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BCTYII

PoGoua mporpama nHaByanmpHOi nucHUILIiHK “HaykoBi OCHOBHM TEXHOJIOTIH BHPOIIYBaHHS
MOHOKPHUCTAIIIB” CKJIaJICHA BIATOBIHO JO OCBITHBOI-HAYKOBOI IMPOTPaMH IiJrOTOBKH JTIOKTOpa
dinocodii 3a cnerianbHOCTI 132 Marepiaio3HaBCTBO.

IIpepexBi3uTH HaBYAJBHOI JUCHMIUIIHM: 1) BOJOMIHHA KOHLENTYaJIbHUMH Ta
METOJIOJIOTITYHUMU 3HAHHSAMHU B rany3i (i3UKO-XIMIYHHX HayK, 30KpeMa, OCHOBHHUMHU MOHATTAMU
MaTepialo3HaBCTBA, 2) BOJOAIHHSA 0a30BMMHU 3HAHHSMH IIPO BJIACTHBOCTI MOHOKPHCTATIYHHX
MaTepiajiB, [0 BUKOPUCTOBYIOTHCS Y HAyIll Ta TeXHilli; 3) BMIHHS OI[IHIOBATH CTaH BUBYEHOCTI
00’€KTa JOCTIIKEHb 1 aKTyaJbHOCTI HAyKOBOi MpoOJeMH 3 BUKOPUCTAHHSM CYYaCHHX
iHpoOpMaIIHHUX JHKEpelT HAIllOHAJILHOTO Ta MIXKHAPOIHOTO PiBHSA, 4) MaTH HABUYKHU MPOBEIACHHS
JOCTIPKeHb 3 MaTepiaJlo3HaBCTBA Ha CyYaCHOMY EKCIIEPUMEHTAILHOMY Ta TEXHOJIOTTYHOMY
o0 aHaHi.

IMocTpeKkBi3NTH: B pe3y/IbTaTi BUBUCHHS AUCIUILIIHU OyAyTh OTPHUMaHi HACTYITHI 3HAaHHS
1 HaBUUKH: 1) OCHOBU Teopii BUPOLIYBAHHS MOHOKPHUCTAIIB, 2) (i3UKO-XIMIUHI Ta TEXHOJIOT1UHI
OCHOBHU TEXHOJIOT1# BUPOIIYBaHHS MOHOKpHUCTaIiB (camndipy, rpaHaTy, 0opaTiB, XaibKOTEHIIIB,
HENHIMHO-ONTUYHUX CETHETOCNEKTPHUKIB TOILI0), 3) OCOOJIMBOCTI CTPYKTypHOI OynoBU
MOHOKPHUCTAIIIYHUX MartepianiB, 4) BIJIMB yMOB KpHUcTamizamii Ha ¢i3uyHi Ta XIMIYHHX
BJIACTUBOCTI KpPHCTaNiB, 5) 3aCTOCYBaHHS Cy4YacHMX METOJIB JOCTIIKEHHS BIIACTUBOCTEH, 6)
NPaKTUYHI HABUYKH POOOTH 3 BUPOLTYBAHHS IIEBHUX TUIIB MOHOKPHUCTAIB.

OTtpumanHi 3HaHHA 1 HABUYKH OyIyTh BUKOPUCTOBYBATHUCH NPH BUKOHAHHI TUCEpTAIiil Ha
3100yTTSI HAYKOBOTO CTYIICHS JTIOKTOpa (istocodii, a TakokK MpH caMOCTiHHIN po3poOii cTparerii
BUPOIIYBaHHS KPUCTAIB 33/1aHOTO CKJIa1y 1 SIKOCTI.

1. Onuc HaBYAJIBLHOI TUCHUILTIHA
1.1. Mera BUKJIagaHHs HaBYaJIbHOI JUCIUILTIHA

3HalOMCTBO  acCIipaHTiB, M0  CIHEMIaTi3ylThCs  raixy3i  Marepiallo3HaBCTBa, 3
dyHIaMEHTAILHUMH SIBUIIAMH, IO JISKATh B OCHOBI POCTY KPHUCTAJIB, Ta HAYKOBHMH OCHOBaMH
TEXHOJIOT11 BUPOIyBaHHSI MOHOKPHUCTAJIIB.

1.2. OcHOBHI 3aBIaHHS BUBYEHHS JUCIIAILUTIHA

3HaOMCTBO 3 OCHOBAMH TEOPii pOCTy MOHOKPHCTAIIIB, CTPYKTYPHUMH OCOOJIHBOCTSIMH Ta
BJIACTUBOCTSIMU KPHUCTaliB, (PI3UKO-XIMIYHUMH Ta TEXHOJOTIYHUMH OCHOBAaMH METOIB
BUPOIIYBAaHHS MOHOKPHCTAJIIB, TICIS POCTOBUMH METOJAaMH YIPABIIiHHS BIACTUBOCTSIMHU
KpPHUCTaJiB, BIUIMBY yMOB KpHcTamizauii Ha ¢i3uyHi Ta XIMIYHMX BIACTHUBOCTI KPHUCTAIiB,
OCHOBHHMMH TaJIy3s MU 3aCTOCYBaHHS KPUCTATIB. A TaKOX OJICpP)KaHHsS MPAKTUYHHX HABUYOK
poOOTH 3 BUPOIIYBaHHS TIEBHUX TUITIB MOHOKPHUCTAJIIB.

