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1. TEOPETUYHI OCHOBU MATEPIAJIO3HABCTBA

1.1. Kpucraniyna 0ynoBa MeTaJiB.

Enextponna OynoBa wertanmiB. Tunmum MIKAaTOMHOTO 3B’S3Ky: 10HHI,
KOBaJICHTH1, METAIIYHI Ta MOJIEKYJISIPHI 3B’ SI3KH.

Kpucraniuna OynoBa TBepaux Tin. ExemenTn cumeTpii KpucTamiB 1
KPUCTAJIYHOT CTPYKTypH. ATOMHI Ta 10HHI paaiycu. Koopaunariitni yucna.
OCHOBHI THUIHM MPOCTOPOBUX PEUIITOK B MeTalaX Ta iX XapaKTepUCTHKA.
[Honimopdizm. AHizoTporis GI3UYHUX BIACTUBOCTEN KPUCTATIB.

bynoBa peanbuux kpuctaniB. Knacugikamis nedekTiB pelnTok: TOYKOBI,
JH1MHI, TOBEPXHEBI Ta 00’ €MHI.

1.2. OcHOBM eJIEKTPOHHOI TeOPii TBEPAUX TiJI.

EnexTpoHHa Teopist MiXKaTOMHOTO 3B’ S3KY.

TennonpoBiAHICTh, E€IEKTPOIPOBIIHICTE 1 E€JEKTPOHHA TEIUIOEMKICTh
METAaJIB.

HamiBrpoBiqHUKOBI 1 J1€IEKTPpUYHI BJIACTHUBOCTI TBEpAuX Tijd. BiacHa i
JIOMIIITKOBA TIPOBIHICTH HAMIBIIPOBITHHUKIB.

MarniTHi BmacTUBOCTI MatepiamiB. JliaMmarHeTwsMm, TapaMarHeTU3M,
dbepomarneTnsm. MaruitocTpukitis. MeTanidHi i KepaMiyHi MarHiTH.

1.3.  OcHOBH MOJIEKY/JISIPHO-KiHETHYHOI Teopii MeTaJliB.

TemoBuit pyx aroMmiB y metasiax. KoluBaHHS pelITKH, TEMJIOEMHICTS 1
TEIJIOBE PO3IMIMPEHHS, HOro 3B’ 30K 3 KPUCTATIIYHOIO OyI0BOIO 1
BJIACTUBOCTSIMHU METAJIIB.

Hudysig B TBepaomy Tull. Mexanizm qudy3ii. 3anexxHicTh mapaMeTpiB
mudys3ii Big remneparypu. Camonudysis. AHizorponis audysii.
3epHOrpaHUYHA Ta IOBEPXHEBA AUPY3isl.

14. Kpucramaizamis.

TepmoauHamMika mpoiiecy Kpuctaiizailii. Y TBOPEHHS 1 PICT 3apOIKiB
TBepao0i dasu. Kinetuka kpucramnizaiii, pakTopu, 110 BIUIUBAIOTH Ha
KpucTanizamiro. Bexnanna 3epra. MoaudikyBanss pinkoro merainy. opma
KpucTaiiB, moOyaoBa 3nuBKka. Oaep:kaHHsi MOHOKpUCTaIiB. BropuaHa
KpHUCTaTI3aIlisl.

1.5. OcHoBu Teopii cniiaBiB.

OCHOBM TE€PMOJMHAMIKU CIUIaBIB. YMOBU TEPMOJMHAMIYHOI pPIBHOBArH.
Buznauennsa cucremu, ¢aszu, cTpykTypu. TBepl po3uuHu. Jliarpamu ctany
NOABIMHUX CIUIaBIB 1 METOAM iX moOymoBu. [{iarpamu cTaHy CIUIaBiB, IO
CTBOPIOIOTH TBEPI PO3YMHU 3 HEOOMEKEHOI PO3YMHHICTIO. 3aCTOCYBaHHS
npaBuia (a3 1 mpaBuia BiJIpi3KiB. J[iarpaMu €BTEKTUYHOTO THUITY, JdlarpaMu
CTaHy CIUIaBIB 3 OOMEXEHOK PO3YHMHHICTIO KOMIIOHEHTIB y TBEPJOMY CTaHI.



