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1 KoMmicii

MMPOI'PAMA
BCTYNHOIO iCNHUTY i3 cNeniajabHOCTI
G8 «Martepiai03HABCTBO»
AJisi BCTYNHHKIB OCBITHHO-HayKOBOI0 cTyneHsi Ao0KTop (pinocodii (PhD)

Ilporpamy BcTymHOro icmuty i3 cnemianbHocTi G8  «Marepiago3HaBCTBO»
po3po6iieHo0 B 00CsA3i MpOrpaMu piBHs BHUIOI OCBITH Marictpa 3 IaHOI CHEI[ialbHOCTI Ta
NpU3HaYeHo ocobaM, siKi 3700yJd BHINYy OCBITY 3a CTyHeHeM Marictpa (OCBITHBO-
KBaJTiGikaliiHOro piBHA CrielianxicTa) i sKi MalTh JOCTAaTHIN piBeHb TEOPETHYHUX 3HAHb,
yMiHb, HABUYOK Ta iHIIMX KOMIIETEHTHOCTEH Ui MPOMYKyBaHHS HOBHX ifield, OBOJIOJIHHS
OCBITHBO-HAyKOBOIO IPOrPaMoOI0 IiArOTOBKH 3400yBada BHUIIOi OCBITU CTyIEHsS JOKTOpa
¢inocodii, a TakoXK TPOBENEHHS BJIACHOTO HAYKOBOTO JOCITIJXEHHS, pe3yJbTaTH SKOro
MaloTh HAYKOBY HOBH3HY, TEOpETHYHE Ta/ab0 MpaKTUYHE 3HAUYEHHS.

[Tporpama BCTYNHOIO icIUTy Mepenbadae mepeBipKy He Jiuile 6a30BUX 3HaHb i3
MaTepiajlo3HaBCTBa, a i PO3YMiHHS B3a€EMO3B’S3Ky MIXK XIMIYHHUM CKIaIOM, CTPYKTYpOIO,
TEXHOJIOTIEI0 OOPOOKH, BIACTHBOCTSAMHM Ta YMOBaMH €KCIUTyaTallil MarepialliB, a TaKOX
BOJIOJIHHS CYYaCHHUMH MiIXOJaMH 10 AOCTiHKEHHS i BHOOpY MaTepialliB AJs iH)KEHEPHHUX 1
HayKOBHUX 3a/iad.

BerynmHMK 0 acmipaHTYpH TOBHHEH TPOJEMOHCTPYBaTH IIOBHOTY 3HaHb
KaTeropiiHO-MOHATIHHOrO amapaTy MaTepiallo3HaBuOoi HayKH, pO3YMIHHS NPHYUHHO-
HACIIIKOBUX 3B’SA3KiB MiXK CKJIaZIoM, CTPYKTYypOIO Ta BJIACTUBOCTSMH MaTepialliB, 3HAHHS
GbaxTiB, TEpMiHOJIOTIT, MPHUHIIKIIIB, 3aKOHOMIPHOCTEH i METOIB JOCII[KEHHS MaTepiajiB.
PiBeHb 3HaHb, YMiHb i HABUYOK BCTYITHHKIB 10 aCIipaHTypH OLIHIOETHCS OajlaMy BiJNIOBITHO
110 KPUTEPIiiB OLIIHFOBAHHS.

[MTPOBEJIEHHS ICTIUTY

Berynuuii icnut i3 cremianpHocTi G8 «Martepiano3HaBcTBO» A BCTYIHHKIB
OCBITHBO-HAYKOBOTO CTyreHs aokTop ¢inocodii (PhD) nmpoBoauThCsi y BUITISALI TECTY.
BeTynHuit icnuT i3 crneniaabHOCTI MPOBOAUTHCS OYHO, B PUMIILIEHHSAX YHIBEPCHUTETY.