1.3. KinbkicTh kpeautiB —12
1.4. 3aranpHa KiIbKICTh TOAMH — 360
1.5. XapakTepucTrika HaB4aJIbHOT JUCIUTLIIHY:

Bubipkosa



JlenHa ¢popma HaBYaHHS

Pik nigroroBku - 2-i

Cewmectp - 3-4

Jlexuii - 80 rog.

[IpaxTruni 3asatTs - 40 rox
CamocriitHa pobota - 240 rox

1.6. 3ar1aHoBaHi1 pe3y/IbTaTH HABYAHHS

3rifHO 3 BHMOTaMH OCBITHBOI-HAYKOBOI MpPOrpaMy AacHipaHTH MOBUHHI JOCSATTH TaKHUX
pe3yNbTaTiB HAaBYaHHS:

PHI. IlposiBnsiTH HAYyKOB1 MOJISIIN Ta MiAXOHM MPU MPOBEIECHHI EKCIIEPTHOTO aHali3y HayKOBUX
JIAaHUX, OIIIHFOBATH BILIMB TEXHOJIOTTYHHMX (DaKTOPIB HA BIIACTUBOCTI MaTepiaiB.

PH2. BonogiTi KOHIIENITyaTbHUMH Ta METOJOJOTIYHIMHE 3HAHHSMH B Tally3i MaTepialo3HABCTBA
Ta OyTH 3JaTHUM 3aCTOCOBYBATH iX 1O POQECiifHOT TiSUTBHOCTI HAa MEXI1 MMPEIMETHHUX TaITy3eil.
PH3. IaTerpyBaTs icCHyI04Yi METOJUKH Ta METOAM JTOCIIHDKCHD Ta IalTyBaTH 1X IS PO3B’ I3aHHS
HAYKOBHX 3aBJIaHb MPU MPOBEJCHHI TUCEPTALIHHUX JTOCIHIIKEHb.

PHS5. Bu3nauuTu 3aKOHOMIPHOCTI Ta OCOOJIMBOCTI IMTOBEIIHKH MaTepialIbHUX 00’ €KTIB.

PH7. Busnauatuce 3 Qaxtopamu Ta KpPUTEpPiSIMH, SKi HEOOXiAHO BpaXxOBYBaTH IpPH OIIHII
HACJIIJIKIB PO3BUTKY BUPOOHHIITB HA CTaH JTOBKLILIS.

PHS. CrmanyBatu Ta peanizyBaTé Ha MPAKTHII OPUTiHAJIbHE CAMOCTIHHE HAYKOBE JIOCIIIKSHHSI,
SK€ Ma€ CYTTEBY HOBH3HY, TEOPETHUYHY 1 TMPaKTHYHY I[IHHICTh Ta CHPHIE PO3B’SI3aHHIO
COLIIbHUX, HAYKOBHUX Ta IHIINX MPOOIIEM.

PHO. IIpoBomuT Ha perioHaJIbHOMY PiBHI OIIIHKY Ta OOJIK TEXHIYHMX PHU3UKIB, IO MOXYTb
MOTIPIIYBaTH CTaH JOBKLILIS.

PHI11. BukopucroByBaTu cydacHi iH(popMalliliHi JKepesia HaliOHAIbHOTO Ta MIXHAPOIHOTO
PIBHS AJIs OLIIHKU CTaHy BUBYEHOCTI 00’ €KTY JOCIIIXKEHB 1 aKTyaJIbHOCTI HAyKOBOI MPOOIEMH.
PH12. JlemoncTpyBaTH HaBHUYKH pOOOTH 3 Cy4acHUM OOJaJHAHHAM T[IPH MPOBEJICHHI
eKCIIEPUMEHTAILHUX JOCTiIKEHb.

PH16. OnncyBatu pe3ynbTaTH HAyKOBHX JOCIIIKEHb Y ()aXOBUX MyOTiKaIisIX y BITYM3HIHHUX Ta
3aKOPJIOHHUX CIIEI[ialli30BaHUX BUAAHHSX, B TOMY YHUCIIi, Y BHECEHHX JI0 HAYKOMETPUYHHX 0a3
Scopus, Web of Science abo iM aHAJIOT1YHUX.

PHI18. loTpumyBaTHCh €TUYHHX HOPM, BPaXOBYBAaTH aBTOPCHKE MPaBO Ta HOPMHU aKaJeMidyHOi
TOOpPOYECHOCTI TpU MPOBEIEHHI HAYKOBHX JOCTIIKEHb, Mpe3eHTaulii iX pe3yiapTaTiB Ta y
HAYKOBO-TIEIarOT14HIH iSIBHOCTI.

PH19. 3naiitn opuriHaibHe pIlIEHHS, HANpaBlICHE Ha PO3B’A3aHHS KOHKPETHOI HAayKOBO-
TEXHIYHOI MPOOJIEMH.

2. TemMaTHYHHUI IJIAH HABYAJILHOI JUCIHUILTIHA
Po3aia 1. Beryn 10 kypey

Tema [I. Berynm no kypcy «HaykoBi OCHOBM TEXHOJOTIH BHUPOIIYBAHHS MOHOKPHCTAIIBY.
Bu3HaueHHS TOHATTS MOHOKpHUCTANy. ICTOpWYHWN HApUC PO3BUTKY METOMIB BHUPOIIYBaHHS
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MOHOKpHUCTaNiB. EBomolis Teopiit pocTy KpucTamiB. 3arajibHi NPUHIMIHA OJIEP>KaHHS
MOHOKPHUCTAIIIB. 3araibHUM OIS METOAIB OJIepyKaHHSI MOHOKPHCTAJIIB.