BryTpimmHboKpHUCTaNTiUHA JIKBaIlis, JIKBaIlis 1o TycTtuHi. Jliarpamu ctaHy 3
npOMiKHUMH cTaHamu. Da3oBi Ta CTPYKTYpHI MEPETBOPEHHS B TBEPIOMY
crani. /Jliarpamu cTaHy cmiaBiB 3 MOJTIMOPGHUM 1 €BTEKTOITHUM
NIEPETBOPEHHSM. 3B’ 30K MIXK J[iarpaMoOr0 CTaHy 1 BIACTHBOCTSIMU CILJIABiB.

1.6. OcHoBHI (a30Bi nepeTBOPEeHHs B CTAJII.

MexaHi3M 1 KiHETHKa YTBOPEHHSI ayCTEHITy. ['OMoreHizauis ayCTEHITY.
Poznan aycrenity. [30TepMiuHi 1 TEpMOKIHETUYHI Alarpamu. BriuB ckiagy Ha
npouec posnany aycreHity. Kpurnuna mBuakicte raptryBanHs. [Ipupona 1
CTpyKTypa MapteHcuTy. IleperBopenns mpu Biamycky crami. Ctanii po3mamy
MapTeHCUTYy  TpU  BiamycKky. Po3mag  3aJIMIIKOBOTO  ayCTEHITY.
Pexpucranizariini nporecu. 3MiHa CTPYKTYpH TiJ] 4ac BIAMYCKY Ta ii BILIUB
Ha MEXaHIYH1 BIaCTUBOCTI. BianmyckHa KpUXKICTh 1 3ac00H ii 3am00iraHHs.

2. MEXAHIYHI BJIACTUBOCTI MATEPIAJIIB
2.1. MiuHicTh i IVIACTHYHICTH MaTepiaaiB

Tenzop Hanpyxenb 1 TeH30p Aedopmartiid. [IpykHI KOHCTAaHTH METaiB.
Teopiss nedopmanii. Tunm HampyxeHOro crany warepianiB. I[lmockwuii
HanpykeHui ctaH. KoHueHTpauis Hanpy»eHb. MexaHiuHl XapaKTepUCTHUKU
MaTepiaiiB.

KoomneparuBHi mponecu nepeMimieHHsi atomiB. [lporecu koB3aHHS Ta
nBiftHUKYyBaHHA. Jlucmokarii. KpaiioBi, TBHHTOBI 1 3MilllaHi AMCJIOKAILi.
Bektop broprepca. KoBzanHs 1 mnepenoB3aHHs AUCIIOKAIlld. YTBOPEHHS
nuciokamil.  JlepopMyBaHHS MOHOKPHUCTAJIiB 1 TMOJIKpUCTaliB. Bruius
macTu4HOi nedopmMaliii Ha CTPYKTYypy 1 BJIACTMBOCTI MatepiaiiB. Bruims
TPaHUIlb 3€PEeH Ha TUIACTUYHY JeGopMaIlito MoJiKPUCTATIB.

3mirHeHHsT MarepianiB. [ledopmariiiine 3MIITHEHHS TPU CTBOPEHHI
TBEPJIUX PO3YMHIB 1 B3aEMOJMISA JHUCIOKAIA 3 JoMimIkamu. PiBHSHHS
Xomna-Ilerya. {ucniepciiine TBepainas. TpinmHOCTIHKICTD. *

2.2. PyiiHyBaHH# mMaTepiaJiB.

Bumu 1 wmexanismu pyiiHyBaHHA. B"s3kicte pyitHyBanHs. [ligxomu
JIHIAHOI MEXaHIKM PYWHYBaHHS 10 BHOOPY KOHCTPYKUIMHHMX MaTepiaiB 1
pO3paxyHKy po3Mipy JAonyctumoro gedekry. Meroau  BU3HAYEHHS
TPIIMHOCTIAKOCTI 1HCHEKIIT 31oMiB. KoHcTpykuiiiHa winHicTs. Kpurepii
KOHCTPYKIIIHHOT MiiHOCTi. HamilHicTh 1 TOBroBiuHicTh. Yucrora crami i ii
BILJIMB Ha KOHCTPYKI[IHY MIIHICTb.

