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BCTYII

[Iporpama ¢axoBoro icnuTy Bu3HA4Yae (opMy opranizamii, 3MICT Ta OCOOIMBOCTI
IPOBEICHHS BCTYIMHOTO ()axoBOI'0 ICIIUTY HA OCBITHBO-MIPOQECIHY MporpamMy MiArOTOBKU MaricTpa
«lmKeHepis  MOPOIIKOBMX Ta  KOMIO3MLIHHUX  MaTepiamiBy 3a  cremiaupHicTio  G8
Marepiano3HaBCTBO.

Metow mnporpamMmu ($HaxoBOro iCOUTYy JUIsi BCTYNMY Ha OCBITHBO-TPO(ECIHHY mporpamy
MITOTOBKH Marictpa «IHXeHepis MOPOIIKOBUX Ta KOMIIO3UIIMHUX MaTepiaiiB» 3a CHEIiaabHICTIO
G8 Marepiano3HaBCTBO € IepeBipka HAOYTTS BCTYIIHUKOM KOMIIETEHTHOCTEH Ta pPe3yJbTaTiB
HaBYaHHS, 10 BU3HAYEHI CTaHAAPTOM BHIIOi OCBITH 3a creuiaibHicTI0O 132 Matepiaio3HaBCTBO
JUTSE TiepuIoro (6akamaBpChbKOTO) PiBHS BUIIOI OCBITH.

Jlany mporpaMy yKiageHa Ha OCHOBI 3MIiCTy HOPMATHBHHMX ITUCIHIUIIH IUKITY (axoBoi
HiArOTOBKM OakajaBpa OCBiTHBO-TIpodeciiiHoi mporpammu «HaHOTEXHOJNOTII Ta KOMII IOTEpPHHIA
JIM3aiiH MaTepialliBy creniaabHocTi 132 MaTepiaio3HaBCTBO.

1. OCHOBHUI BUKJIA

1.1. ITepenik TeM, siKi BHHOCHThCS HA (paxoBHii icnuT

[loBHuii mepemnik TeM, SIKi BHHOCSTBHCA HAa BCTYMHHMH (PaxOBHH iCIIUT AJIsi BCTYIy 3a
ocBiTHRO-TIpodeciitnoro mporpamoto  (OIIIl) «lHXkeHepiss MOPOMKOBUX Ta KOMIIO3HIIHHUX
marepianiBy 3a cnerianpHicTIo G8 MaTepiano3HaBcTBO

Baok 1

Poznin 1. AtomHO-KpucTaniyHa Oy/10Ba METaJB

Tema 1.1. XapakrepHi (pi3uuHi Ta XIMIUHI BJIACTUBOCTI METaJliB. METalYHUN THUIT 3B'SI3KY.
Metanu B epioAnyHIA CUCTEMI €TIEMEHTIB.

Tema 1.2. Kpucraniuna 6ynoBa MetaniB. OCHOBHI TUITM KPUCTAJIIYHUX PEIIITOK METaliB, iX
xapakTepucTuku. ['paHe- Ta 00'eMHOLIEHTpoBaHa KyOi4yHiI pemIiTKu. [excaroHaiabHa HIUIBHOTO
NaKyBaHHS PELIiTKa, 1HIII TUIH KPUCTAIIYHUX pelniTok meranis. [TomiMopdizm meranis.

Tema 1.3. ToukoBi aedextn kpuctaniyHoi Oynosu. Bakancii [lloTki Ta @penkens, 3MillIeH1
atoMu. JloMmilmIkoBI atromMu y MeTanax, iX posb. JIiHilMHI, TBUHTOBI Ta 3MIIIAaHI JUCJIOKALi.
Atmochepu Korpemnna. [ToBepxnesi it 00'eMHI 1eheKTH KpUCTATIYHOI OyTOBH.

Po3gin 2. Kpucranizauis MetasiB

Tema 2.1. BynoBa piakux MetaniB. bnauspkuit Ta npanexkuit mopsgok. Cuborakcucu
(kmacrepw).

Tema 2.2. BinbHa eHepris MeTany, il 3MiHa Ipu KpucTamizanii. MakpockoniyHa KapTHHA
nporecy kpucramizauii. Kpusi oxomomxenns. IlpaBuno ¢a3z ['1006ca. YTBOpeHHS LEHTpIB
KpHUCTaJIi3allii Ta picT KpPUCTAIB.

Tema 2.3. JloBiibHE YTBOpPEHHS LIEHTPIB KpucTamizaiii. Kputnunuii posmip 3apoxaka. Poinb
NIepeOX0JI0KEHHS. MeTalneBi cTeka.

Tema 2.4. He noBuibHE YTBOpeHHs 3apoakiB. [IpuHIMIT CTPYKTYypHOI Ta pPO3MIpHOI
BiMOBigHOCTI. MoaudikyBaHHs Ta HOro poib y pOpMyBaHHI CTPYKTYPH METAIIB.



Tema 2.5. Pict kpucraniB. Cripani pocty. ®opma kpucrtaniB. [Ipunuun Kropi-Bynsda.
JlenapuTHA KpUCTATi3allis.

Tema 2.6. bynoBa MeraneBuUx 3JIMBKIB 1 BUJIMBOK. BIummB ymMoB Kpucramizamii. YcamodHi
sBuIia. ['a30Bi myxupi y 3nuBKax. JIlikBallis B MeTanax.

Pozpin 3. Ilnactuyna nedopmaltis Ta peKpucTatizamis

Tema 3.1. IlpyxHa Ta mnactuuna nedopmaris MmertaniB. KoB3aHHs Ta JIBIHHHKYBaHHS B
kpuctanax. Ilmactmuna npedopmariss MOHOKpHCTANiB (KJacMYHM MexaHi3m). [lnmommnu
HAWJIETmoro 3CyBy.

Tema 3.2. JlucnmokamiifHuii MexaHi3M ko3aHHs. J[kepeno ®panka-Pima. Hakienn merany.
3aJIe)KHICTh MIITHOCTI METAITy BiJl TYCTUHHU quciokarfii. [1nsaxu miaBuIeHHs: MIIHOCTI.

Tema 3.3. /IBiliHUKYBaHHA y KpucCTasax B mporeci nedopmaitii. MexaHi3M ABIHHUKYBaHHS.
[Inactuyna pedopmarnis nodikpucTaniB. Pomb Mex 3epeH. 3MiHA CTPYKTYpH MeETalny mpu
nedopmMartii.

Tema 3.4. BrtuB HarpiBaHHs Ha CTPYKTYpPY Ta BIACTHUBOCTI Je(OpPMOBAHOTO METAIy.
[ToBepHEHHsT Ta peKpUCTai3amis, X MeXaHi3MH. BiamouwmHOK 1 mosironizaiis. Pekpucramizaris
NepBUHHA, 30MpalibHa, BTOPUHHA. XO0JIOHA, TETUIA Ta rapsida IuracTiIHa edopmMartis.

Po3nain 4. a3y B MeTajieBUX CIUIaBax

Tema 4.1. 3aranbHa xapaktepucTuka OynoBu cruiaBiB. Da3oBi Ta CTPYKTYpHI CKIIAJOBi
crutaBiB. XiMiuHI CIIOJYKH B METAJIEBUX CILIaBaX.