Po3nin 2. Bynosa kpucrajis. OcHoBu kpucranorpadii

Tema 2. Kpucranm ta KpucTaimiyai cTpyktypu. llpuponma kpucramiunoro crany. [loOymosa
KPHUCTANIB 13 IIUIBHO YMAaKOBAaHMX T'€KCArOHAIBHUX ImapiB aTtomiB. EiemeHTapHi KOMipKH
cTpykTyp rpanenenTtpoBana kyOiuna (I'LIK) ta rekcaronampna mrineHoymakoBana (I'LL[Y).
[Tomunku ykmagaHHs Ta JBIMHUKH. 300pakeHHS KpPUCTAJiB y BUTIAAI KOOPAMHALIMHHUX
OaraTorpaHHHKIB.

Tema 3. Kpucramiyai rpatku Ta cumeTpis. JlBoBumipHi 1parku. Ilizxogum m0 BHBYCHHS
KpUCTaTiYHUX CTpYKTYp. Iparku Bpase Ta kpucraniuni cucreMu. CUMETpis KpHCTaia: TOYKOBI
TpyIH, IPOCTOPOBI IPYIH, CUMETPIHHI BIACTUBOCTI Ta KBa3inepioguyHi Kkpuctanu. CuMmerpis Ta
ra0ityc kpucramiB. LleHTpu Ta iHBepciiiHi oci cumerpii

Tema 4. Onuc MIONIMH Ta HAMPSMKIB PELIITKU B KPUCTaNax: iHaekcn Mimepa Ta CMHMBOIM oceit
30H. 30HHM, OCi 30H 1 3aKOH 30H, MPABWJIO JIOJaBaHHA. 3BOpOTHa permritka. Ctepeorpadiyna
npoekuis. [loGynoBa crepeorpadiuynoi mpoekuii KpucTaliB. 3acTocyBaHHs crepeorpadiuHoi
npoekiii. BintoOpaxxeHHs: cuMeTpii TOUKOBOI I'PYIIH, CIIBBIIHOIIECHHS OpI€HTAIII].

Tema 5. qudpakiis peHTTeHIBCBKUX MPOMEHIB. I[HTEHCUBHOCTI qudparoBaHUX PEeHTTE€HIBCHKUX
NPOMCHIB: PIBHSHHS CTPYKTypHOro (akTtopa Ta Horo 3acrocyBaHHs. PiBusuHs Illeppepa:
B3a€MHI TOYKM Ta BY3JIM peUITKU. PeHTreHiBcbki meroau: meron Jlaye, oCHMIsILiHMIA,
poraniitauii Ta npeueciiiHuii Meronu. Judpaxiis peHTreHiBCbKUX MPOMeHiB (1 HEMTPOHIB) Ha
BIIOPSIIKOBAaHUX KpHCTanax. PeHTreHiBchbKa MUQpakilis MOMKpUCTATIYHUX MatepianiB. Touni
BUMIPIOBaHHS NTapaMeTpiB pemniTku. [nenrudikamnis HeBizomMux ¢as.

Tema 6. Qudpaxuis enextpoHiB. Konctpykuis chepu EBanmbna ans audpakiiii eneKTpoHiB.
AHai3 eleKTpoHOrpaM. 3aCTOCYBaHHS AU(PPAKIIi €NEKTPOHIB.

Po3nin 3. bynoBa po3niasis

Tema 7. Po3mnaBu. B's3kicTh po3minaBiB. [IOpiBHSHHS KPUCTANIIYHUX 1 PO3ILIABOBUX CTPYKTYD.
PanianbHa dyHKIIS po3noauty 1 JIoKanbHI aToMHI TycTUHH. BynoBa posmnaiB. KoopauHnariis
aTOMiB y po3miaBax. 3B’S3KM B piAuHax. BriuB temmnepaTypu Ha pagiaibHy (QYHKIIIO
po3noniny. Teopil mIaBIeHHS 1 PIAKOTO CTaHY.

Po3nin 4. OcHoOBHM TepMoOAMHAMIKH

Tema 8. OcHoBu TepmonuHamiku. PiBusHHs ['100ca -/lrorema. EHTanbmis: TermnooOMiH i poboTa
P NEPETBOPEHHAX TBepAe Ti0 B piauHy. CriBicHyBaHHS TBEpAMX TiM 1 po3miuaBiB. Kputuuna
TOYKa TBEPJAOrO po3IaBy. TepMiuyHE MEPEeOXONIOKEHHS Ta METacTaOUIbHICTh. 3MIHU BUIHHOI
eHeprii mij] yac 3aMep3aHHs Ta IJIaBJICHHS.

Tema 9. TepmonuHamiyHa piBHOBara. l'eomerpuuHe 300paxkeHHs (a3oBoi piBHOBaru. P-T
dazoBa miarpama. ®@asosi nporecu. [Tomimopdizm 1 meractabinbHi cranu. [loaBiiiHi cucTremu.
Tumm P-T-X ¢a3oBux aiarpam nmoABiiiHUX cucteM. MertactabisibHi cTaHu y (a30BOMY IPOCTOpi
P-T-X. ExcriepuMeHTanbHI METOAM TOCIiKeHHS (pa3oBoi piBHOBaru P-T-X.