2.3. BmimB TemmeparypH Ha MeXaHi4HI BJIACTMBOCTI MarepiaJis.
3aJIeKHICTh TpaHUIlb TEKY4YOCTI 1 YyJIapHOI B’SI3KOCTI MarepiaiiB  Bij
temneparypu. SBumie ¢aktopiB. [loBo/KeHHS MaTepiaidiB TMPH HU3BKHUX
(remieBux) Temrepatypax. [loB3ydicTh, TpuBajia MIIHICTh, peJaKcallis
HaIMpYy’>XeHb. THUIM 1 MEXaHI3MU TMOB3y4YOCTI B MeTajax. BIIuMB CTpyKTypH,
4yacy 1 MBHUAKOCTI aedopmarlii Ha Tpoiec pyHHYBaHHA B YMOBAaX BHCOKHX
TeMmriepatyp. MikpoMexaHi3Mu pyWHyBaHHsI. MeToau BUNPOOYBaHHS TIPH



BHUCOKHMX TeMIlepaTypax. 3aCTOCYBaHHS MIAXOAIB MEXaHIKH PYWHYBaHHS IS
MPOTHO3YBAHHS JOBIOBIYHOCTI 1 IIBUJIKOCTI MOB3YYOCTI. TepMoaKkTHBAIIHHAN
aHaI3 MOB3YYOCTI.

2.4. MexaHi4Hi BJaCTHBOCTI PHU HUKJIIYHOMY HABAHTAKEHHI.

[Tpupona siBui BToMu. MexaHi3m BTOMIIEHOTO pyiHYyBaHHs. KpuBa BToMH.
KineTnuHi fiarpaMu aTOMHOTO pylHYBaHHs. 3aCTOCYBAHHS MiAXO/A1B JIHIINHOL
MEXaHIKH PYWHYBaHHS JUIsl POTHO3YBAHHS JOBIOBIYHOCTI MPHU LUKIIYHOMY
HaBaHTaxeHHI1. [loporosi 3HaUeHHsI KOE(ILI€HTIB IHTEHCUBHOCT1 HAIIPYy KEHHS.
BB cTpykTypu 1 yMOBM  HABaHT@KEHHS Ha  XapaKTEPUCTHKHU
TPIIMHOCTIMKOCTI CTali NpH LUKIIYHOMY HaBaHTaXEHHI B yMOBax
0araTOIMKIIYHOI 1 MAJIOLUMKIIYHOI BTOMH Ta B YMOBax KOPO3IHHOIO
cepenopuina. [{ukiiyHO CcTaOUIBPHI Mareplayid 1 MaTepiajiu, L0 IUKIIYHO
3MIHIOIOTBCSL 1 3HEMILHIOIOThCS. TepMiuHa BTOMIIEHICTb, TEPMIYHHUI yzap,
TepMOCTIfiKicTh. Bubip MarepianiB g poboTH B yMOBax Kopo3ii,
0araTONMKIIYHUX 1 MAJOMUKIIYHUX TEPMIYHUX HaBaHTAKCHHSX.

2.5. BnuB 30BHIIIHBOI0 CepeI0BHINA.

AncopbmiiiHi mpouecu npu aedopmarii 1 pyiiHyBaHHI MeTaniB. Edekr
PeGinnepa. BrimmB moBepXHEBOAKTUBHUX CEPEAOBUIN HA MIITHICTH METAJIB 1
cruiaBiB. Kopo3sis MeTtaniB, BUIU KOPO3Ii.

3aKOHOMIPHICTh OKHCJICHHS MeETajiB. 3aXWUCT METaliB BijJ OKHUCJICHHS.
Kopo3ziss mMertaniB 1 CIUIaBiB MiJi HAOpyrorw, KOPO3iiHE pO3TPICKYBaHHS.
MixkpucrtanitTHa kKopo3sis. [liaxig JiHIHHOT MEXaHIKK pyHHYBaHHS 10 OLIHKH
nparne3JaaTHOCTI MaTepiajiB 3 TPIIIUHOIO MM/l BIULTUBOM cepeioBuill. OmipHICTh
KaBITaILllTHOMY 1 €pO31iHOMY pYHHYBaHHIO.