Tema 4.2. TBepal po3uMHHU, iX TUIM Ta 3arajibHi BiacTUBOCTI. PakTopH, sfKi KepyroThb
YTBOPEHHSIM TBEPIUX PO3UMHIB. PO3unHM 3amillleHHs, TPOHUKHEHHS Ta BHJIyYeHHs. Y TOPSIKOBaHI
TBEP/1 PO3UHUHHU.

Tema 4.3. IlpomixkHi ¢a3u B crnaBax. EnextponHi ¢a3u. dazu HiKelb-apCeHIIHOTO THUILY.
Curma-daszu. ®a3u npoHUKHEHHs, TUNIOB1 Ta HeTunoBl. Pa3u JlaBeca.

Po3ain 5. [liarpamu cTaHy noABIMHUX CUCTEM

Tema 5.1. MeraneBi cucreMd W iX cTaHW. 3arajibHa XapaKTepUCTHKa JiarpaM CTaHy.
Mertonun mnoOynoBu Ta 300paxkeHHs NOABIMHMX Jiarpam crany. IlpaBuino BinpiskiB. IlpaBumiio
Maginra.

Tema 5.2. Jliarpama cTaHy CHCTEMH, SIKa YTBOPIOE O€3MEpPEepBHUM DS PIAKUX 1 TBEPAUX
po3uuHiB. [IpaBuno KonoBasnosa. Jliarpamu 3 ekcTpeMyMaMu Ha KpUBHUX JIIKBIAyca Ta COJiayca.

Tema 5.3. Jliarpama ctany NnpH BiZCYTHOCTI PO3UMHHOCTI KOMIIOHEHTIB Y TBEpJOMY CTaHi.

Tema 5.4. Jliarpama cTaHy CUCTEMH 3 OOMEXKEHOI0 PO3UMHHICTIO KOMIIOHEHTIB Y TBEPAOMY
CTaHI i eBTeKTHMYHHUM IepeTBopeHHsM. JIiHii conmbByca. Po3naj nepecndeHux TBEPAUX PO3UMHIB 1
HOro BUKOpHMCTaHHS JIJs 3MiIHEHHs ciutaBiB. TpukyTHUK Tammana. [liarpamu 3 peTporpajHum
COJIIZTyCOM 1 COTbBYCOM.

Tema 5.5. [iarpama ctaHy cucTeMu 3 OOMEXEHOI0 PO3YMHHICTIO KOMIIOHEHTIB Y TBEPAOMY
CTaHi Ta MEPUTEKTUIHNM IEPETBOPEHHIM. MeXaHi3MU MEPUTEKTUIHOTO MTEPETBOPEHHS.

Tema 5.6. Jliarpamu cTaHy 3 XIMIYHHMH CIIOJIyKaMd Ta NPOMDKHUMHU (azamu. OCHOBHI
BaplaHTH iX YTBOPEHHS B TMOABIMHUX cucTemax. Jliarpamu cTaHy 31 CTIMKMMH XIMIYHUMH
cnorykamu. CrcTeMH 3 HECTIHKMMH XIMIYHUMH cIoTyKaMu. [lepurekToinHe mepeTBOpeHHs.

Tema 5.7. J[liarpamu cTaHy CHCTEM 3 TIOBHOIO HEPO3YMHHICTIO a00 OOMEXEHOIO
PO3YMHHICTIO KOMIIOHEHTIB y piAKOMY cTaHi. MOHOTEKTHYHE Ta CHHTEKTUYHE IEPETBOPEHHS.
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Tema 5.8. [liarpamu craHy 3 MoOJiMOpGHUMH KOMIIOHEHTAaMH 1 NPOMDKHMMHU (a3aMu.
EBTekTOiIHEe, MOHOTEKTOIJHE Ta METATEKTUYHE IIEPETBOPEHHSL.

Poznin 6. [liarpamu cTaHy MOTPIHHUX CHCTEM

Tema 6.1. 3aranbHi 3aKOHOMIPHOCTI OyI0BHM NOTPIHHUX Jiarpam. [ eoMeTpruyHI OCHOBH ITUX
niarpam. Konnenrtpamiinuii TpukyTHHK. IlpaBmia Bimpi3kiB Ta IIEHTpa Mach KOHOJHOTO
TPUKYTHHKA.

Tema 6.1. IlotpiitHa cucTtema 3 HEOOMEXKEHOIO B3a€EMHOI0 PO3YMHHICTIO KOMIIOHEHTIB Y
pizkomy Ta TBepaoMy cTaHax. [loOymoBa TOPHM3OHTANBHHX 1 BEPTUKAJIBHUX PO3Pi3iB.
BukopucTaHHs pO3rOpTKH Jliarpamu.

Tema 6.1. Cuctema, KOMIIOHEHTH SIKOi TIOBHICTIO HE PO3YHHSIOTHCS OIWH B OJHOMY B
TBEPAOMY CTaHi i YTBOPIOIOTH MOTPiiiHY eBTeKTUKY. Kpucranizamisi THIOBUX cIUIaBiB. [30TepMiuHi
Ta MOJITEPMIYHI PO3PI3H.

Posznin 7. 3ami3oByriieneBi crjiaBu

Tema 7.1. Micie Ta 3Ha4eHHs 3aJ1i30BYIJICLIEBUX CIUIABIB y CydacHii TexHimi. BiaactuBocti
guctoro 3aimiza. bygoBa Ta BmactuBocTi meMeHTHTY Ta rpadity. CTpyKTypHI CKIIQHOBi
3aJTi30BYTJICIIEBUX CILIABIB.

Tema 7.2. 3araabHuUil OIUC JiarpaMHM CTaHy CHUCTEMHU 3alli30 - LEMEHTUT. DopMyBaHHA
CTpYKTypH cruiaBiB. TexHiuHe 3aii30, cTaji Ta 0111 YaByHH, iX pIBHOBaXKHA CTPYKTYpa.

Tema 7.3. Cipi, nosoBUHYAcTI Ta BUOUIEHI YaByHU. YaByHM 3 IJIACTUHYACTHM, KYJSICTUM
rpadirom. KoBki 4yaByHH.

Tema 7.4. BrimuB ByIJICIIO Ta OCTIMHUX JOMIIIOK (MapraHelb, KpeMHii, cipka, pochop) Ha
CTPYKTYpYy Ta BJIACTHUBOCTI CTaJlll Ta 4yaByHY. YepBOHOJAMKICTh 1 XOJOJHOJIAMKICTh CTasi. Brums
KHCHIO, BOJHIO ¥ @30Ty Ha BJIaCTUBOCTI CTaJl.

Tema 7.5. Byrnenesi crami, iX kiacudikailis Ta THO3HauYeHHS Mapok. Byrieresi cranmi
3BHYAMHOI SIKOCTI, IKICHI Ta BUCOKOSIKICHI.