Po3nin 5. Teoperu4Hi acnekTH pocTy KpUCTAJIIB

Tema 10. Tepmiuni KoHueniii mpu Kpucramizamii. biu3pka 10 piBHOBarm KpucTamizarlis.
Eneprernunuii Gamanc B cucreMi, 1o 3arBepiiBac. EHepretnuni OajmaHcu Ha MeXl pO3ILLY
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Kpuctan-posmnaB. Ewxepretmunuii  Oamanc iHTepdeiicy — 3amaya Credana. 3akoH
TertonpoBigHocTi Dyp’e. 3aKoH 0X0n0pKeHHS HploTOHA: KOe]illieHTH Teruonepeaayi.

Tema 11. 3aTBepainHs yuCTUX pedoBHH. KBaszicTaTiuHa Teopis. AHANI3 pyXOMHUX MEXK.

Tema 12. Bamanc Macu pO3UYMHEHHMX PEUOBHMH: Makpocerperamis. JlokampHa Ta Ti00ainbHa
Mik(]a3Ha piBHOBara. BiqTOprHeHHS PO3YMHEHOI PEYOBHMHHM Ha MEXi PO3IUTy TBEpae TiIo—
pimuna. Teopis wmakpocerperamii ['ymmiBepa—Lleis. Maxkpocerperaiisi 3 TBEpAOTIIEHOO
mudysieto. Monens bponi—®neminrca nis po3noainy po3unHeHUX pedoBuH. Kpusi cerperartii
OiHApHUX CILJIABIB.

Tema 13. 3atBephiHHs Ha IUIoOcKOoMYy GpoHTi. [lpurpaHuuHi mapu pO3YMHEHOI PEYOBHHHU.
[lepeximna wmakpocerperaiis. Kontponb ckiamy. KoHBekIisi B 3aTBepliBalOuMX pO3ILIABaX.
EdexTuBHI Koe(ili€eHTH pO3MOALTY.

Tema 14. larepdeiicn kpuctan-posmiaB. Kamimspaicts. [lnanapri Ta BUTHYTI iHTEpdeiicu.
Edexr T'i60ca-Tomcona. KoHcrutymiliHe mnepeoxoiokeHHs. Mixkda3zHa HeCTIHKICTh B
MOHOKpHCTaNax i B moyikpucranax. CtabinpHi iHTepdeiicu. HecrabinpHi inTepdeiicu. MacoBuii
picT KpUCTaIiB: 00MeKeHHS (HOpM IS CTAOUIBHOCTI.

Tema 15. Jliniiina Mmoposnoriuna cTiiikicTs. [Lnocko-gppoHTabHE 3aTpepAiHHS B CTalllOHAPHOMY
ctani. Kputepii crabinpHOocTi. 3aranpHuil aHani3 craOinbHOCTI. HemiHiliHI Mojaemni CTiMKOCTI.
OOMexeHHs NiHIHHOT cTa01lIbHOCTI. AGCOJIIOTHA CTIHKICTh Y HEJIHITHOMY PEeXHUMI.

Tema 16. Hyxneaniitauii katani3. @nykryaris-Jucunanis. ['ereporenna piBHoBara. 'omorense
3apopKeHHs. ['eTeporenHe 3apoKeHHS.

Tema 17. Pict penmputiB. Teopis neHApuUTHOTO pocTy. JEHAPUTHI TPUTPAHWYHI IIApH.
JlenaputHa KamisipHicTh. ['imoTes3a rpaHndHOi cTabiIbHOCTI.

Tema 18. Crtpykrypa inTepdeiicy Ta kiHetuka pocty. DaceTHi iHTepdeiicu 1 Oe3rpanHi
inTepdeiicu. Kinetnuni Teopii JBOpiBHEBOI MoieNl iHTEpGEHCy.

Tema 19. baratodasne 3arBepiinHs. EBrektmka. Teopis eBTeKTHKHM XaHTa—[[)KeKCoHa.
EBTeKkTHYHI MIKpOCTPYKTYpH. PoO3paxyHOK eBTEKTHYHHMX MIKpOCTPYKTyp. Hampasnene
3aTBEPAIHHSA N0Ji(pa3HUX CIUIABIB.

Tema 20. lllBuaxe 3arBepuinHs. HepiBHoBakHi (a3oBi miarpamu. [inepoxoyo/KeHHS.
TepmoauHaMiuHi Mexi. 3aXOIICHHS! PO3YMHEHUX PEYOBHH.

Po3aia 6. XapakTepusauisi kpucraJis

Tema 21. lledpextn xpucraniB. HyneBumipni gedexrn. OmHoBumipHi nedextu. J[BoBumipHi
nedextu (momuHHI aedeKkTH): MexXi 3epeH, CTeKyBaHHSA, NpoTHda3HI TpaHUIl, IBINHUKH,
rpanuil aoMmeHiB. [ToBepxHs kpuctamiB. TpuBuMipHi nedeKTH: BKIIOYCHHS, BTOPHUHHI (asw,
HIOPH.

Tema 22. Slkictb kpuctaniB. Kpurepii sikocTi kpucTamiB. SIKiCTh KPUCTANIB 1 1X 3aCTOCYBaHHS.

Tema 23. OOpani MeToam xapakTepusaiii KpucrtamiB. TpaBieHHs KpucTaiiB. PeHTreHiBcbka
tororpadisi. CkaHyro4a elekTpoHHa MiKpocKorisi. TpaHcMiciiiHa eleKTpOHHAa MiKPOCKOITiS.

