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1. Реквізити навчальної дисципліни 

 

Рівень вищої освіти Третій (освітньо-науковий) 

Галузь знань 13. Механічна інженерія 

Спеціальність 136. Металургія 

Освітня програма Металургія 

Статус дисципліни Варіативна 

Форма навчання Очна (денна) 

Рік підготовки, семестр II курс, IV семестр 

Обсяг дисципліни 4 кредити/ 120 годин 

Семестровий контроль/ 

контрольні заходи 

Екзамен письмовий 

Розклад занять Відповідно до розкладу 

Мова викладання Українська 

Інформація про 

керівника курсу 

/викладачів 

Верховлюк Анатолій Михайлович, д. т. н., професор. 

Наукові інтереси: дослідження закономірностей впливу малих 

добавок хімічних елементів і деяких комплексних 

модифікаторів на поверхневі властивості та активність кисню 

в розплавах на основі заліза, а також на ріст кристалів графіту 

в насичених вуглецем залізовуглецевих сплавах, одержання 

термодинамічних та кінетичних розрахунків процесів 

кристалізації, розробку оригінальних методик та установок для 

вивчення поверхневих явищ в системах метал – метал, метал –

 вогнетривкий матеріал і кінетики розчинення 

високотемпературних матеріалів в рідких сплавах, вивчення 

процесів кристалізації та створення сплавів кольорових 

металів спеціального призначення, дослідження особливостей 

одержання і плавки сплавів на основі хімічно-активних 

металів та розробку технологічних режимів одержання 

об'ємноаморфізованих сплавів та наноструктурних матеріалів 

при низьких швидкостях охолодження. 

Контактний телефон: (067) 443-94-29; 

anatoliiverkhovliuk@gmail.com. 

 

 

2. Мета, предмет вивчання та результати навчання. 

Метою навчальної дисципліни є формування у аспірантів здатностей: 

– здатність ініціювати інноваційні комплексні проекти в металургії та дотичні 

до неї міждисциплінарні проекти, лідерство під час їх реалізації (код СК1); 

– здатність виконувати оригінальні дослідження, досягати наукових 

результатів, які створюють нові знання в металургії і дотичних до неї 

міждисциплінарних напрямах і можуть бути опубліковані у провідних наукових 
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виданнях з металургії та суміжних галузей (код СК2). 

– здатність самовдосконалюватися, презентувати результати досліджень 

фахівцям і нефахівцям, читати лекції, вести спеціалізовані наукові семінари (код 

СК3); 

– системний науковий світогляд та загальнокультурний кругозір, здатність 

дотримуватися загальних, у тому числі етичних, стандартів наукової діяльності (код 

СК4). 

 

Основні завдання навчальної дисципліни. 

Згідно з завданнями освітньо-наукової програми аспіранти після засвоєння 

навчальної дисципліни мають продемонструвати такі результати навчання: 

– мати передові концептуальні та методологічні знання з металургії та на 

межі предметних галузей, а також дослідницькі навички, достатні для проведення 

наукових і прикладних досліджень на рівні останніх світових досягнень, отримання 

нових знань та/або здійснення інновацій (код РН1);. 

– вільно презентувати та обговорювати з фахівцями і нефахівцями результати 

досліджень, наукові та прикладні проблеми металургії державною та іноземними 

мовами, кваліфіковано відображати результати досліджень у наукових публікаціях в 

провідних наукових виданнях (код РН2); 

– використовувати необхідні для обґрунтування висновків докази, 

зокрема, результати теоретичного аналізу, експериментальних досліджень, 

математичного та/або комп’ютерного моделювання, наявні емпіричні дані (код РН3); 

–  розробляти та досліджувати концептуальні, математичні і комп’ютерні 

моделі металургійних процесів і систем, ефективно використовувати їх для 

отримання нових знань та/або створення інноваційних продуктів в металургії (код 

РН4); 

– планувати і використовувати експериментальні дослідження з металургії та 

дотичних міждисциплінарних напрямів з використанням сучасних методик і 

обладнання, аналізувати результати експериментів у контексті усього комплексу 

сучасних знань щодо досліджуваної проблеми (код РН5); 

– застосовувати сучасні інструменти і технології пошуку, оброблення та 

аналізу інформації, зокрема, статистичні методи аналізу даних великого обсягу та/або 

складної структури, бази даних та інформаційні системи (код РН6); 

– розробляти та реалізувати наукові та/або інноваційні інженерні проекти, які 

дають можливість переосмислити наявне та створити нове цілісне знання та/або 

професійну практику і розв’язувати значущі наукові та технологічні проблеми 

металургії з дотриманням норм академічної етики і врахуванням соціальних, 

екологічних та правових аспектів (код РН7); 

– глибоке розуміння загальних принципів і методів природних та 

технічних наук, а також методології наукових досліджень, їх застосування у власних 

дослідженнях у сфері металургії та у викладацькі діяльності (код РН8). 