Po3ain 8. KoabopoBi MeTanu Ta cIijlaBu Ha X OCHOBI
Tema 8.1. Minp Ta craBu Ha i OCHOBI (JIaTyHi, OpoH3uM). AJIOMIiHIN 1 crjlaBM Ha Horo
ocHOBI. THUTaH 1 cr1aBM Ha HOTO OCHOBI.

Biok 2

Poznin 1. 3aranbHa XapaKTepUCTHKA MOPOIIKOBOI MeETalyprii, K MeToAa OJepKaHHS
MOPOIIKOBUX Ta KOMITO3ULIHHUX MaTepialiiB 1 BUPOOIB.

Tema 1.1. BnactuBocTi mnopomkiB. XimiuHi, (I3UYHI Ta TEXHOJIOTIYHI BIJIACTUBOCTI
MOpomIKiB. MeTomu BH3HAYEHHS Ta KOHTPOJIIO BIIACTMBOCTEM MOPOIIKIB. B3aeM03B’s130Kk Mix
BJIACTUBOCTSAIMHU TMOPOILIKIB. [IpakTHuHE 3HAueHHS BU3HAYEHHS Ta KOHTPOJIO BJIACTUBOCTEH
nopouikiB. OcoOIMBOCTI Mpalli 3 MOPOIIKAMHU METaJIiB Ta CIUIABIB.

Tema 1.2. MexaHiuHi METOAM OJepKaHHS MOPOLIKIB. MeXaHI4HI METOJIM OJepKaHHS
HOPOUIKiB. 3arajbHi IOJIOKEHHS. 3aKOHOMIPHOCTI MOJAPIOHEHHS B KyJIbOBUX, BiOpamiiHuX,
aTPUTOPHHUX, TUTAHETAPHUX, CTPYMEHEBHX Ta BUXPOBHUX MITMHAX.

Tema 1.3. OcHoBu Teopii moapiOHeHHs. 3akoHH MOoApiOHEeHHs. Poibk MeTomy omepkaHHS
MOPOIITKY MEXaHIYHUM TOIPIOHEHHSIM Ha (hOpMYyBaHHS HOTO BJIACTHBOCTEH.

4



Po3min 2. ®i3uko-XiMiuyHI METOIU OAEP KaHHS MOPOILKIB.

Tema 2.1. OneprkaHHsS TOPOIIKIB METAIIB Ta CIUIABIB BiJHOBIIOBAHHIM OKCHIIIB Ta COJICH
MetaniB. OCHOBM TEPMOJIMHAMIKMA BiJHOBIIOBAIBLHUX IIpoleciB. MexaHi3M Ta KiHETHKa
BIJIHOBJTIOBIBHUX TIPOIECIB TIOPOIIKOBUX cHCTeM. BrumB pi3Hux Qakropie Ha (opMyBaHHS
CTPYKTYpPH Ta BIIACTHBOCTEH MOPOIIKIB, SIKi OJCPIKYIOThCSL.

Tema 2.2. 3aKOHOMIPHOCTI OJEp)KaHHS IMOPOIMIKIB METaJiB BiJHOBIIOBAHHSIM OKCHJIB Ta
coJiell MeTaJiB BOJHEM, BYIJICIIEM Ta BYTJCIHBMINIYBAaHUMH Ta3aMH, METaJIOTepMico. Briims
TEXHOJIOT1YHUX (DaKTOPIB HA MapaMeTpPH BiJHOBJICHHS Ta BIACTUBOCTI OJIEP)KYBAHUX MOPOIIIKIB.

Tema 2.3. OCHOBHI IPOMHCIIOBI METOIM OJICPYKAHHS MTOPOIIKIB BiTHOBIIOBAHHSM.

Poznin 3. EnextpoxiMivuHi METOU OJiepKaHHS MTOPOIIIKIB METAIB.

Tema 3.1. OnepxaHHs MOPOIIKIB METATIB €JIEKTPOII30M BOASHUX PO3YHHIB COJICH METaliB.
@i3UKO0-XIMIUYHI OCHOBH MeToay. BrimB pi3Hux QaxTopiB (IIUIBHOCTI CTPyMy, KOHIIEHTpAIii
EJIEKTPOJIITY, KACIOTHOCTI PO3YHMHY, Yacy €JICKTPOIIi3y, BMICTY JOMIMIOK) Ha TEXHIKO-EKOHOMIYHI
MOKA3HUKH Ipoliecy Ta GOpMyBaHHS CTPYKTYPH Ta BIACTHBOCTEH MOPOIIKIB.

Tema 3.2. OnepkaHHsI TIOPOMIKIB METATIB €JIEKTPOJII30M PO3IUIABIB CoJeil MeTaliB. Brums
napameTpiB mporecy Ha GOpMyBaHHS BIACTUBOCTEH MOPOIIKIB.

Tema 3.3. OpepkaHHS TOPOIIKIB METAB aBTOKJIABHUM METOJIOM, IIEMCHTAIIEI0 Ta
MDKKPHUCTAIITHOIO KOpo3ieto. CyTh METO/IB Ta BIUIMB Pi3HUX (aKTOpiB Ha GOPMYBaAHHS CTPYKTYpHU
Ta BJIACTUBOCTEH MOPOIIKIB.

Poznin 4. I'azoha3ni MmeToau ofepKaHHS MOPOIIIKIB.

Tewma 4.1. OneprkaHHs MOPOIIKIB METAJIIB JUCOIAIIEI0 KapOOHLIIB.

Tema 4.2. OnepkaHHs TOPOIIKIB BHUITAPIOBAHHSM-KOHJICHCAIII€I0, BITHOBJIIOBAHHSIM B
ra3oBiii (a3i. 3aKOHOMIPHOCTI MPOXOJKEHHSI peaklid y Ta3oBii ¢a3i 3a yyacTio Ta 0€3 yyacTi
noBepxHi. Brum pi3Hux gakTopiB Ha (GOpMyBaHHS BIACTUBOCTEH MOPOIIKIB, 10 OJEPKYIOTHCS 3
ra3oBoi ¢asu.

Tema 4.3. OpepxaHHs TNOPOIIKIB METaJliB Ta CIUIaBIB PO3MWIIOBAHHSAM PpO3IUIABIB.
Po3nuneHHs razamu Ta piaMHO0. BB pizHux QaxTtopiB Ha  (QopMyBaHHS CTPYKTypu Ta
BJIACTUBOCTEH MOpOIIKiB. BmiuB TexHomoriyHux ¢aktopiB Ha (opMyBaHHS BIacTUBOCTEH
MOPOILIKIB.

Tema 4.4. OpnepxkaHHs TOPOIIKIB O€3KHMCHEBUX TYTOIUIABKUX CHONYK. DI3MKO-XIMIYHI
3aKOHOMIPHOCTI OTPUMaHHS TYTOIUIABKUX CIIOJIYK CHHTE30M 3 €JIE€MEHTIB, BIAHOBJICHHIM OKCHU/IIB
MeTaliB 3 OJHOYacHMMM KapOimizamiero (a30TyBaHHSIM, OOpYBaHHSAM, CHJIIIIIOBAHHSAM,
Cynb(UTyBaHHIM), €IEKTPOII30M, IIA3MOBOXIMIYHUM CIOCOOOM. BIuB pi3HHX (akTOpiB Ha
OTPUMAaHHS TOPOIIKIB 3 33JaHUMHU BIACTHBOCTSAMHU. TEXHOJOTIYHI OCOOIMBOCTI TPOIECIB Ta
o0J1aTHaHHS.