V BUHATKOBHMX BHITAJKaX, iCIAT MOXXE MPOBOIAMTUCS y AMCTaHLiHHOMY ¢opmMarti, 3
BUKOPHUCTAaHHSAM iHopMariiiHoro cepicy CuctremMu aucraHuiiHoro Hap4yaHHa HY
«3amopi3bka MoNiTeXHiKa» (A1 KaTreropi BCTYNMHUKIB, BU3Ha4YeHuX [IpaBunamu mnpuiiomy
no HaujonanesHoro yHiBepcurery «3amopi3bka momitexHikay» B 2026 poui). Ilpu



BUKOPUCTAHHI AMCTaHLIHHOTrO (hopMaTy MpOBENEHHS iCIHUTY, 00OB’SI3KOBOIO € IpOLEAypa
inenTUdikanii BCTymHMKa Ta Bifeodikcarii icmury. ,

BukopucTaHHs BCTYIIHHKOM OyIb-IKHX [OJAaTKOBHX MaTepiaiiB, JOBIIHHUKIB,
eJIEKTPOHHUX MPHUCTPOIB Ta PECyPCiB, JOMMOMOTH CTOPOHHIX OCI0 MMiJ Yac CKJIaJaHHS ICIIUTY
HE JIOMyCKAa€ThCS.

KPUTEPII OLIITHIOBAHHS 3HAHb

OniHloBaHHS 3HaHb BCTYNHHUKIB BigOyBaeThcss 3a 100-OampHOIO MIKanow, abo
YXBAJIIOETHCS PIillIEHHS PO HETaTUBHY OIIHKY BCTYITHUKA «HE33JOBUIEHOY.

Icnut cknanaetses 3 40 nuTaHp, BipHA BiANOBIIL HA KOXKHE 3 SIKUX OLIHIOETHCS B 2,5
Oaiu.

Tect MoOXke MNPOBOOUTHUCH SIK 3 BHKOPUCTAaHHSAM IallepoOBHX HOCIiB, Tak 1 3
BUKOpUCTaHHAM KoM 'torepa B CucreMmi mgucranmiiHoro HapuyanHs HY «3amopi3bka
noniTexHika». Skimo po6oTa BHUKOHYEThCS Ha TMAlepoOBOMY HOCiI, MUTAaHHS, B SKUX
3a3HaueHo Ounblle o/Hi€l BiAMOBII, OLiHIOIOTECA B 0 GatiB (OKpiM BHIIAAKiB, KOJIH OJHA 3
BiZIMIYEHHUX BiINOBiZel Ha 3alUTaHHS aKypaTHO 3aKpeciieHa BCTYITHHKOM, a iHIla 3a3HavyeHa
aKypaTHO Ta 4iTKO).

VYci nonepenHi KpoKM Ta MipKyBaHHS, IO NMPHBOASATH A0 BiAMOBiAI HAa MHUTaHHS,
MOXYTbh BUKOHYBAaTHCSI BCTYITHUKOM Ha YEpHETIIi, Ta He OepyThCs O yBard IMpH OLIHIOBAaHHI
poboTH.

3MICT ITPOI'PAMMU ICITUTY
[Tpy miaroToBIi 3aBAaHb BCTYITHOTO iCMHTY 3i CIEI[iaIbHOCTI KOMicCis BUAUINATIA TaKi
OCHOBHI PO3/IiJIH 3 MEePETiKOM TeM:

PO3A1JI 1. TEOPETUYHI OCHOBU MATEPIAJIO3HABCTBA

byooea memanie

Merano3HaBcTBO BMBYAa€ 3aKOHOMIPHOCTI  (OpMyBaHHS  CKJaLy, CTpPYKTYpH,
BJIACTMBOCTEH Ta eKCIUTyaTallifHOi MOBENiHKM MeTaliB i cruiaBiB. MeToau JOCIiIKEeHHS
MeTajiB Ta cIulaBiB. TUIU 3B’S3KiB y TBepauX Tiliax. MeTaneBHii TUN 3B’S3Ky. ATOMHO-
KpUcTalgiuHa OynoBa KpucTamiB. Tumm KpucrtamiyHux rpatok. Kpucranorpadiysi
MI03HAYEHHS] aTOMHUX IUIOIIMH Ta HaNpsIMKiB. AHI30TpoMis BiIacTUBOCTeH. byoBa peanbHUX
KpucraniB. Bunu nedekriB Ta ix BIUIMB Ha BIaCTHBOCTI MeTamiB. Tumu auciokaniii. Mexi
3epeH. JlucnokaniifHi Moziesi MexX 3epeH Ta cy03epeH.