3. CTAJII BMAIHIIMHOBY IYBAHHI.
3.1.  OcnHogHi (ha30Bi IEPETBOPEHHS B CTaI.

MexaHi3M 1 KiHETHKa YTBOPEHHS ayCTEHITy. ['oMoreHisaiisi ayCTEHITY.
Posman aycrenity. [30TepMiuHi 1 TepMOKIHETHYHI Alarpamu. BriuB ckiiaay Ha
nporec po3mnanay aycreHnitry. Kpuruuna mBuakicts raptyBanas. [Ipupona 1
CTpyKTypa mapteHcury. [leperBopenHns npu Biamycky craii. Cramii po3namgy
MapTeHCUTy  Tpu  Biamycky. Po3maag  3aJMIIKOBOTO  ayCTEHITY.
Pexpucranmizaniiini npouecu. 3MiHa CTPYKTYpHU M1J 4ac BIAIYCKY Ta ii BILUIUB
Ha MEXaHI4H1 BJIACTUBOCTI. BiamyckHa KpUXKICTh 1 3aC00M 11 3a1100IraHHs.

3.2. OcHOBH JIerTyBaHHS CTAJIi.

Jlerytoui enemeHTH B cTaysx. [iarpama crany 3ai30 - HEMEHTHUT 1 3aJ1130
Ha rpadiT. BiiuB jieryrounx eeMeHTiB Ha KpUTUYHI TOYKH 3ai3a 1 cTalll, Ha
BJIACTUBOCTI (pEpPUTY 1 ayCTEHITY, Ha MEPETBOPEHHS IEPEOXO0JIOIKEHOTO
ayCTEeHITY, Ha PICT 3€pHa ayCTEHITY NP HAarpiBaHHI Ha MPOTapTOBYBAHICTh
CTaJi, Ha TPOIIECH MEPETBOPEHHS MPHU BIANMYCKY, Ha MPOIECH CIIKaHHS, Ha
3BaproBaHicTh.Knacudikarlisi IeroBaHux CTajiel 3a CKIAJ0M 1 MPU3HAYCHHSM.
MapkyBaHHS JErOBaHUX CTaJIEH.



3.3. TexHoJiorisa TepMidHOI 00POOKH CTAII.

Bunu nporeciB TepMiuHOi 00p0oOKH cTadi 1 ii xapakrepuctuka. Bignan,
HOpMaJi3arlisi, rapTyBaHHS, BIMYCK, CTAPiHHSI, XIMIKO-TepMIdHa 00poOKa.
I"apryBanbHi cepenoBumia. Bubip Bumy TepMidHOI 00pOOKH 3a71€KHO Bij
pU3HAYEHHS 1 CKIIaAy MaTepiany Buobopy. Bimus pexxumiB TepMidHOT 00pOoOKH
Ha BJIACTUBOCTI KOHCTPYKIIMHUX MaTepiaiiB 1 3BapH1 3'€ JTHaHHS.

[IporapTroByBaHiCTh, (hakTOpH, IO [1FOTh HA HET. 3arapToBaHiCTh. [ledexTu,
OB’ s13aH1 3 TEPMIUYHOI0 00pOOKO0. OKHCIEHHS 1 3HEBYTIELbOBYBAaHHS CTaJIl,
3aXuCT cepenoBumia. IleperpiB 1 mepermiaB ctaixi. MeToau BUIIPABICHHS
neperpiBy. I'apTyBayibHi TpiliMHU. BIUIMB BOJHIO Ha MEXaHI4HI BJIACTUBOCTI.
BonneBa kpuxkicTtb. OcOOIMBOCTI TEPMIYHOI OOpPOOKH KPYIHHX ITOKOBOK.
KopobGnenns 1 nedopmariis mig yac Tepmiuynoi oOpoOku. TepmomexaHiuHa
00pobka. Bunu repmomexaHiyHOi 0OpOOKH.

3.4. IloBepxHeBa 00po0Ka craJi.

Jlazepna o6po0OKa.

IToBepxHEBE 3MIITHEHHS J€TANICH MAIIMH IIITXOM IUTACTHYHOI AedopmMariii.
CyTb nporiecy. Pounb 3anunikoBux Hanpy»keHb. BIIMB Ha BTOMHY MILIHICTB IIPH
KPUXKOMY pyHHyBaHHI. MeTtoau 3MillHEHHS: BiOporapToBKa, 00poOKa
poyiMKaMu, JIpoOoCcTpyMHHHA 0OpoOka. Buau imMmysibCcHOI MNOBEPXHEBOL
00poOku. [ToBepxHeBa TepMOMEXaHIUHA 0OPOOKA.