Poznin 5. Onep:xaHHs BOJIOKOH Ta BYCIB.

Tema 5.1. OpepxanHs BOJOKOH Ta ByciB. Kiacudikaiis MeTOmIB OAepKaHHSA.
3aKOHOMIPHOCTI OJIEp>KaHHS BOJIOKOH Ta BYCIB 3 PO3IUIABIB, €JIEKTPOII30M, OCAKEHHSAM 3 Ta30BO1
dazu. OnepxaHHs BOJIOKOH 3MINMTAHUMU METOIaMH.



Biaok 3

Pozgin 1. IlpecyBanns (popMyBaHHS) MTOPOIIKOBUX TiJ.

Tema 1.1. 3aranpHi 3aKOHOMIPHOCTI YIIUIBHEHHS TOPOIIKOBUX TiJ. 3aKOHOMipHOCTI
YIIUTbHEHHS TJIACTUYHHUX Ta KPUXKUX MTOPOIIKIB.

Tewma 1.2. BrimuB BIacTUBOCTEH MOPOIIKIB Ta IX CTPYKTYPH HA iX yIIITbHEHHS.

Tema 1.3. AHamiTHYHHMIA OmMHUC TpoleciB NpecyBaHHS. [IOHATTS KOHTaKTHOTO Tepepidy Ta
KOHTAKTHOI ITOBEpXHi. XapaKTepUCTHKa PiBHSAHb (POpMyBaHHS.

Tema 1.4. BrmuB pi3Hux (akToOpiB Ha PO3MOJLT IIUIBHOCTI y MPECOBKaX. BOKOBHI THCK,
30BHIIIHE Ta BHYTPIIIHE TEPTS, CHJIa BUIITOBXYBAaHHS, MpYyKHA MicaAis. Bukopuctanus macTui
npu (GOopMyBaHHi; IX POJIb Yy PO3MOALTI IIUIBHOCTI Ta HOPMYyBaHHI CTPYKTYpH (HOPMOBOK.

Tema 1.5. Bapiantu mnpecyBanns. [Ipaktuka mnpecyBanHs. [liqroroBka mHOpOLIKIB JUist
npecyBaHHs. Binmman, kmacudikarmis, po3ciB. 3MillyBaHHS MOPOWIKIB. [ paHyssmis MHMXTH,
BU3HAYEHHS HABaXKH, 103yBaHHA. Bapiantu npecyBanHa. OJHO- Ta JBOCTOPOHHE IPECYBaHHS.
ITpecyBaHHs Ha MEXaHIYHUX Ta T1PaBIIYHUX IIpecax.

Tema 1.6. I3ocratmuHe mpecyBaHHsA. Pi3HOBMIM  130CTaTUYHOTO  (POPMYBaAHHS.
3aKOHOMIPHOCTI 130cTaTUYHOrO (OpPMYyBaHHS, BIUTUB Pi3HUX (akTOpiB Ha mpoiec (opMyBaHHS
CTPYKTYpPH Ta BIIACTHBOCTEH BHpOOIB. MaTeMaTHYHUN OMHUC 130CTATUYHOTO (HOPMyBaHHS.
Oco06MBOCTI Ta30CTATUYHOTO (POPMYBAHHS.

Tema 1.7. IlpecyBanHs noBromipHuX BHPOOiB. IlpecyBaHHS CKOIIEHHUM ITyaHCOHOM.
[IpecyBanHsi pokaTKoro. BrumB pi3HuX ¢akTopiB Ha (OpMyBaHHS CTPYKTYpU Ta BIACTUBOCTEH
npokary 3 nopoikiB. OCHOBHI 3aKOHOMIPHOCTI IIPOKATKHU MOPOLIKIB.

Tema 1.8. IlBuakicHe (imMmynscHe) IlpecyBanHs. Meronu immysnbcHOro (opMmyBaHHS.
MexaHi3M yIIUIbHEHHS NpU IMIyJbCHOMY (opMyBaHHI. BrumB pi3HuMX (akTopiB Ha mporec
YIIUIbHEHHS NPpH IMITyJIbCHOMY (hopMyBaHHI. CTpyKTypa Ta BIACTUBOCTI BUPOOiB.

Tema 1.9. MyHamtyuyHe GopMyBaHHS Ta €KCTpy3is. 3aKOHOMIpPHOCTI (hOPMYBaHHS IUMHU
METO/IaMHU.

Tema 1.10. LlnikepHe JUTBO, JUTBO 3 TEPMOIUIACTUYHHUX Mac, 1HXKEKL1HHE (pOopMyBaHHS.
BruuB pi3Hux QaxTopiB Ha XapakTep po3MOJULY IILIEHOCTI Ta (OpMYyBaHHS BIaCTUBOCTEH BUPOOIB.

Tema 1.11. Bibpauiiine ¢popmyBaHHs. 3aKOHOMIPHOCTI BiOpaiiiiHOro ¢opMyBaHHS.

Tema 1.12.bpak nig yac npecyBanHi. [Ipuurnan 6paxky Ta MOXKIMBICT HOTO BUIIPABJICHHS.

Posmin 2. Crikaugs.

Tema 2.1. XapakTeprcTHKa MPOLECIB, 110 JIeXKaTh B OCHOBI CIiKaHHs. BU3HaYeHHs TepMiHIB
CHIKAaHHA 3 3 TEXHOJIOTIYHOIO Ta TEPMOJUHAMIYHOTO KyTa 30py. 30BHIIIIHI O3HAKH CIIIKaHHS, ycaaKa
IIpU CIIKaHHI1, BUJIM ycaaku. PyiiiHi cuiau crikaHHs. 3arajbHi BIIOMOCTI PO CTaH MaTepiajiB Mpu
KIMHATHHUX TeMIepaTypax Ta MpU HAarpiBl 3 TOYKM 30pYy HAsABHOCTI JAedeKkTiB Ta AUPyY31HHHX
npoueciB. [loBepxHeBHil HAaTAT SIK pyIIiiiHa cuia criikaHHs. KaninspHuii TUCK.

Tema 2.2. CnikaHHS OJHOKOMIIOHEHTHHX CHCTEM SIK B’si3ka (Iu]y3iiiHO-B’A3Ka) Tedis,
o0’emHa camoau(y3is, TUIACTHUYHA TeYisl, NMOBEpXHEBAa caMOAM(]y3is, MEPEHECEHHs 4Yepe3 Ira30BYy
¢a3y. OcHOBHI cTajii CHiKaHHS HpU il IUX MEXaHi3MiB, (I3UKO-XIMIYHI 3aKOHOMIPHOCTI Ta
KIHETHKAa TMPOLECIB yCaJKkh. BIIMB CTPyKTypHOro Ta TE€OMETPHUYHOro (hakTOpiB Ha Ipolec
criikaHHg. OEeHOMEHOJIOTIYHUH OIMUC MPOIIECy CIIKaHHS.