Hudy3is (camonudysist) y KpuctamiyHoMy Tiii. Mexanizmu qudysii. [is paaiauiiiHoro
ONPOMIHEHHS Ha CTPYKTYpY Ta BJIaCTHBOCTI METAIIB.

Kpucranizaiis meraniB. TepmonuHamiyHi ocHOBH (pa3oBUX nepeTBopeHb. OcoOIMBOCTI
piIKoro craHy. YTBOpPEHHS Ta pIiCT KpUCTaIiuHHX 3apoikiB. KiHeTmka Kpucranizauii.
TepMiuHi KpuBI OXOJOMKEHHS TiJ 4Yac KpHcTamizamii 4ucTux MeTaiiB. Pakropu, LIO



BIUIMBAIOTh Ha Mpoliec KpucTaiizauii. MogudikyBaHHs pigkoro Merairy. bynoBa meraneBoro
31uTKy. [ToniMOpdHi nepeTBOpeHHs B MeTaax.
IThacmuuna deghopmauyia ma pekpucmanizayis

Hanpyxennst i nedopmaris. [Ipyxna nedopmanis. [lnactuyna nedopmanis MOHO- Ta
nonikprcTaniB. MexaHi3MH IUIaCTUYHOI JNedopManii. Brius miactuuHOl Jedopmanii Ha
CTpyKTYypy MetaniB. Tekctypa nedopmariii. Bruus miactuvnoi nedopmanii Ha BIaCTUBOCTI
MeTaiy (Hakjemn).

BinnoBnenns 1 nosironizauis. [lepBuHHa pekpuctaiizaumis. 30upaibHa Ta BTOPHHHA
pekpuctamizaifis. ®Pakropu, IO BIUIUBAIOTH HAa PO3MIp 3€pHA IMICIs peKpuUcTatizauii.
XononHa Ta rapsa gedopmailis. BriuB HarpiBaHHS Ha BJIAcTHBOCTI Ae(pOpMOBaHOIO
MeTaiy.

Mexaniuni eracmusocmi

CrangapTHi MeXaHIYHi BJIaCTUBOCTI: TBEPIICTh; BIACTUBOCTI, SIKI BU3HAYAIOTHCS TPHU
CTaTUYHOMY pPO3TATHEHHI; YyJapHa B’SA3KICTh, OMip BTOMi. SIBHINE XOJIOZHOJAMKOCTI.
Teopernyna Ta peanbHa MilHICTh MeTaniB. KoOHCTpyKwiifHa MIIHICTh $SK KOMIUIEKC
BJIACTUBOCTEM, 1110 BU3HAYAE Mpale3aaTHiCTh BUpoOy. BiaacTuBOCTI, 1110 00yMOBIIOIOTH OTIip
MaTepially KpUXKOMY Ta palTOBOMY pyHHYBaHHIO (poO0Ta 3apoIKeHHS Ta pO3MOBCIOIKEHHS
TPIIUH, B’SA3KICTh pPYyHHYBaHHS, XHBYYiCTh). 3HOCOCTIMKICTh, OIp BTOMi, KOHTAaKTHa
BUTPUBAJIICTh. BITUB 3aJIMIIKOBUX HANpyXXeHb Ha BJACTUBOCTI MaTepiaiy.

PO3A1JI 2. TEOPISI CIVIABIB I ®A30BI IIAT'PAMU

CmnnaB, cuctema, KOMIOHEHT, (a3a. [IpaBuio ¢a3. Teepai po3unHH. XiMi4HI CHOITYKH.
ITpomixHi ¢a3u. Pazosi cymimi. OcoOIUBOCTI KpUCTATTi3allii B CIUIABI.

Hiarpamu cTaHy NOABIMHMX CHCTeM. Meroaun TOOYIOBH JiarpaMd  CTaHy
eKCIIepUMEHTaIbHUM IUIsAXoM. J[liarpamMu cTraHy CHCTEeMH 3 T[IOBHOKO PO3YMHHICTIO
KOMIIOHEHTIB y TBepAOMy cTaHi. EBTekTH4yHa Kpucramizamis. IlepeTBopeHHsS B TBepIOMY
craHi. [liarpama ctaHy cruiaBiB 3 0OMEXEHOI PO3YHHHICTIO B TBEPJOMY CTaHi. MOXIIUBICTh
3aCTOCYBaHHS TEPMi4YHOI 00pOOKH 10 CIUIaBiB 3 0OMEXEHOK PO3YHHHICTIO. JliarpamMu cTaHy
CIIaBiB, KOMIIOHEHTH SKHX MalOTh NMOJIIMOp(dHi nmepeTBopeHHs. EBTEKTOIIHE nepeTBOpeHHs
B CILJIaBax.