Po3nin 7. HaykoBi 0CHOBHM TeXHO.10Tiii BUPOLYBAaHHSI KPHCTAJIIB
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Tema 24. Ornsan 1 knacudikalilis OCHOBHUX METOIB BUPOIyBaHHs KpucTaiiB. KoHtelinepHi Ta
Oe3koHTelHepHI MeToau. CTaTUYHI Ta JMHAMIYHI METOIH.

Tema 25. MeTtoau OYMCTKM CHPOBHHHU. MeTomu cemnaparii mopomkiB. MacoBa KpucTaiizamis u
nepekpucramizaiis. @i3uKo-XiMigHI METOIH OI[IHKU SKOCTI CHPOBUHH.

Tema 26. Meron Bepuetinst. CTpykTypHi 1edeKTH, XapaKTepHi s MeTo1a

Tema 27. Meton Yoxpanscbkoro. [HBepcist ¢pponTy Kprucramizamii. Kpucramnizaiis B MarHiTHOMY
noJii. BupouryBanHs i GIrocoM.

Tema 28. Metroau O6peimoBa-1llyonikoBa, CtokOaprepa, bpimkmena.

Tema 29. Meron [ldanna (3oune BupouryBanns). 'CK. Meroa lllte6epa, HEM-meTon. Meroa
BUPOIIYBAHHS 13 TaPHICAXKY.

Tema 30. PicT xpucTaiiB y IaBaro4ii 30Hi.
Tema 31. Meron Kipomynoca. [aBepcis ¢pponTy Kpucramizamii. [TipkuBieHHs po3iuiaBy.

Tema 32. Meton CrenanoBa. KanisipHi Ta HeKanmIsipHi METOAM BUPOILYBaHHS MPO(IIbOBAaHUX
kpucraniB. CTpykrypa npodimsoBanux kpucraitis. MPD-meto .

Tema 33. BupoliiryBaHHSI KPUCTAJIIB 3 BUCOKOTEMIIEPATYPHUX PO3UMHIB (BUPOILYBaHHS 3 (Irocy).
Tema 34. BupoulyBaHHS KpUCTaNIB 3 HU3bKOTEMIIEPATyPHUX PO3UYHMHIB (BOAHUX PO3UUHIB).

Tema 35. I'igpoTepMiuyHuil 1 aMOHIHHOTEPMIYHHI METOJT BUPOIIYBaHHS KPUCTANTIB.

Tema 36. BuponiyBaHHS MaCUBHUX KPHUCTAJIB 13 ra3oBoi (asu.

Tema 37. Metoau emitakciansHoro pocty. Pigkodasna emitakcis (LPE). ITapoda3zoa emitakcis
(VPE).

Tema 38. TlopiBHsibHA OLIHKa MOXXJIMBOCTEH METOAIB BHUpPOIIyBaHHS KpuctamiB. Kpurepii
BUOOpPY METOAy Uil BUPOIIYBaHHS 3aJaHOTO KpUCTalmy. TeHIeHmii pO3BUTKY METOMIB
BUPOIIYBaHHS KPHUCTAIIB.

Po3ain 8. [lokpameHnHsi BJ1aCTUBOCTEH KPUCTAJIIB

Tema 39. Metoau Bianany KpucTaiiB. BiuB cepenoBuina BiJnany Ha BIACTUBOCTI KPHUCTANTIB.
Binman ans 3HATTA Hanpyru. BruuB Biamany Ha MIIBHICTh CTPYKTYPHUX Je(EKTIiB B KpUCTaax.
[ToBOKEHHS TOMIIIKIB IIPH BiIaTi.

Po3nin 9. MoaesroBanHsi mpoueciB pocTy KpucTaJiB

Tema 40. KoHBeKiisi Ta KOHTPOJIb MOTOKIB y PO3IUIaBI MPHU POCTi KpucTanmiB. Temno i maco
nepeHoc B cucreMax bpimxmena-Ctokbaprepa ta CrenaHosa.

3. CTpyKTYypa HABYAJBHOI AMCUMILTiHA

Kinpkicts ronua

y TOMY YHCIi

Po3sainu i temu

YChOTO caMoOCTIiHA
JICKIT | TpaKTHKa
pobota
1 2 3 4 5

Po3agin 1




Tema 1. 2 4
Pazom 3a posoinom 1 6 2 4
Po3ain 2
Tema 2. 2 4
Tema 3 4 6
Tema 4. 2 6
Tema 5. 2 6
Tema 6. 2 4
Pazom 3a pozoinom 2 38 12 26
Po3ain 3
Tema 7. 2 6
Pazom 3a pozodinom 3 8 2 6
Po3nain 4
Tema 8. 2 4
Tema 9 2 6
Pa3zom 3a pozoinom 4 14 4 10
Po3zain 5
Tema 10. 2 4
Tema 11. 2 4
Tema 12. 2 6
1 3 4 5
Tema 13. 2 5
Tema 14. 2 5
Tema 15. 2 5
Tema 16. 2 5
Tema 17. 2 4
Tema 18. 2 6
Tema 19. 2 6
Tema 20. 2 4
Pa3zom 3a posodinom 5 74 20 54
Banix 10 | 10
Po3ain 6
Tema 21 2 6
Tema 22. 2 3
Tema 23. 2 6
Pazom 3a posdinom 6 21 6 15
Po3ain 7
Tema 24. 2 4
Tema 25. 2 6
Tewma 26. 2 2
Tema 27. 2 10 6
Tema 28. 2 10 6
Tema 29. 3 10 4