Tema 2.3. CnikaHHs B peaqbHUX yMOBax. BmimB pi3HHX (akTopiB (Temmeparypu, 4dacy,
BJIACTUBOCTEH BUXITHUX MOPOIIKIB Ta (DOPMOBOK, YMOB CITIKAHHS Ta iH.) Ha KIHETHKY IPOIIECIB
criikaHHs Ta GOPMYBaHHS CTPYKTYPH Ta BIACTHBOCTEH BUPOOIB.

Tema 2.4. AkTuBOBaHe crikanHsa. Meroau iHTeHCcU(iKaIi nporeciB crikanHs. PizuyHi Ta
¢bi3uKko-XimMiyHl MeTonu aktuBarlii cmikaHHsA. CIKaHHA 3a pPaxyHOK 30BHIINIHBOTO BIUIMBY Ha
MaTepial Ta 3a paXyHOK BUKOPHCTaHHS MaTepialliB 3 Hamepe ] 3aJJaHUM aKTUBHUM cTaHOM. Di3HKo-
XIMIYHI SIBUIIA, SKi JIEKATh B OCHOBI PI3HUX METO/IiB AKTHBOBAHOTO CITIKAHHS.

Tema 2.5. CmikaHHsS 3a HasBHOCTI 30BHILIHBOTO TUCKY. ['apsye mpecyBaHHs. MexaHi3Mm
YIIUTBHEHHS! Ta 3aKOHOMIPHOCTI (pOPMYBaHHS CTPYKTYPH 1 BIACTHBOCTEH BUPOOIB MPHU Tapsuomy
npecyBaHH1. DEeHOMEHOIOTIYHHI OMUC MPOLIECy rapsiuoro npecyBaHHs.

Tema 2.6. T'apsue i30ocTaTuyHE MpECyBaHHA, AWHAMIYHE rapsdye IPECyBaHHS, Tapsye
KyBaHHSI Ta INTAMIIOBKa MOPUCTUX 3aroTiBOK. 3aKOHOMIPHOCTI (OpPMYBaHHS CTPYKTYypu Ta
BJIACTUBOCTEH BUPOOIB I Yac BUKOPUCTAHHS X METO/IIB.

Tema 2.7. CriikanHsi 0araTOKOMIOHEHTHHUX CHUCTEM. 3aKOHOMIPHOCTI Ta KiHETHUKA CITIKaHHS
0araTOKOMIIOHEHTHUX CUCTEM Y TBepAii (a3i. Pomb mpouecis rereponndysii.

Tema 2.8. OcoOIMBOCTI ycaaku Ta TPOIECiB (GOpMyBaHHS CTPYKTYPH Ta BIIACTUBOCTCH
MOPOIIKOBUX BHUPOOIB TijJ Yac CIIKaHHS CHUCTEM 3 HEOOMEXKEHOI0 PO3YMHHICTIO KOMITOHEHT,
00MEKEHOI0 iX PO3UYMHHICTIO Ta PO3YMHHUX OJIUH B OJTHOMY.

Tema 2.9. CnikanHs 0araTOKOMIOOHEHTHUX CHCTEM Yy MPHUCYTHOCTI pinkoi ¢aszu. Ponb
3MOYYBaHOCTI TBepAOi ¢a3u piakor. BB pizHUX (akTopiB (3MOUYBaHOCTI, PO3YMHHOCTI
KOMITOHEHT, IIUIBHOCTI ()OPMOBOK, KITBKOCTI piAKoi ¢a3w Ta 1HINL) Ha MPOIEC CHiKaHHSA Ta
dbopMyBaHHS CTPYKTYpH Ta BIACTUBOCTEN MOPOIIKOBUX Ta KOMITO3UIIHHUX MaTepiaiB.

Tema 2.10. IIpocouyBaHHA. 3aKOHOMIPHOCTI MPOCOYYBAaHHSI il 4Yac BHUTOTOBJICHHS
MOPOILKOBUX Ta KOMITO3UIIHHUX MaTepiajiB.

Tema 2.11. BnacTHBOCTI CIIeYeHUX MOPOIIKOBUX Ta KOMIO3HIIHHUX BHPOOIB. 3alekKHICTH
BJIACTUBOCTEN BUPOOIB BIJ] YMOB CIIKaHHS Ta XapaKTEpHUCTUK BUXIJHUX MaTepiajiB Ta MOPUCTUX
3aroTiBOK. MeTo 11 KOHTPOJIIO CTPYKTYpPHU Ta BIACTUBOCTEN CIIEYEHHUX BUPOOIB.

BJaok 4

Po3ain 1. Hanomarepianau Ta HAaHOTEXHOJIOTII.

Tema 1.1. 3aranpHa XapakTepUCTHKa HHU3BKOPO3MIpHUX cuUcTeM. OCHOBHI NHapajurmi,
niaxoau. IcTopuyHi acekTH po3BUTKY HaHOMAaTepiajiB Ta HaHOTeXHoJorii. ['moGanbHe 3HaUEHHS
HAHOTEXHOJIOT11, HAaHOMaTepiaiB, HAHOIPUCTPOIB JUISI PO3BUTKY HAYKHU 1 TEXHIKH.

Tema 1.2. Knacudikanis HaHOCTpYKTYpHUX 00’ €KTiB. Bu3HaueHHS po3MipHOCTI 1 11 posib y
¢b13uyHEX 1 XiMIYHUX sBUIIaX. CIiBBITHOIICHHS MK 00’ €MOM, MiX (pa3HOIO MEXKEIO 1 TOBEPXHEIO.
Knactepu, He3Bu4aiiHi HaHOO00 €kTH. [leeKTH B KpUCTATIYHUX 00’ €KTaX.

Tema 1.3. Po3mipHuii edekt B yacTHHKaX, IUTIBKaX, MoJiKpucTanax. Po3mipHa 3aexHICTbh
(13UYHUX BIACTUBOCTEH.

Tema 1.4. Po3mipHuii eekT B 4acTHHKAX, IUIIBKaxX, MOJIKpUcTanax. Po3mipHa 3alieXKHICTh
KIHETHYHUX 1 MEXaHIYHUX BIACTUBOCTEH.

Tema 1.5. OcHOBHI METOJIM OTPUMaHHS HAHOJUCTIEPCHUX MopoIukiB. Knacudikaris. Cunres
B YMOBax HaHOpeakTopiB. OTpuMaHHS HAHOMOPOIIKIB MOApiOHEeHHAM. OTpUMaHHSI HAHOIIOPOIIKIB
MEXaHOXIMIYHUM CHHTE30M.



Tema 1.6. dynepeHn, HAHOTPYOKH, HAHOKIACTEPU: TEXHOJOTIS OTPUMAHHS, CTPYKTYpa,
BJIACTUBOCTI.
Tewma 1.7. MeToau xapakTepu3aliii HHHOYACTHHOK.

Biaok 5

Poznin 1. MexaHiuH1 BIaCTUBOCTI MaTepiaiB.