3acTtocyBaHHs IpaBuia (a3 Ta mpaBuia Bifpi3KiB. BuzHaueHHs XiMidHOTO ckiany das,
110 3HaXOJAThCS B piBHOBa3i. HepiBHOBaXkHa KpucTaiszamis. JleHapuTHa JikBalis. 3B’ s30K
MIX CTPYKTYpPOIO Ta BIACTUBOCTSMH. JliarpaMu cTaHy NOTPIHHUAX CUCTEM: 3arajibHi MOHSATTS.

PO3A1JI 3. 3AJII3BOBYIJVIEHEBI CIIVIABUA TA TEPMIYHA OBPOBKA CTAJII
Cucmema 3anizo—eyzneusb

Hiarpama ctaHy cucTeMH 3ajli30—Byrjenb. KoMmoHeHTH, $a3u i CTPYKTYpHi CKJIaIO0Bi
cTajed Ta OIMX uYaByHIB, iX XapaKTepUCTHKa, YMOBH YTBOPEHHS Ta BIACTHUBOCTI.
3acTocyBaHHSl IpaBuia (a3 Ta BU3HAYEHHS XiMi4HOro ckiaay (a3 Ha miarpami 3amizo—
HeMeHTHT. Jliarpama cTaHy cucteMH 3aii3o—rpadit. Biius Byriemto i MOCTIHHUX AOMIIIOK
Ha BiacTUBOCTI crajeil. Knacudikauis Ta MapkyBaHHs ByTIJlelleBHX crajeil. HamioHanbHi



cTaHgapTy Ha MeTany i crutasu (JJCTY).
Jlezoeani cmani ,

da3y, 10 yTBOPIOIOTH JIETyBaJibHI €JIEMEHTH B CIUIaBaX 3ajli3a (TBepAl PO3UMHH,
kap0iny, iHTepMeTanian). Brums eryBanpHUX efeMeHTiB Ha nosniMop¢i3M 3aiiza. [liarpamu
CTaHy 3ajli30—JIEryBAJIbHUM €JIeMEeHT Ta 3ali30—BYyTIJelb—JIeryBajJbHull eneMeHT. Bruus
JleryBaJIbHUX €JIEeMEHTIB Ha BIAcTUBOCTI depuTy i aycreHiTy. CTPYyKTYpHI KJIacH JIerOBaHUX
CTajieil B yMOBaxX pIBHOBArk Ta OXOJIOJXKEHHS Ha MOBITPI.

Yagynu

BrnactuBocTi Ta mnpu3HadeHHs YaByHiB. JliarpamMa cTaHy 3ali30—BYIJIeLb—KPEMHIH.
binuii Ta BinOineHud yaByH. BIuMB ByrJelro, KpeMHil0 Ta MMIBUIKOCTI OXOJIOJ)KEHHS Ha
CTPYKTYpY Ciporo uaByHy. BIUIHMB mNOCTIHHMX JOMIIIOK Ha BJIACTUBOCTI YaBYyHY.
MapkyBanHs udaByHy. Cipuii 4yaByH. MoaudikyBaHHs ciporo 4aByHy. KoBkwii yaByH.
BucokoMinHuit yaByH. JleroBaHuii 4aByH.

Teopin mepmiunoi 06pooku cmani

IlepeTBopeHHs cTamni npu HarpiBaHHi. Pict 3epHa aycTeHiTy. BrumuB po3mipy 3epHa Ha
MeXaHIYHI Ta TEXHOJIOTI4HI BJIACTHBOCTI CTajieii. BIJIUB JieryBaJIbHMX €JeMEHTIB Ha picT
3epHa aycTeHiTy. IleperpiBaHHs Ta mepemagroBaHHsS. MeTOOu BU3HAYEHHS pO3Mipy 3epHa
ayCTeHITy.

