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Анотація 
навчальної 
дисципліни 

Знайомство з оптичними матеріалами та виробами з них, з основами 
обробки матеріалів, особливостями, умовами та механізмами 
основних етапів виготовлення оптичних деталей, основними та 
допоміжними матеріалами, інструментом та технологічним 
устаткуванням для обробки, основними характеристиками оптичних 
виробів та методами їх контролю. 
 

Загальний обсяг 90 годин: лекції – 40 годин; практичні заняття – 10 годин;  
самостійна робота – 40 годин 
 

Заплановані 
результати 
навчання 

Згідно з вимогами освітньо-наукової програми аспіранти повинні 
досягти таких результатів навчання:   
- Знати основні види оптичних матеріалів та їх фізико-хімічні 
властивості, основні етапи виготовлення оптичних елементів;  
- розуміти фізичні процеси, що відбуваються на різних етапах 
обробки;  
- вміти вибрати послідовність етапів виготовлення оптичних 
елементів для різних матеріалів;  
- знати основне обладнання, допоміжні матеріали та основні 
методи контролю за параметрами виробів. 
 



Тематичний план навчальної дисципліни 
Вступ. Інститут монокристалів, напрямки роботи. Оптичні матеріали, що виробляються в 

інституті та методи їх отримання. Виготовлення оптичних деталей. 
 

Розділ 1. Види оптичних матеріалів, їх властивості та виготовлення оптичних 
деталей 

Тема 1. Оптичні матеріали, вироби з них. Специфікація виробів. Види оптичних 
матеріалів. Оптичне скло, номенклатура оптичного скла. Скло для ІЧ-діапазону, 
для лазерних елементів, кварцове скло, сітали. Оптичні монокристали, для ІЧ-
діапазону, для лазерної генерації. Оптичні полікристали (оптична кераміка).  

Тема 2. Оптичні деталі. Креслення. Вимоги до матеріалу. Вимоги до точності 
виготовлення. Параметри оптичних деталей, що контролюються.  

Тема 3. Основні етапи обробки оптичних матеріалів. Контроль якості матеріалу. Різання. 
Шліфування закріпленим та вільним абразивом. Механічне полірування, фінішне 
полірування. Взаємодія одиничного алмазного зерна з оброблюваною поверхнею 
при механічній обробці. Полірування: механічне, хіміко-механічне, хімічне. 
Обладнання.  

Тема 4. Абразивні матеріали та інструмент. Класифікація абразивних матеріалів та їх 
основні параметри. Зернистість порошків абразивних матеріалів та їх позначення.. 
Алмазний інструмент. Шліфувальники, полірувальники. Допоміжні матеріали.  

Тема 5. Виготовлення оптичних деталей із скла. Виготовлення заготовок, відпал. 
Шліфування зв'язаним та вільним абразивом. Суспензії для шліфування. Механічне 
полірування.  

Тема 6. Оптичні покриття та з'єднання оптичних деталей. Методи нанесення, 
властивості. З'єднання оптичних деталей, оптичні клеї, з'єднання методом 
оптичного контакту.  

 
Розділ 2. Обробка оптичних кристалічних матеріалів. Порушений приповерхневий 

шар: структура та методи дослідження. Виготовлення деталей з сапфіру. 
Тема 7. Оптичні кристалічні матеріали та особливості їх механічної обробки. Основні 

фізико-механічні та фізико-хімічні властивості оптичних кристалічних матеріалів 
Методи контролю якості кристалів. Кристалографічне орієнтування кристалів. 
Механічна обробка кристалів в залежності від мікротвердості. Механічна обробка 
оптичних кристалічних матеріалів з мікротвердістю більше 106 Па.  

Тема 8. Порушений приповерхневий шар при механічній обробці. Причини його 
утворення та поетапне видалення. Структура порушеного приповерхневого шару. 
Еволюція поверхні в процесі обробки, шорсткість. Структурна досконалість 
поверхні, криві дифракційного відбиття.   