Tema 30. 2 4
Tema 31. 2 6
Tema 32. 3 10 6
Tema 33. 2 8
Tema 34. 2 6
Tema 35. 2 6
Tema 36. 2 4
Tema 37. 1 3
Tema 38. 1 4
Pazom 3a pozdinom 7 145 30 40 75
Po3ain 8
Tema 39. 2 3
Pazom 3a pozodinom 8 5 2 3
Po3nin 9
Tema 40. 2 7
Pazom 3a pozodinom 9 9 2 7
Exzamen 30 30
Ycboro roauH 360 80 40 240

4. Temu NPaAKTUIHHUX 3aHATH

Ne 3/m Hasga temu Kinpkictb
TOJIMH
1 BuporyBaHHs KpUCTaly METOAOM FOPU30HTAIBHOT CIIPSIMOBAHOT 10
kpuctamzarii (I'CK)
2 BupouryBanus kpucrainy metoom CrenaHoBa 10
3 BupouryBanus kpucrainy Mmeto oM YoxpaabChbKoro 10
4 BupouryBanus kpucrany metonom bpimxmena -Ctokbaprepa 10
Pazom 40
5. 3aBaaHHs A9 caMoCTiliHOI po6oTH
Ne Bunam, 3mict camocTiiiHOT poOoTH KinpkicTh
3/m TOIMH
2 3
1 Tema 1. 3aranbpHi NPUHIKIN OAEPKaHHSI MOHOKPHUCTAIB. 6
Ornsir METOAIB OiepsKaHHS MOHOKPHUCTAJIB.
2 Tema 2. Kpucranu Ta kpucramniuni ctpykrypu. [Ipupona 8
KPUCTAIIYHOTO cTaHy. EjleMeHTapH1 KOMIpKH CTPYKTYP.
3 Tewma 3. Kpucraniuni rpatku ta cumetpis. I'patku bpase ta 10
KpPHUCTaTIuHI CHCTEMH.
4 Tema 4. . Onuc MIOUIMH Ta HAMPSIMKIB PEIIITKA B KPUCTAJIAX. 10
Crepeorpadivna mpoeKiis.




5 Tema 5. Jludpaxitis peHTTeHIBCbKUX TPOMEHIB. PEHTTeHIBChKI 10
MeTou. [neHTudikaris HeBiqoMux ¢as.

6 Tema 6. ludpaxiist enekTpoHiB Ta ii 3acTocyBaHHs. AHaJi3 10
€JIEKTPOHOTPaM.

7 Tema 7 Po3mnaBu. B's3kicts posmiasiB. [lopiBHIHHS
KPUCTAIIIYHUX 1 PO3ILIIAaBOBUX CTPYKTYp. PamianbHa dyHKIis 10
PO3MOJILTY 1 JIOKaJdbHI aTOMHI TYCTHHH.

8 Tema 8. PiBusuns ['100ca -/Irorema. EHTanbmis: TEII000MiH i
poboTa mpu nepeTBOPEeHHIX TBEP/E TIJIO B PIIAHHY. 10
CriBicHYBaHHS TBEPHX TiJI 1 pO3IIABIB.

9 Tema 9. Tepmoaunamivyna pisHoBara. P-T-X ¢a3oBi giarpamu. 8

10 Tema 10. Tepmiuni koHIENIIIT Mpu KpucTamizamii. biuseka 10 g
piBHOBAru Kpucramizaifis.

11 Tema 11. 3arBepainHs uncTux pedoBuH. KBazicrarnyHa teopis. 10

12 Tema 12. bananc Macu po34MHEHUX PEYOBUH: MaKpOCerperatis. 10
Teopii makpocerperariii.

13 Tema 13. 3arBepaiHHS HA MIIOCKOMY (POHTI. 10

14 Tema 14. Iatepdeiicu kpucrtan-posias. KamiispHicTb. 10

15 Tema 15. Mopdosoriuyna cTidKIiCTb. 10

16 Tema 16. Hykneaniitauii katamis. ['loMorenHe 3apoKeHHs. 10
I'eTeporenne 3apoKEHHs.

2 3

17 Tema 17. Pict gennputis. Teopist IeHAPUTHOTO POCTY. 10

18 Tema 18. CtpykTypa iHTEepdeiicy Ta KiIHeTUKA POCTY. 4

19 Tema 19. baratodasne 3atBepainnsa. EBrekTuka. Teopis 4
eBTEKTUKM XaHTa—/[>)keKkcoHa

20 [TigroroBka 10 3aJiky

21 Tema 20. [lIBuake 3arBepainas. HepiBHOBaXkHI (a30Bi 4
Jiarpamu.

22 Tema 21. JledexkTrn KpUCTAIIB. 8

23 Tema 22. SIxicTh kpuctamniB. Kpurepii skocTi KpucTaliB. 8

24 Tema 23. OOpaHi MeTOIM XapaKTepHu3allii KpUCTAaIiB. 8

25 Tema 24. Orusan 1 knacudikaiiiss OCHOBHUX METO/IIB g
BHUPOIIYBAHHS KPUCTAIB.

26 Tema 25. MeTtoin OYUCTKU CUPOBUHH.

27 Tema 26. Meron Bepueitns

28 Tema 27. Meron HoxpanbChbKOro.

29 Tema 28. Meromqu O6peimoBa-lllyonikoBa, CtokOaprepa,
Bpimxmena.

30 Tema 29. Metop I1danna (3ouHe BupomyBanus). ['CK. Meton
[re6epa, HEM-meTon. Metoa BUpoOIlyBaHHS 13 TapHICAXY.

31 Tema 30. PicT kpucTamniB y IuiaBaroviii 30Hi.

32 Tema 31. Meron Kipomynoca.

33 Tema 32. Meton Ctennanosa. MPD-meTon
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34 Tema 33. BupouryBaHnHs KpUCTaIliB 3 BUCOKOTEMIIEPATYPHUX
PO3UuHIB (BUPOLLYBaHHS 3 (Irocy).