[lepeTBOpeHHsI TEepeOXOJIOMKEHOr0 aycTeHiTy. Jliarpama i30TepMi4HOrO po3smamy
nepeoxosiomkeHoro aycrteHity. IleprniTHe mepeTBopeHHs. [IpOIyKTH MEpIiTHOTO po3mamy
aycTeHITy. BIUIMB NeryBajJbHHX €JIEMEHTIB Ha i30TepMiYHUN pO3Maj MEPEOXOJIOIKEHOTO
ayCTeHiTy.

Maprencut, Koro OynoBa Ta BIacTUBOCTI. IlnacTHHUYaTWii Ta peMKOBUI MapTEHCHT.
MapTreHcuTHE TNepeTBOPEHHS Ta WOro OcoOJMBOCTI. BIIMB JneryBalbHHX €JEeMEHTIB Ha
MapTEHCUTHE MEePETBOPEHHS.

[Tpomixue (OeliHiTHE) MepeTBOpeHHS. bymoBa Ta BIaCTHBOCTI MPOAYKTIB MPOMiXKHOTO
NIEpPEeTBOPEHHsl ayCTeHITy. I[lepeTBOpeHHsI aycTeHITy MpH Oe3nepepBHOMY OXOJIOKEHHI.
KpuTHiHa IIBUAKICTE OXOJOKEHHS Ta (paKTOpH, IO BIUTMBAIOTH Ha Hei. TepMOKiHEeTHYHI
IiarpaMu nepeTBOPEHHS IEPEOXOJIOIKEHOTO ayCTEHITY.

[lepeTBOpeHHss NpU HarpiBaHHI 3arapToBaHOi cTaji (BiamyckaHHs crtajii). Brums
TEMIIEpaTypu Ta TPUBAJIOCTI HarpiBaHHS Ha OyJOBY i BJIACTUBOCTI 3arapTOBAaHOI CTaJIi.
BrniuB neryBaibHUX eNeMEHTIB Ha TIEepeTBOPEHHS TMPH BiANMycKaHHI. 3BOpPOTHA Ta
HE3BOPOTHA BiJIyCKHa KpUxKicTh. CTapiHHSA CTaJIi.

Texnonocia mepmiunoi 06pooKku cmani

3arajbpHa XapakTEepPUCTHKA Ipoliecy TepMidHoi o0pobku crani. Bigmamosanus I pony.
BinnamoBanus Il pony (3 da3zoBoro mepekpucranizaui€eio). [Ipu3HadeHHsS BiqNmallOBaHHS.
[loBHe Ta HemoOBHe BiAnamoBaHHA. [30TepMivyHe BignamoBanHsa. Cdepoinuzaiiis.

Hopwmanizauis crani. BrimB HopManmizanii Ha CTPYKTypy Ta MeXaHi4Hi BIacTMBOCTI
CTaJIi.



[apryBanHs crani. BubGip Temneparypu rapryBaHHs. HarpiBaHHsA ByrjeleBUX Ta
JeToBaHMX cTanei mijg rapryBaHHsA. KoHTponboBaHi atMocepu. ['apTiBHI cepemoBuiia Ta
BUMOTH 10 HMX. ['apTiBHi HampyxeHHs. CrocoOu rapTyBaHHS. 3arapToOBaHICTh CTall Ta
dakTopu, IO Ha Hei BIUIMBaIOTh. IIporaproBaHicTh cTajdi. MeToau BHU3HAYECHHS
IpOrapTOBaHOCTi. BIUIMB JieryBaJbHUX €JI€MEHTIB, pOo3Mipy 3epHa Ta iHIIMX (aKkTOpiB Ha
CTIHKICTh MIEPEOXO0JIOKEHOTO ayCTEHITY.

BIuiMB rapTyBaHHS Ta BiJIyCKaHHsS Ha MexaHiuHi BnactuBocTi. [lomimmeHHs crai.
TepmoMexaHiyHe 0OpOOIeHHS CTaTi.