Tema 1.1. ledexTn kpuctaniunoi rpatku. Hanpyskenuii 1 nepopMOBaHUA CTaH MaTepiaiB.
Mexani4yHi BUIIpoOyBaHHS MaTepiajiB.

Posznin 2. Tpyxua nedopmarris.

Tema 2.1. IIpy>xHi BracTuBOCTI MarepianiB. Hempy»xHi BIacCTUBOCTI MaTepiaiB.

Po3gin 3. Ilnactuuna nedopmartis

Tema 3.1. IlnactTuunicTs MaTepiani. Jledopmariiine 3MilIHEHHS MaTepiatiB.

Po3nain 4. PyiinyBanHs marepialis.

Tema 4.1. Kputepii pylinyBanus. Mexanizmu pyiiHyBanHs. BromHe pyiiHyBaHHS.

Poznin 5. TBepaicTe MaTepianiB Ta METOJIMKH 1 BU3HAYCHHS.

Tewma 5.1 TBepaicTh MaTepiamiB Ta METOJIUKH 11 BU3HAYCHHS.

Po3zin 6. MexaniuHi BIaCTHBOCTI KOMIIO3HIIHHUX MaTepiais.

Tema 6.1. MexaHiuHi BITaCTUBOCTI KOMITO3UIIHHAX MaTepiaiB.

Po3gin 7. BucokoTemrepaTypHi BIaCTHBOCTI MaTepiaiB.

Tema 7.1. XXapominnicts MatepianiB. [1oB3ydicTb.

Poznain 8. KonerpykuiitHa MiliHICTh MaTepiaiB.

Tema 8.1. KoHcTpykuiiiHa MilIHICTh MaTepiajiB.

1.2. Tlopsinok npoBeieHHsI (axXOBOI0 iCMUTY

[cnut npoBoauThCS y BUTIIAAI TUCHbMOBOI poOoTu. KokeH Oi1eT MICTUTh TPU TEOPETUYHI
3anuTaHHdA. Jlns BunpoOyBaHHsA mnependadeHo 30 ex3ameHaliHMX O11€TiB, CPOPMOBAHUX 3
HABEJIEHOTO BUIIE TIEPEITIKY TEM.

Tepmin BUKOHaHHS (PaxoBOro ICIUTY CTAHOBUTH 3 akajemiuHi roaunu (135 xBunuH) Ge3
nepepsu. Ilicns HanucaHHs poOOTH aTecTaliiHa KOMICIs TIepeBipsi€ ii Ta BUCTaBIIS€ OLIHKY 3T1HO 3
KPHUTEPISIMH OLIIHIOBAHHS.

Mertoauka mpoBeAeHHs (axoBOrO ICHMTY HacTymHa. YneHM aTecTaliifHOi KoMicii
1HQOPMYIOTh BCTYIHHUKIB IIPO MOPSIOK MPOBEAEHHS Ta odopmiieHHs poOIT 3 (paxoBOro icnury
BHUJIAIOTh BCTYMHUKAM €K3aMEHAIiiiHI OUIeTH 3 BIAMOBIIHUMH BapiaHTaMH Ta 3a3/ajerijib
PO3ApYKOBaHI MIAMUCAHI JUCTH ISl HAmMcaHHa poOiT. Hamanmi B 11 TUCTH BCTYITHUKH 3alHUCYIOTh
MACHMOB1 BIJMOBI/I HA MHTAHHS €K3aMEHAIIHOTO OleTy 1 HANpUKIHIN 3a3HAYa0Th ATy Ta
CTaBISATh OCOOMCTHUH ITiJITHC.

Ha opranizaniiiny yactuHy (axoBoro icnury (HMOSICHEHHS O MPOBEIEHHIO, 0(POPMIICHHIO 1
KPHUTEPIsM OLIIHIOBAHHS ICIIUTY, BUAA4i OLIETIB 1 JMCTIB Ui HamucaHHS poOoTH) BiaBoaAUTHCS 10
XBWJIMH BiJI ychOoro d4acy (axoBoro icrnuTy, Ha BIJMOBIJI Ha KOXXHE 3 YOTHUPbOX IHTaHb
eK3aMeHalllMHOro OuleTy BCTYNMHHUKY HajaeTbcs no 40 XBWJIMH 1 Ha 3aKIIOYHY 4YacTuHy (30ip
O11€TiB 1 TUCBMOBUX POOIT Y BCTYITHUKIB YWICHAMH KOHKYPCHOI KOMICIi) — 5 XBUJIMH.



[Ticnsa 3aKiHYeHHS eTaly HamucaHHS (PaxoBOro iCIHTY, MPOBOAUTHCS MEPEBiIpKa BiMOBIEH
Ta iX OIIIHIOBaHHsS BCiMa WICHaMHM Komicii. UneHu arecramiiHoi KoMicii IMpHHMaroTh CHUTbHE
pIIIICHHS 1100 BUCTABJICHHS OLIIHKU HA BIJIOBIIL 10 KOXXHOTO 3 MMUTaHb €K3aMEHAI[IHHOTO OLIeTy.
i oIliHKM BUCTABJISAIOTHCS Ha apKYIIIi 3 BiMOBIASIMU CTYJICHTA.

[linBeneHHss miACYyMKY (haxoBOTO ICMUTY 3AIMCHIOETHCSA IUISXOM 3aHECCHHs OalliB B
eK3aMeHalliifHy BiomicTb. O3HAaOMIICHHS CTY/JICHTa 3 pe3yJbTaTaMH iCIIUTY MPOBOAUTHCS 3T1IHO 3
MpaBUJIaMU IPUIOMY B YHIBEPCHTET.

1.3. lonomixkHi MaTepiajm 1J1s1 cKJIaJaHHs (PaxoBOro icuTy
ITix yac ckmamanHs $axoBOro icuTy 3a00POHEHO BHKOPHCTAHHS JOTIOMDKHOI JIiTepaTypu
Ta IHIIUX JIOMOMIXKHUX MaTepiajiB Ta 3ac00iB.

1.4. Kpurepii ouinioBanusi ¢axoBoro icnurty

Ha icruTi cCTylneHTHM BUKOHYIOTh IHCHBMOBY  KOHTpPOJIbHY  pobOoTy. KoxuHwmii
eK3aMeHallHNUN O11eT MICTUTh TPU TEOPETUYHI MUTAHHA. Y Cl TPU 3aBJaHHS PIBHO3HAYHI.

Cucmema oyin0B8aHHS MEOPEMUUHUX 3A60AHb.
B 3anexHOCTI Bi MOBHOTH 1 NMPAaBUJIBLHOCTI BIJAMOBI/Ib HA KOKHE IMUTAHHS OLIHIOETHCS 32
100-6abHOIO MIKAJIOO:

RD Kpurepii ominroBaHHs

BianoBige moBHA, HaBeneHI HEOOXITHI CXEMH, TMOSCHEHHS, TPHUKIAAN 1
95...100 | po3paxyHKH, MaTepiall BUKJIQJAEHUI Yy JIOTIYHIA MOCIIOBHOCTI, MICTUTh
HEOOX1/IH1 JIeTajbH1 BUKJIAIKH 17151 (OpMYIIL.

