX IIEHTPIB B KPUCTAJII.
HacnigyBanHs cTpyKTypHUX A€PEKTIB MPU POCTI KPUCTAIIB.
®i3UK0-XIMIYHI METO/IU OILIIHKHU SIKOCTI CHPOBHHH.

Metou OUMCTKA CUPOBUHM.

MeTtonu cemnapariii HOpOIIIKiB.

KonTeitnepHi Ta 6e3KOHTEHHEPHI METOIU POCTY KPHUCTAIB.

Meton Bepuerins.

Merton [1panna (30HHE BUPOIIYBaHHS).

I'CK. Meronx lllte6epa, HEM-meTon. Merosa BUpOITYBaHHS 13 TapHICAXY.
Merto HoxpallbChbKOro.

Merton Kipomyioca.

Merton CrenaHosa.

Metonu O6peimoBa-1llyonikoBa, Ctokbaprepa u bpumkmena.

MeToau BUpOIIyBaHHS KPUCTAIIB 13 ra30Boi (ha3m.

MeTozi BUpOIIyBaHHS 13 PO3YHHIB.

MeToau nocimKeHHs MPOIECIB POCTY 13 PO3UMHHHKIB.




42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.

Pozunnenns kpucraniB. Bussienns kpucraigorpadiddoi popmu.
Kpucranizaiist 6i010rigyauX 00’ €KTIB.

[TopiBHsIBHA OIlIHKA MOXJIMBOCTEH METO/[iB BUPOIILYBaHHS KPUCTAIB.
MeToau Bianazy KpUCTamiB.

[ToBOPKEHHS TOMIIIIKIB TTPH Bi AT,

[nsxu 3MiHM ONITUYHMX Ta JTa3€PHUX BIACTHBOCTEH KPUCTAIIB IIPH BiAMai.
BrumiB Biamany Ha miabHICTh CTPYKTYPHHX Je(EKTIB B KpUCTAIAX

PexomengoBana Jiitepatypa
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