[ToBepxHeBe TrapTyBaHHsS, WOro BHAM Ta O0OJAcThb 3acTOCyBaHHA. IHIykumiliHe
rapTyBaHHs. [ a3ononymMeHeBe rapTyBaHHs. [ apTyBaHHS 13 BUKOPUCTaHHSM JIa3epa.
Ximiko-mepmiuna 00pooka

®i3uyHi OCHOBH XiMiKO-TEpMiuyHOi OOpOOKH. 3B’S30K MiX JiarpamMor0 CTaHy i
CTPYKTYpOro Audy3iiHHOrO mapy.

IlemeHTallis: NpU3HAYEHHS, BHUAM, MeEXaHi3M YTBOPEHHS I€MEHTOBAHOIO LIapy,
BiractuBocTi. LleMeHTaliss B TBepaoMy KapOrOpu3aTopi Ta ra3opa IeMeHTalis. TepMiuHa
00poOka micis neMeHTallii. BmactuBocTi ieMeHTOBaHMX neTaneid. HiTponemenTairis.

A3oTyBaHHS cTajli. MexaHi3M yTBOpeHHs a30ToBaHOro Imapy. Crami [ a30TyBaHHs.
TexHomoOriss ra3oBOro a3oTyBaHHs. BiacTUBOCTI Ta 00JacTi 3aCTOCYBaHHS a30TOBAHOIO
mapy.

LianyBanHs crani. [udysiitna metanizauis. KapOigHi Ta HITpHIHI TOKPUTTS.
Ilosepxnese 3MiyHeHHA HAK1ENOM

MeToau MOBEepXHEBOTO 3MillHEHHS (ApoOOCTpyMUHHA 00poOka, 00pobka posuKaMu Ta
iH.). BB moBepXHEBOro Hakjemy Ha MeXy BHTPUBAIOCTI. 3aCTOCYBaHHS IMOBEPXHEBOIO
HaKJIeNy B MallIMHOOYTyBaHHi.

PO3A1JI 4. METAJIEBI MATEPIAJIM CIIEHIAJIBHOI'O ITIPU3HAYEHHSI
Koncmpykuiuni cmani

Bumoru 10 KOHCTPYKIIHHUX cTayieil. MapKyBaHHS JIETOBaHUX KOHCTPYKIIHUX CTalei.
OCHOBHU palliOHATFHOTO JIETYBaHHS Ta POJb OKPEMHX JIeTyBaJbHHX eJleMeHTiB. JIucTtoBa
CTaJlb Ui XOJIOAHOro InramiyBaHHsa. CTami MmiaBHINEHOI Ta BHCOKOI OOpOOJIIOBAHOCTI
pizanHsM. Huzbkonerosani cram. LlemeHTOBaHI ByrjeleBi i jieroBaHi cTaji, iX TepMiuHa
00poOka. [TominuryBayibHi cTaji, THIOBI BUOU TepMidHOI 00poOKH 1 00sacTi 3aCTOCYyBaHHS.
[lpyxunHi crani. BanpHuneBi crami Ta ix TepmidyHa o0poOka. ['padituzoBaHi cTami.
BucokomapraHiieBi 3HOCOCTIiHKI cTayli. BHCOKOMII[HI MapTeHCHTOCTapitoui KOHCTPYKLIHHI
cTaili. BukopucTaHHs JieryBaHHS 1)1 €EKOHOMIi METaJiB 1 MiABUIICHHS SKOCTI MPOIYKIIii.
Kopo3sitinocmiiki, scapocmiiiki ma capomiyHi cmani i Cniasu

Bunu xoposii. OCHOBHI NpPUHIMIIKA CTBOPEHHSI KOPO3IMHOCTIHKUX craneld. XpOMHUCTI
HeipXKaBifo4i cTajgi MapTEeHCHUTHOTO, MapTEHCUTO-QPEPUTHOTO 1 (EepUTHOrO KIACiB.
XpoMOHiKeleBl ayCTeHITHI Ta aycTeHITHO-pepuTHI HeipxkaBirodi cram. KapocTiiki
(oxanuHocTiHK1) cTasni. Kopo3iiHOCTIHKI CTIaBH HA HiKeJeBiid OCHOBI.



XapakTepucTuku xapomiHocTi. [1nsxu migBuieHHs xapomiHocTi. XKapomiiHi craii
TIEpPIIITHOTO, MAPTEHCHTHOIO, ayCTEHITHOro KiaciB. JKapoMillHi CIulaBu Ha 3aili30HIKENeBiH
Ta HiKelleBiii OCHOBaXx.