Тема 9. Сапфір та виготовлення деталей з сапфіру. Фізичні властивості. Градації якості 
сапфіру. Конструкційний сапфір. Виготовлення оптичних вікон, підкладок. 
Кристалографічне орієнтування кристалів. Різання, шліфування. Механічне 
полірування, абразивні порошки, пасти. Хіміко-механічне полірування сапфіру, 
механізм. Полірувальні суспензії. Анізотропія полірування різних 
кристалографічних площин сапфіру, кутова анізотропія.. Одержання підкладок з 
сапфіру з терасно-ступінчатим рельєфом поверхні.. Атомно-силова мікроскопія в 
дослідженні поверхні.  

 



Розділ 3. Виготовлення прецизійних елементів для лазерної техніки та вікон 
спецпризначення. Обробка кристалів з мікротвердістю менше 106 Па. 

Тема 10. Обробка кристалів з мікротвердістю менше 106 Па. Обробка водорозчинних 
кристалів, напівпровідникових матеріалів. Механічне та хіміко-механічне 
полірування напівпровідникових матеріалів. Безконтактне полірування. Методи 
контролю основних параметрів. Особливості механічної обробки оптичної 
кераміки.  

Тема 11. Виготовлення прецизійних елементів для лазерної техніки та вікон 
спецпризначення. Вимоги до технічних параметрів виробів: якість матеріалу, 
площинність, перпендикулярність, клин, оптична якість поверхні. Основні етапи 
технологічного процесу виготовлення елементів з сапфіру, гранатів, боратів, 
магній-алюмінієвої шпінелі. Особливості фінішного етапу полірування.  

 
Структура навчальної дисципліни 

Розділи і теми Кількість годин 

усього  у тому числі 
лекції практика сам. роб. 

1 2 3 4 5 

Розділ 1 

Вступ  3   

Тема 1  4  4 

Тема 2  5  4 

Тема 3   5  5 

Тема 4  6  5 

Тема 5  3  3 

Тема 6  2  2 

Разом за розділом 1 51 28  23 

Розділ 2 
Тема 7  1  1 
Тема 8  1 5 1 
Тема 9  6 5 5 
Разом за розділом 2 25 8 10 7 

Розділ 3 
Тема 10  2  2 
Тема 11  2  2 
Разом за розділом 3 8 4  4 

 
Залік 6   6 
Усього годин 90 40 10 40 

 

Теми практичних занять 
№ 
 

Назва теми Кількість 
годин 

П1 Виготовлення вікон та підкладок з сапфіру 5 
П2 Дослідження поверхні методом атомно-силової 

мікроскопії 
5 



 Разом 10 
 

Методи контролю 
Поточний контроль  
Перевірка розуміння аспірантами теоретичного та практичного програмного 
матеріалу в цілому, здатність творчо використовувати накопиченні знання та вміння. 
Підсумковий контроль (залік). 

Схема нарахування балів 
 

Поточний контроль, практичні роботи, самостійна робота 
Залік Сума 

Розділ 1 Розділ 2 Розділ 3 Разом 

Т1 Т2 T3 Т4 Т5 T6 Т7 Т8 Т9 П1 П2 T10 Т11    

4 4 4 4 4 4 4 4 4 8 8 4 4 60 40 100 

Шкала оцінювання 
Сума балів за всі види 

навчальної діяльності протягом 
семестру 

Оцінка 

90-100 Відмінно  
Зараховано 70-89 Добре 

50-69 Задовільно 
1-49 Незадовільно Не зараховано 

 

Критерії оцінювання 
Шляхом усного опитування викладач перевіряє розуміння аспірантами теоретичного 
програмного матеріалу в цілому (оцінюється до 4 балів). 
Під час практичного заняття перевіряється здатність творчо використовувати накопиченні 
знання та вміння (оцінюється до 4 балів). 
Залік оцінюється за наступною системою балів: 

40 балів  аспірант продемонстрував глибоке знання змісту питання;  
відповідь побудована лаконічно, чітко, логічно та послідовно;  
відповідь демонструє високий рівень засвоєння навчального матеріалу  

30-39 балів  аспірант продемонстрував знання змісту питання;  
відповідь побудована лаконічно та послідовно, проте допущені певні 
неточності та похибки у логіці викладу матеріалу;  

20-29 балів   аспірант продемонстрував певне знання змісту питання,  
відповідь є недостатньо послідовною, та логічною;  

10-19 балів  аспірант продемонстрував уявлення з залікового питання, відповідь є 
фрагментарною, відповідь не послідовна, не логічна, не зовсім відповідає 
змісту питання  

1-20 балів  відповідь часткова; відповідь не послідовна, не логічна, не зовсім 
відповідає змісту питання.  