BiamnoBiab moBHa, ajie 3 HE3HAYHUMH HETOYHOCTAMU. HaBeneHi BU3HaUeHHS
85...94 OCHOBHMX IOHATH 1 BEJINYMH, (pi3UYHA CYTh NIPOLIECIB BUKIJIAJIEHA BIPHO.

Bi)IHOBiI[B IMOBHA, ITPUHIIUIIOBO BipHa, aJIC 3 HCCYTTEBUMH HECTOYHOCTAMU.

5...84 o . . . .
7 Hapenenuit CKOpPOYCHUU Ha61p CXCM, IMOACHCHDb, ITPUKJIIAA1B, PO3PAXYHKIB.

BinnoBine moBHA 1 MpaBWUiIbHA, alle TEOPETHMYHUM MaTepiai
65...74 BUKJIAJICHU 3 HETOYHOCTSIMM 1 MICTUTh OKpeMi HECHUCTEMHI
noMuiku. HaBenenuit ckopoueHuii Halip cXeMm, TOSCHEHb,
MPUKIAIIB 1 PO3PAXyHKIB.

BinnmoBinps He MOBHA, ajge 0e3 CUCTEMHUX IOMIJIOK. BukiameHi 0a30Bi
60...64 MOHSATTS 1 HaBeJleHI BU3HAYEHHS OCHOBHUX INPUHIUMIB, (i3UYHA CYTh
mporeciB. [IpeacraBneHi oOkpeMi CXeMH, TMOSICHEHHs, pPO3paXxyHKU
MICTSITh IIOMHJIKHM 1 HETOYHOCTI.

1...59 BinnoBigs HEMOBHA 3 MPUHIMIIOBUMU (TPYOMMU) MTOMHIIKAMH.

0 Binnosinge BiacyTHs abo 11 3MICT HE BIANOBIIA€ MUTAHHIO.

3araipHa OIliHKA 332 KOMIUJIEKCHE (paxoBe BUIPOOYBAaHHS OOYHMCIIOETHCS, SK CEpeIHE
apudMeTHuHe 3HAYeHHS OaiiB TphoX BiamoBimed. TakuM dYmHOM, 3a pe3yJIbTaTaMu BCTYITHOTO
KOMILJIEKCHOTO (haxOBOr'0 BUIIPOOYBaHHS BCTYITHUK Moxe HaOpaTu Bia 0 1o 100 Oais.



3 MeToro OOYHMCICHHS KOHKYPCHOrO Oaixy BCTyHHHKAa pe3yiabTaT (paXxoBOIO iCIHTY
nepepaxoByeThes 3 mkanmu Big 0 go 100 GaniB mo mkanu, Bu3HadeHoi [lopsakoM mpuiiomy Ha
HaBYaHHSA 15 3100y TTs BUioi ocBiTH (100...200 6amniB) 3rigHo 3 Tabnuiero BiAMOBIHOCTI:

Taommis nepeBeeHHsI 0aTB cTO0ATHLHOI IIKaMHM J0 mkaau 100 - 200

Ban 3a mkanozo Bbax 3a mkasoro Bas 3a mxkamnoto ban 3a mkaoro
0-100 100 - 200 0-100 100 - 200
60 100 81 162
61 105 82 164
62 110 83 166
63 115 84 168
64 120 85 170
65 125 86 172
66 128 87 174
67 131 88 176
68 134 89 178
69 137 90 180
70 140 91 182
71 142 92 184
72 144 93 186
73 146 94 188
74 148 95 190
75 150 96 192
76 152 97 194
A7 154 98 196
78 156 99 198
79 158 100 200

80 160

Berynnuku, pesynbratu (axoBOro iCOUTY SIKUX 3a CTOOAJIBHOIO IMIKAJIOK CKJIaAaroTh Bij 0
10 59 OaniB, OTPUMYIOTh OLIHKY "HE3aJOBUIbHO" 1 HE JOIMYCKAIOTHCSA 10 y4acTi B HACTyIMHHUX
BCTYITHUX BUIPOOYBaHHAX (32 HAsABHOCTI) 1 B KOHKypcHOMY BinOopi. Ilepecknamanus ¢axoBoro
ICIIUTY HE JOIMYCKAETHCS.
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1.5. Ilpuxknag THIIOBOTO 3aBJaHHA ()aX0BOI0 iCIIUTY

HALIIOHAJIbHUM TEXHIYHWI YHIBEPCUTET YKPATHU
«KUTBCHKUM MTOJITEXHIYHUIM IHCTUTYT IMEHI ITOPS CIKOPCBKOTI'O»

CrieniasibHICTD G8 Marepiano3HaBCTBO
OcBiTHs iporpama  [HXKeHepist MOPOIIKOBUX Ta KOMIO3ULIHHIX MaTepiajiiB

EK3AMEHAUIVMHUNA BIJIET Ne 1
Gaxosoeo icnumy
0J1s1 6CMYNY HA OCBIMHbO-NPOGhECiiHY NPocpamy nid20moeKu mazicmpa

1. liarpaMa ctaHy CHCTEMH 3 OOMEKEHOIO PO3YMHHICTIO KOMIIOHEHTIB Y TBEpPAOMY CTaHi i
€BTEKTUYHHUM IEPETBOPCHHSM.

2. AKTHBOBaHE CITiKaHHsA. METOIM aKTHBAIlil MPOIECIB CIIKaHHS Ta iX (I3MKO- XiMiuHA
CYTHICTb.

3. OCHOBHI METOM OTPUMAHHS HAHOIUCIICPCHUX ITOPOIIIKIB

3aTBepKEHO Ha 3acifianHi Kadeapu BUCOKOTEMIIEpaTyPHHUX
MartepialiB Ta MOPOIIKOBOI METaIyprii,
npotokost Ne 9 Big _25  Gepesns 2026 p.

3aBigyBau kadeapu BMIIM Opiit BOTOMOJI

2. IPUKIHOEBI ITOJIOKEHHSA

1. OcoOu, siki 6€3 MOBaXHUX MPUYMH HE 3'ABUJIUCS HAa BCTYIHI ICIIUTH y BHU3HAYCHHH
po3KJIaioM Yac, 0coOM, 3HAaHHS SKUX OYJ0 OI[IHEHO OajaMH HWXKYE BCTAHOBJIEHOTO IIMM
[Tono>keHHAM pIBHS, O y4YacTl B HACTYNHHMX BCTYIHUX ICIIUTaX 1 B KOHKYPCHOMY BigOOpi He
JIOITy CKatOThCA.

2. Y Bumnajkax, nependoauenux llopsakom npuitomy, BUpoOyBaHHS MOXKYTh IPOBOJUTHCS B
JUCTaHIIHINA (opMi 3 BUKOPUCTAaHHSIM TE€XHOJIOTiH AucTaHuiiHOro HaB4aHHs «Google» Ta cepicy
BizieoTenedoHHoro 3B'13ky «GoogleMeet» 13 000B’sI3K0BOIO Bifieodikcalli€ro nporecy mpoBeIeHHS
ICTIUATY.