У результаті вивчення дисципліни аспіранти здобудуть концептуальні та 

методологічні знання в галузі чи на межі галузей знань або наукової діяльності. 

Майбутній фахівець демонструє наступні уміння: 

– спеціалізовані уміння/навички і методи, необхідні для розв’язання значущих 

проблем у сфері професійної діяльності, науки та/або інновацій, розширення та 

переоцінки вже існуючих знань і професійної практики (код Ум1); 

– започаткування, планування, реалізація та коригування послідовного 

процесу ґрунтовного наукового дослідження з дотриманням належної академічної 

доброчесності (код Ум2); 

– критичний аналіз, оцінка і синтез нових та комплексних ідей (код Ум3). 

 

3. Пререквізити навчальної дисципліни: ознайомлення із 

закономірностями розчинення вуглеграфітових матеріалів, заліза, сталі, 

фероматеріалів та модифікаторів у залізовуглецевих розплавах при різних 

гідродинамічних умовах  

Розглянути загальні закономірності формоутворення графіту при кристалізації 

чавуну, які характеризуються співвідношенням різниці роботи адгезії та контактних 

кутів змочування залізовуглецевими розплавами базисної і призмової граней графіту. 

Вивчити взаємозв’язок між активністю кисню та поверхневим натягом 

залізовуглецевих розплавів у процесах модифікування та з яким чином зникає ефект 

модифікування. 

Розглянути питання стосовно визначення необхідних температурних та 

концентраційних параметрів процесів плавки хімічно-активних сплавів, параметри 

їхнього одержання в аморфному стані, характеристики міжфазної взаємодії цих 

систем з вогнетривкими матеріалами, що є основою технологічних режимів 

одержання об'ємноаморфізованих сплавів та наноструктурних матеріалів при низьких 

швидкостях охолодження. 

Розглянути склади сплавів на основі алюмінію, які дають можливість 

одержувати лігатури в аморфному стані, а в результаті їх кристалізації – утворювати 

нанодисперсні частинки необхідної кристалічної структури, що забезпечують 

ефективне модифікування алюмінієвих та мідних сплавів. 

Постреквізити: знати та уміти на основі аналізу потреб виробництва 

формулювати вимоги щодо рівня властивостей нових матеріалів; прогнозувати 

загальні перспективи розвитку вимог для матеріалів і технологій; уміти здійснювати 

технологічні операції, аналізувати вплив їх параметрів на структуру та властивості 

матеріалів, визначати оптимальні значення параметрів. Знати та розуміти: 

теоретичні підстави вирішення важливої науково-практичної задачі створення 

нового або оптимізацію існуючого технологічного процесу. Уміти на основі 

теоретичних і методологічних основ керування складними сталеплавильними 

системами застосовувати та розробляти методи та засоби системного аналізу, 

оптимізації з метою підвищення ефективності функціонування об’єктів 

дослідження. 



 

4. Вимоги навчальної дисципліни. 

Курс «Фізико-хімічні властивості взаємодії рідких та твердих фаз в 

металургійних процесах» являється навчальною дисципліною вільного вибору. 

Об’єм навчального навантаження складає 4 кредити, із них 25 годин – лекції, 15 

годин – практичні заняття, 80 годин – самостійна робота. Вивчення наукової 

дисципліни вимагає обов’язкового відвідування аудиторних занять, активну участь в 

обговорені питань, якісне і своєчасне виконання завдань самостійної роботи, а також 

участь у всіх видах контролю. 

5. Характеристика дисципліни. 

Завдання учбової дисципліни. Освоїти сучасні уявлення щодо процесів, які 

протікають при взаємодії рідких та твердих фаз в металургійних системах. 

Мета викладання дисципліни – опанування новітніми знаннями щодо основ 

рідкого стану та процесів взаємодії розплавів з твердими матеріалами. 

 

План викладання дисципліни: 

 

 

Назва змістовних модулів і тем 

Кількість годин 

 

усього 

у тому числі 

 

аудиторні 
само- 

стійна 

робота 

Модуль  

Загальні уяви щодо технологій вимірювання показників 

Тема 1. Процеси розчинення твердих 

матеріалів в металічних розплавах: 

- кінетика розчинення графіту в розплавах на 

основі заліза; 

- кінетика розчинення заліза і сталі в рідкому 

чавуні; 

- кінетичні параметри розчинення 

фероматеріалів; 

- кінетика розчинення модифікаторів в 

металічних розплавах; 

- кінетика розчинення металічних матеріалів 

в розплавах на основі алюмінію та цинку. 