0 балів  відповідь відсутня, або не відповідає змісту питання  
 

 

Питання до заліку 



1. Оптичні матеріали та вироби з них. Специфікація виробів. Види оптичних 
матеріалів. 

2. Оптичне скло, номенклатура оптичного скла. Скло для ІЧ-діапазону, для лазерних 
елементів, кварцове скло, сітали.  

3. Оптичні монокристали, для ІЧ-діапазону, для лазерної генерації.  
4. Оптичні полікристали (оптична кераміка).  
5. Оптичні деталі, етапи виготовлення, контроль параметрів оптичних деталей.  
6. Оптичні деталі. Креслення оптичних деталей.  
7. Вимоги до матеріалу оптичних деталей. Вимоги до точності виготовлення. 

Параметри оптичних деталей, що контролюються.  
8. Основні етапи обробки: різання, шліфування, механічне полірування, фінішне 

полірування.  
9. Шліфування закріпленим та вільним абразивом. Взаємодія одиничного алмазного 

зерна з оброблюваною поверхнею при механічній обробці. 
10. Полірування: механічне, хіміко-механічне, хімічне. 
11. Класифікація абразивних матеріалів та їх основні параметри.  
12. Зернистість порошків абразивних матеріалів та їх позначення. Алмазний інструмент. 

Шліфувальники, полірувальники. Допоміжні матеріали 
13. Виготовлення оптичних деталей із скла. Виготовлення заготовок зі скла, відпал.  
14. Шліфування зв'язаним та вільним абразивом при виготовленні оптичних деталей із 

скла. Суспензії для шліфування. Механічне полірування оптичних деталей із скла.  
15. Оптичні покриття та з'єднання оптичних деталей. Методи нанесення, властивості. 

З'єднання оптичних деталей, оптичні клеї, з'єднання методом оптичного контакту. 
16. Оптичні кристалічні матеріали та особливості їх механічної обробки. Основні-

фізико-механічні та фізико-хімічні властивості оптичних кристалічних матеріалів. 
Кристалографічне орієнтування кристалів. Методи контролю якості кристалів.  

17. Механічна обробка кристалів в залежності від мікротвердості. Механічна обробка 
оптичних кристалічних матеріалів з мікротвердістю більше 106 Па. 

18. Порушений приповерхневий шар при механічній обробці. Причини його утворення 
та поетапне видалення. Структура порушеного приповерхневого шару. Еволюція 
поверхні в процесі обробки, шорсткість. Структурна досконалість поверхні, криві 
дифракційного відбиття. 

19. Сапфір та виготовлення деталей з сапфіру. Фізичні властивості сапфіру. Градації 
якості сапфіру. Конструкційний сапфір. Виготовлення оптичних вікон, підкладок з 
сапфіру.  

20. Кристалографічне орієнтування кристалів сапфіру. Різання, шліфування. Механічне 
полірування, абразивні порошки, пасти.  

21. Хіміко-механічне полірування сапфіру, механізм. Полірувальні суспензії. 
22. Анізотропія полірування різних кристалографічних площин сапфіру, кутова 

анізотропія. Одержання підкладок з сапфіру з терасно-ступінчатим рельєфом 
поверхні. 

23.  Методи дослідження поверхні. Шорсткість поверхні. Атомно-силова мікроскопія в 
дослідженні поверхні. 



24. Обробка кристалів з мікротвердістю менше 106 Па. Методи контролю основних 
параметрів. Обробка водорозчинних кристалів.  

25. Обробка напівпровідникових матеріалів. Механічне та хіміко-механічне 
полірування напівпровідникових матеріалів. Безконтактне полірування.  

26. Особливості механічної обробки оптичної кераміки. 
27. Виготовлення прецизійних елементів для лазерної техніки та вікон спецпризначення. 

Вимоги до технічних параметрів виробів: якість матеріалу, площинність, 
перпендикулярність, клин, оптична якість поверхні.  

28. Основні етапи технологічного процесу виготовлення прецизійних елементів з 
сапфіру, гранатів, боратів, магній-алюмінієвої шпінелі. Особливості фінішного етапу 
прецизійного полірування.  
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