CIIMCOK PEKOMEH/JIOBAHOI JIITEPATYPHU

1. Merano3uasctBo: I[liapyunuk / O.M. bsanik, B.C. Uepnenko, B.M. Ilucapenko, 1O0.H.

Mockanenko. 2-re Buj., nepepo0O. i gom. — K. : IBL] “BunaBaunrso “Ilomitexnika”, 2002. —384 c.
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2. Jliarpamu crany notpiitaux cucrem: Hapu. mocionuk / B.C. Uepnenko, O.1. Jlynka, B.M.
[Tucapenko, JI.B. I'ony6. Ilig pen. B.C. Yepnenka. — K. : 3MH, 2000. — 90 c.

3. Marepiano3naBctBo: HaBu. mociOnuk /binbuenko O.B., dynka O.l., Jlo6oma I1.I. —K.:
Konmop. — 2009. — 154 c.

4. CrutaBu Ha OCHOBI 3amiza: miapyunuk. Y 2 1./B.I. Ma3syp, B. 3. Kymnosa, O.A. Hocko,
M.A. Kossensb / 3a ar. Pen. B.1. Masypa. — K. : Bun-Bo «Ilomitexnika», 2015. -T.1,2. =272 c.

5. Crenanuyk A.M. TeopeTnuHi Ta TEXHOJIOT1YHI OCHOBH OTPHMAaHHS TOPOIIKIB METAIIB,

CIUIaBIB Ta TyToOIUIaBKUX crionyk: miapyynuk. — K.: HTYY”KIII”, 2007. — 353 c.

6. Aposnenko Omnekcanap CeprifioBud, atop. IlopomkoBa wmeramypris : Jekmii /

Onexkcannp Jlpoznenko, Onekcannp Jlerenko. - Auinpo: Jominanta [IpiaT, 2020.

7. Cremanuyk A.M. Teopis 1 TeXHOJNOrIS MPECyBaHHS Ta CIIKaHHS MOPOIIKOBUX Ta
KOMIO3UIITHUX MaTepialiB: MeTo[. Bka3iBku A0 BUKOHAHHS J1abop. poOIT AJs CTYACHTIB CIHEIl.
«Kommno3umiiini Ta mopomkoBi marepianu, mokputts» / A.M. Crenanuyk.— Kuis: HTYY «KIIl»,
2009. -Y.I. - 76 c.

8. Cremanuyk A.M. Teopiss 1 TexHONOris MpecyBaHHS TMOPOILIKOBUX MaTepiamiB:
Hapuanbuuii noci6uuk. /A.M. Crenanuyk. — Kuis : 3A0 "BIIIOJI", 2016. — 320 c.

9. Ckopoxonx B.B. ®i3uko-xiMiyHa KiHETHMKa B HAHOCTPYKTYpHHX cucrtemax / B.B.

Cxkopoxon B.B., I.B. YBaposa , A.B. Paryns. — Axkagemnepionuka, 2001. —150 c.

10. Paryns A.B. HaykoBi ocHOBU CTBOpeHHs HaHoMatepiaiB [EnexTponHuii pecypc] :

KOHcreKT jekuiid / A.B. Parynsa. — Enexrponni naunsi. — Kuis, 2021.

11. Hanoximisa, nanocuctemu, Hanomarepianu / C.B. Bonkos, €.I1. KoBanpuyk, B.M.

Orienko, O.B. Pemernsk. — KuiB: Haykoa nymka, 2008. — 424 c.

12. ['a6 Amnremina IBaniBHa, aBTOop. HaHomatepianu: kmacudikamisi, TEXHOIOTi{
oJiepXaHHs, 0COOJMBI BJIACTUBOCTI, OCHOBHI METOJM JOCTI/KEHb Ta HANpSIMU 3aCTOCYBAaHHS :
HaBuaiabHUM mociOnuk / A.l. T'a6, JI.b. lllaxuin, B.B. Manumes ; MiHICTEpCTBO OCBITH 1 HayKd

VYkpainu, YHiBepcuteT "Ykpaina'". - Kuis : YuiBepcutet "Ykpaina", 2020. - 235 c.

13. Kynruit Opect IBaHoBHu, aBTOp.  EnexkTpoxiMiuyHM CHHTE3 MeTaJleBUX
HAaHOYACTHUHOK 1 HaHOKOMIO3UTIB : MoHorpadis / O.1. Kynruit, M.M. SAuumun, I'.I. 303yns1,0.5.
Jo6poskipka, O.B. Pemernsk, 3a penakiiero O.Kynroro ta O. Pemetnsika ; MiHICTEpCTBO OCBITH 1
Hayku Ykpainu, HamionanpHuii yHiBepcuteT "JIpBiBchbKa monmiTexHika". - JIbBiB : BumaBHHIITBO

JIpBiBCBKOI momiTexHikn, 2019. - 286 c.

14. OcHOBU MeXaHIKM pyWHYBaHHS : HaBY. MOCI0. JUIA CTYJl. BUIL. HABY. 3aKJI., IKI HaBY.
3a Hamp. miaror. "lmkenepHe marepiaigo3naBctBo" / B.C. Maitbopona [ta iH.] ; MiH-BO OCBITH 1
Hayku Ykpaian, HTYY "KIII". - Kuis : HTYVY "KIII", 2010. - 124 c.

15. Bornanos B’suecnaB JleoninoBuu. OCHOBU €KCIEPUMEHTAIBHUX METOIB MEXaHIKH

nedopmiBHOTO TBepAoro Tina : HaBdanbHUM mociOnuk / B.JI. bormanos, f.0. Xyk, O.C.
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BorpanoBa; HarionanbHa akagemis Hayk YkpaiHnu, MiHICTEpCTBO OCBITHM 1 Hayku YKpaiHH,
Bigninenass 1inboBoi miAroTOBKM KHIBCHKOTO HAImiOHANBHOTO YyHIBepcUTeTy iMmeHi Tapaca

IlTeBuenka. - KuiB : Akagemnepionuka, 2016. - 278 c.

16. Psb6iueBa Jlrommuna OnekcanapiBHa. MexaHIYHI BJIACTHBOCTI Ta KOHCTPYKIIiiHA
MifHICTh MartepianmiB: HaBuy. moci6. / JL.O. PsabiueBa; M-Bo ocBiTM 1 Hayku YKpaiHu,

CxinHoykpaincbkuii Hail. YH-T iM. B. Jlans. - JIyrancek : [Bun-so CHY im. B. Jlans], 2013. - 355 c.

17. [Tueminnes Biktop OnexcannpoBud. MexaHIYHI BJIACTUBOCTI Ta KOHCTPYKIIIHHA
MIIHICTh MatepianiB : HaB4d. mociOH. / B.O. ITuemnnes, A.l. [eryna; MiH-BO OCBITH 1 HayKHw,
MoJIo/i Ta cropTy Ykpainu, CymMcbkuii aepx. yH-T. - Cymu : CyMChKHil Aep)>KaBHUI YHIBEPCHUTET,
2012. - 246 c.

18. [Mkpuns Omnekciit OnekcaHapoBUY, aBTOp. MexaHika pyWHYBaHHS: CHEIKYpC:
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