Incmpymenmanshi cmani ma cniaaeu

Knacudikamis Ta  MapkKyBaHHS  iHCTpyMEHTQJIbHMX  craje. Bumorm 1o
incTpymMeHTanbHUX cTasield. Crani BHCOKOI TBepAOCTi. TeruiocTiki craji miJBUIIEHOL
B’s13kocTi. TBepal MOpOLIKOBI crtaBd uis iHCTpyMeHTy. Crtanmi Juis BHUMIpHOBaJIbHOTO
inctpyMenty. Crtani s iHCTpyMeHTy XosiogHoro naedopmyBanHs. CTai MMiJBHIIEHOT
posrapocriiikocTi. Ctani anst GopM JIUTTS MiJ TUCKOM i IpecyBaHHSL.

Cnaagu 3 0coO1ueUMU PIBUNHUMU 671ACMUBOCMAMU

MarniTom’siki cruiaBd. MarnitotBepai cruiaBi. CrutaBu i3 3aJaHUMHU  TIPY>KHUMHU
B1acTUBOCTAMHU. CIIaBU 3 aHOMaJbHUM TEIUIOBHM po3MUpeHHsM. CIulaBu 3 BHCOKHUM
eJIEKTPUIHHUM OTIOPOM.

PO31JI 5. KOJBbOPOBI METAJIM I CIIVIABHA
Tuman i 11020 cnaasu

Twuran i #oro Bi1acTUBOCTI. BIUTHB JleryBajbHUX €JIEMEHTIB Ha CTPYKTYPY 1 BIIaCTUBOCTI
tUuTaHy. KOHCTpyKIIiiHI CIUIaBH TUTaHY, X BIaCTUBOCTI Ta 00JACTi 3acTOCyBaHHS. TepMiyHa
0o0poOka TuTaHy 1 HOro CruiaBiB.

Antominiu ma iozo cniasu

AnroMiHi# 1 #ioro crutaBu. 3acTocyBaHHs allfoMiHit0. TepmiuHa 00poOka amroMiHIEBUX
CIuIaBiB. 3aXWCT alIOMIHIEBHX CIUIaBiB Bia Koposii. JluBapHi aiOoMiHI€BI CIUIaBH.
AJTFOMiHi€BI M AITAITHUKOBI CIUIABH.

Maczniu ma iiozo cnaagu

JluBapHi Ta nedopmiBHI crutaBu MarHito. TepmiuHa 00poOka MarHi€BUX CILUIABiB.
3axuCT MarHi€BUX CIUIaBiB BiJl KOPO3ii.
Miob ma ii cnnaeu

Mines, BIacTUBOCTI, 3acTocyBaHHs. JlaTyHi, iX BJIacTUBOCTi, MapKyBaHHSA 1
3aCTOCYBaHHA. BINIMB BMiCTy IMHKY Ha BiacTUBOCTI JaTyHed. KoposifiHa CTiiKiCTh
natyHei. BpoH3u: OJIOB’SIHHUCTI, allOMiHi€Bi, KpeMHi€Bi, MapraHuesi, OepumieBi. Ckian i
BJIaCTHBOCTI OpOH3, X MapkH i 06J1aCTh 3aCTOCYBaHHS.

Hunk, ceuneus, 01060 ma ix cnnagu

[uHk i #oro crasu. OnoBo i Horo crutaBu. [Ipunoi Ha 0J10B’siHIHM 1 CBUHIIEBi OCHOBaX.
AHTHU(pUKLiHI crutaBu. baraTomapoBi miAMIKUITHUKY.

Tyzonnaeki memanu i ix cniagu

3aranpHa XapaKTepUCTHKA TYTOIJIaBKMX MeTariB. MoniGaeH, Bosbdpam, xpoM, TaHTaJ,
Hi001#, IMPKOHIH Ta X CIUIaBH.

PO3JILJT 6. CYYACHI METAJIEBI MATEPIAJIA I TEXHOJIOT'TI
Komno3uuyiiuni mamepianu
Posmozin HampyXeHb y KOMIIO3WLIWHHUX Marepiajax TpH Pi3HUX yMOBax