35 Tema 34. BupouryBanHs KpUCTaJliB 3 HU3bKOTEMIIEPATYPHHIX
PO3UNHIB (BOJHUX PO3UHUHIB).

36 Tema 35. T'igporepMiyHUH 1 aMOHIHHOTEPMIYHHUIA METO.T
BUPOIIIYBaHHSI KPUCTAJIIB.

37 Tewma 36. BupouryBaHHsl MAaCUBHUX KPUCTAIIB 13 ra30BO1 (a3u.

38 Tema 37. Meronu emiTakCiaTbHOTO POCTY.

39 Tema 38. [TlopiBHsUIbHA OIlIHKA MOMJIMBOCTEH METOIIB
BUPOIIYBaHHS KpUCTaNiB. TeHHIEHII pO3BUTKY METO/IB
BUPOIIIYBaHHS KPUCTAJIIB.

40 Tema 39. Meroau Biananty KpUCTaIiB.

41 Tema 40. KoHBexilisi Ta KOHTPOJb TOTOKIB y pO3ILJIaBi Mpu
pPOCT1 KPUCTATIB.

42 [TigroroBka 10 3aJiKy Ta eK3aMeHY 36
Pazom 240

6. MeToau KOHTPOJIIO

3acBO€EHHS Marepially MO JUCIUILIIHI 3a0e3MedyeThCsl HHUKIOM JICKIiH, TPOBEICHHSIM
NPaKTUYHUX 3aHATh, & TAKOK CAMOCTIHHOIO po00TOr0. POpMa 3BITHOCTI — 3aJIiK Ta EK3aMEH.

7. Cxema HapaxyBaHH#A 0aJ1iB

[ToTouHMIT KOHTPOJIb, TPAKTHYHI 3aHATTS, CAMOCTiifHA poOoTa Ex3amen | Cyma
Posninu | Po3gin3 | Po3gin4 | Po3min 5 Po3nin 6 | Po3xin7 | Posmimu | Pasom
1-2 8-9
T1-T6 T8-T9 T10-T20 T21-T23 | T24-T38 | T39-T40
4 4 8 4 32 4 60 40 100
8. llIkana ouiHoBaHHS
Cyma 6aJtiB 3a BCi BUIM HABYAIbHOT Oujinka
JUATBHOCTI JUISL €EK3aMEHY VIS 3aJTIKy
90 — 100 BIJIMIHHO
70-89 nobpe
3apaxoBaHO
50-69 3aJ0BLJIBHO
1-49 HE3a10BLIbHO HE 3apaxoBaHO
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9. PexomeH10BaHa JiTepatypa

OcHoBHa JiTepaTypa
1. Bornanos B.B. OcHoBH Teopii pocTy KpucTasliB: HaBUabHUMA mociOHnk / Xapkis: XHY im.
Kapaszina, 2010. — 313 c.
2. JHobposunckas E.P. Dummknoneus carndupa / X.:MaCcTUTYT MOHOKpHCTAIDT0B,2004.—508 C.
3. Kpucramnmueckue marepuansl i1 ontiku 1 3nekrponuku /[log pen.B.M.I1y3ukosa, X.: Uu-T

MOHOKpHUCTa/LI0B,2012.— 544 c.

4. [Ty3ukoB B.M. Monokpucranst KDP\DKDP s momiabix nasepoB / X.: UH-T
MOHOKpHUCTaL10B,2004.— 336 c.

5. Uyrait O.H. Monudukanus Gpusndeckiux cBoUCTB kpuctaiuioB A2 B6 camoynopsiiouenuem
nedekroii crpykrypsi / X.: UICMA.,2008.— 276 c.

6. Benz, Klaus-Werner, i Wolfgang Neumann. 2014. «Introduction to Crystal Growth and
Characterizationy.

7. Dhanaraj, Govindhan, Kullaiah Byrappa, Vishwanath Prasad, i Michael Dudley, pen.
2010. Springer Handbook of Crystal Growth. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg.
https://doi.org/10.1007/978-3-540-74761-1.

8. Feigelson, Robert S. 2015. «Crystal Growth through the Ages». B Handbook of Crystal
Growth, 1-83. Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-0-444-56369-9.00001-0.

9. Glicksman, Martin Eden. 2011. Principles of Solidification. New York, NY: Springer
New York. https://doi.org/10.1007/978-1-4419-7344-3.

10.  Greenberg, Jacob H. 2002. Thermodynamic Basis of Crystal Growth. Bum. 44. Springer
Series in Materials Science. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg.
https://doi.org/10.1007/978-3-662-04876-4.

11.  Hammond, Christopher. 2009. The Basics of Crystallography and Diffraction. 3rd ed.
International Union of Crystallography Texts on Crystallography 12. Oxford: Oxford University
Press.

Jonomixua Jitepatypa
12.  E.Dobrovinskaya, L.Lytvynov, V.Pischik. Sapphire. Material, Manufacturing,
Applications. Publisher “Springer”.2009,481 p.
13.  Single Crystals of Electronic Materials, Edited by Roberto Fornary, WOODHEAD
publisher ELSEVIER, Sept 2018, 583 p.