-  

 

 

21 

 

 

5 

 

 

16 

Практичні заняття 3   

Тема 2. Взаємодія вуглеграфітових 

матеріалів з металічними розплавами: 

- змочування вуглеграфітових матеріалів 

залізовуглецевими розплавами; 

- міжфазні властивості системи насичений 

залізовуглецевий розплав – графіт; 

- ріст полікристалів графіту в насиченому 

 

 

21 

 

 

5 

 

 

16 



залізовуглецевому розплаві; 

- модель утворення кулястих включень 

графіту у чавуні. 

 

Практичні заняття 3   

Тема 3. Особливості взаємодії модифікаторів 

з рідким металом: 

- вплив модифікуючи елементів на активність 

кисню і поверхневий натяг залізовуглецевих 

розплавів; 

- взаємодія комплексних модифікаторів з 

залізовуглецевими розплавами; 

- технологічні параметри обробки розплавів 

порошковим дротом, що містить магній. 

 

 

 

 

21 

 

 

 

5 

 

 

 

16 

Практичні заняття 3   

Тема 4. Закономірності взаємодії в системах 

тверда металічна підложка -  металічний 

розплав: 

- міжфазна взаємодія монокристалів ніобію і 

заліза з різними металами та сплавами; 

- міжфазні властивості в системах металічна 

підложка – розплави на основі міді. 

 

 

 

21 

 

 

 

5 

 

 

 

16 

Практичні заняття 3   

Тема 5. Закономірності взаємодії в системах 

вогнетрив – металічний розплав: 

- міжфазна взаємодія в системах рідкий метал – 

оксид; 

- міжфазні властивості систем вогнетрив – 

розплави тріади заліза; 

- міжфазні властивості систем вогнетрив – 

розплави на основі алюмінію та цирконію. 

 

21 5 16 

Практичні заняття 
3   

Разом 
120 25 80 

 

 

6. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

 

Відвідування лекційних занять є вільним, відвідування всіх видів занять 

фіксується, але не оцінюється. Однак, аспірантам рекомендується відвідувати заняття, 



оскільки на них викладається теоретичний матеріал, який необхідний для виконання 

практичних занять. 

За відвідування практичних занять аспіранти не отримують бали: рейтинг 

аспіранта формує активна участь на практичних заняттях й підготовленість до них, а 

також виконання завдань протягом заняття. 

Пропуск практичного заняття не дає можливості отримати аспіранту бали у 

семестровий рейтинг, проте кожен студент має право відпрацювати пропущені лише з 

поважної причини (лікарняний, офіційний дозвіл випускової кафедри) заняття за 

рахунок самостійної роботи під час консультацій, передбачених навчальним 

навантаженням викладача. 

Іспит, як форма підсумкового контролю відбувається відповідно до розкладу 

екзаменаційної сесії. 

Політика щодо академічної доброчесності згідно: 

– Положення про систему запобігання академічному плагіату у Фізико-

технологічному інституті металів та сплавів НАН України 

(http://ptima.kiev.ua/images/stories/SSovet/Aspirant/35.pdf); 

– Положення про академічну доброчесність та етику академічних 

взаємовідносин в Фізико-технологічному інституті металів та сплавів НАН України 

(http://ptima.kiev.ua/images/stories/SSovet/Aspirant/pol_etic.pdf). 

– інші вимоги: нормативні документи ФТІМС НАН України, виконання вимог 

техніки безпеки та дотримання правил внутрішнього розпорядку. 

 

7. Контроль знань 

В основі методів контролю знань використовуються поточне індивідуальне 

опитування та екзамен, який проводиться на другому році навчання. Екзамен 

проводиться після проведення останнього заняття. 

Екзаменаційне оцінювання виконує викладач, який викладає курс, протягом 

навчального періоду і при індивідуальному опитуванні після проведення остатнього 

заняття. Загальне рішення щодо екзамену приймає завідувач випускової кафедри.  

 

Шкала оцінювання: національна та ECTS 

Сума балів за 
навчальну 
діяльність 

Оцінка 
ECTS 

 

Оцінка за національною шкалою 

90–100 А відмінно 

82–89 В добре 

74–81 С 
задовільно 

64–73 D 

60–63 E 
незадовільно з можливістю повторного 

складання іспиту 

35–59 FX незадовільно з обов’язковим повторним 

вивченням дисципліни 0–34 F 

 

http://ptima.kiev.ua/images/stories/SSovet/Aspirant/35.pdf
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