14. ®usnuka CUMHTWIUIATOPOB. Marepuanbsl, METOAbl, amnmnaparypa — XapbkoB: “UCMA”,
2015. 270c.
15.  H.3.T'anynoB, O.A.Tapacenko. @OpMHpOBaHUE TPEKOB HMOHU3UPYIOUIUX H3Iy4YEHUH B

OpraHMYECKUX KOHJIEHCUPOBaHHBIX cpenax. XapbkoB. ICMA. 2011.180c.

10. IInTanus n0 3ajiky/eK3amMeHy
Kpucranu ta xpucraniyai ctpykrypu. [Ipupoaa kpucraniaaoro crany.
Kpucraniuni rpatku ta cumetpis. CumeTpis Ta rabiTyc KpUCTAaiB.
Onuc mIomyH Ta HANPSIMKIB PEIIITKU B KPUCTaax.
Crepeorpadiuna npoekuis. [loOynoBa crepeorpadiuHoi mpoekiii KpucTais

DNk =

Judpaxiis peHTreHiBChKUX MPOMEHiB. [HTEHCHBHOCTI Tu(paroBaHUX PEHTI€HIBCHKUX
poMeHiB. PeHTreHiBChKi MeTOIH.
6.  Jludpakuis enekTpoHiB Ta ii 3aCTOCYBaHHSI.
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PozmnaBu. B's3kicTs po3ruiasiB. [TopiBHSHHS KPUCTATIYHKUX 1 PO3IIJIABOBUX CTPYKTYP.
Koopaunaiiist atomiB y po3iuiaBax.

PiBusans ['106ca -/{rorema. EHTanbmis: TemmooOMiH 1 poOoTa Mpu MepeTBOPEHHSIX TBEPAC
TiJIO B piAMHY.

CriBicHYBaHHS TBEpAMX TiJ 1 po3miaBiB. Kputudna Touka TBepaoro posiiaBy. Tepmiune
MIEPEOXOJIOHKCHHS Ta METaCTA0TbHICTD.

TepmonunamivHa piBHOBara. I'eomerpuune 300paxkeHHs (a3oBoi pieHoBaru. P-T da3ora
Jiarpama.

Tunu P-T-X ¢a3oBux giarpam noaBiiHux cucteM. MeractabifibHi CTaHH Yy (pa30BOMY
npocrtopi P-T-X. EkcnepumenTabHi MeTOIM AoCiiKeHHs (a3oBoi piBHOBaru P-T-x.
Tepmivni KOHIENIIT TPU KPUCTaTi3allii.

3aTBepAiHHS YUCTUX PCUOBHUH.

3aTBepAiHHS PO3UMHIB. BiATOPrHEHHS PO3YMHEHOT PEYOBHHU Ha MEXi PO3ILITY TBEpAE TiIO—
pinuHa.

3arBepAiHHS Ha MII0cKoMY (GpoHTi. [IpurpanuyHi mapu po3unHEHO PpEUOBUHHU.
Iarepdeiicu kpucran-posiuias. [InanapHi Ta BUrHyTI iHTEepdeiicu.

Jlinilina Mopdoutorivyna criikictb. Kpurepii cTabinpbHOCTI.

Hemniniitai mozeni cTiikocTi. AGCOIOTHA CTIHKICTh Y HETIHITHOMY pexXHMI.
Hyxneamiitauii karamnis. I'ereporenna piBHoBara. ['eTeporeHne 3apoJiKeHHs.
Onykryaris-Aucunanis. [omorenne 3apomKeHHs..

Pict nernpuris. Teopis IEHAPUTHOTO POCTY.

Crpykrypa inrepdeticy Ta kiHetnka pocty. @acerHi iHTepdeiicu i 6e3rpanHi iHTepdeiicy.
bararodasne 3arBepainnsg. EBrektuka. Teopist eBTekTHKH XaHTa—/[>KeKcoHa.

[[IBuake 3arBepainas. HepiBHOBaXkHI (ha30Bi Jiarpamu.

JedexkTn KpucTamis.

SkicTe kpuctamB. Kputepii sSsIKOCTi KpucCTaliB.

Meroau xapakTepu3ailii KpuCTaliB.

Knacudixarist OCHOBHUX METO/IiB BUPOIIYBaHHS KPUCTAIIIB

Metoau o4ucTKH cUupOBUHU. PI3UKO-XIMIUHI METOIN OLIHKH SKOCTi CHPOBHHH.

Meton Bepnerins.

Meroa YoxpajibCbKOTO.

Metonu Obpeimona-IllyonikoBa, Ctokbaprepa, bpimxmena.

Merton Ildanna (30HHE BUPOILIYBaHHS).

Meton I'CK.

Merop IlITe6epa, HEM-meTo.

Metoa BUpOIIyBaHHS i3 TapHICaKYy.

Pict xpucrainiB y miaBarodiii 30Hi.

Merton Kiporyioca.

Merton CrenaHoBa.

MPD-meton

BupomryBaHHsl KpUCTaliB 3 BUCOKOTEMIIEPATyPHUX PO3UHHIB

[pporepmiuHUil 1 aMOHIHHOTEPMIYHUI METO/ BUPOIIyBaHHS KPUCTAIIB.

BuporiiyBanHs MacBHUX KPHCTAJIB 3 ra30Boi (hazu.

MeTtou emiTakCiaTbHOTO POCTY

Metoau Bignamy KpUCTaiB.

KonBexiiist Ta KOHTPOJIb MMOTOKIB y PO3ILIABI MPU POCTi KPUCTATIB.