Ximiko-TepmiyHa 00poOka crani. Buau ta npusnayenuns. LlemenTanisa y
TBEpJOMY KapOropu3aTopi, piIKoMy 1 ra3oBomy cepeaoBuiax. OcobJInBOCTI
TEPMIUYHOI OOpOOKM Tmicis IieMeHTarlii. A3o0TyBaHHsA. BrumB neryrounx
CJIEMEHTIB Ha TJIMOMHY 1 TBepAiCTh aszoroBaHoro mmapy. Crpykrypa i
BJIACTUBOCTI a30TOBaHOi craii. lLliaHyBaHHS, HITpPOLIEMEHTAIlA CTaJl.
Hudysiina wmetamzamis. AumityBaHHsa. XpomyBaHHS.  CHIIIIIOBaHHS.
bararokoMroneHTHI MOKpUTTSA. Judy3iliHe HACUYCHHS B 10HI30BaHUX T'a30BUX
cepenoBuiax. [oHHEe a30TyBaHHS 1 IEMEHTAaIlis. TepMiYHe MapOOKCUIyBaHHS.

[ToBepxHeBe rapryBanHs. [loBepxHeBe rapTyBaHHS IPH IHAYKIIHHOMY YU
ra3ornojayMm’ SHOMY HarpiBax.

Hanecenns BakyyMILIa3MOBHX MTOKPHUTTIB.

3.4. KoHcTpyKuiiiHi ByrJienesi i JjeropaHi craJi.

Bumoru no craneit 1 aepxaBHI cTaHgapTH. Byrienesi crani 3BUYAiHOL
sIKOCTI 1 sKicH1. JleroBani ctami. [lominuryBani ctali pi3HOi MPOrapTOBAHOCTI.
Crami, mo I1EeMeHTYIThca 1 a3zoTyroTbes. [lpyxkunni cram. Cram ais
HJIIUITHUKIB Ka4yiHHSA. AYCTEHITHA BHCOKOMaprasioBatucra craib. Craib
rpadiTU30BaHa: CTPYKTypa, BJIACTHUBOCTI, croci® BuroromieHHs. Cram 3
BHCOKOIO0 00p0o0IIIoBaHicTIO (aBTOMATH1). ByiiBenbH1 cTai.

3.5. BucokxominHi cTaJi.

[Mpunmun neryBanusa. I[IpsiMe 1 3BOpOTHE MapTEHCUTHE TEPETBOPEHHS.
BB  neryroumx eneMeHTIiB Ha KiHETUKY (ha30BUX TMEPETBOPEHb 1
0COOIMBOCTI TEPMIYHOI 00pOOKH. MapTEeHCUTHOCTAPIOY] HEPKABIFOY1 CTaJIl.



ix BmacTuBOCTI 1 rany3si 3acrocyBanus. [IHII-ctani (TPII1-cramni).
3.6. Kopo3siiiHo-cTiiiki cTaJi.

3aranpHi TPUHIUIN JIETYBaHHA. XPOMHUCTI CTami. XPOMOHIKEIEBI
ayCTeHITHI cTali. BucokoneroBani KuciaoTocTiiki craii. XKapocTiiiki ctai.

3.7. Kapowminni craJi i cruiaBu.

[IpuHIMIM JeryBaHHS >KapOMIIHUX CTaJled 1 CIUIaBiB. 3MILHIOKOUI (a3H.
[nsxu miaABUIIEHHS >KapominHocTi. JKapominHi cTami NepaiTHOro 1
MapTEeHCUTHOTO KJaciB. JKapoMillHi cTaji ayCTeHITHOTO KJacy 3 KapOiHUM 1
IHTEpMETaIITHUM 3MIHEHHSAM. JKapoMil[Hi CIUIaBU Ha HIKEJIEBI OCHOBI.

3.8. IHcTpymMeHTAJIBHI cTAJI.

Knacudikartis 1 MapKyBaHHS IHCTPYMEHTAJIbHUX cTajei.
UepBoHocTikicTb. Ctami sl phKY4doro 1 BHUMIPIOBAJIBHOTO 1HCTPYMEHTY.
[Buakopixkydya cranb. OcobnuBocTi TepMmiuHOi 00poOku. Cram ms
MITaMIOBOro0 1HCTpyMeHTy. CTam I IITaMImiB XOJOJHOTO 1 Tapsuoro
mramnyBaHHsa. Ctam st GopM JTUTTS M TUCKOM 1 mpecyBaHHSA. TBepi
CIUTaBH.

4. YABYHHU
4.1. Cipuii YaByH 3 INIACTUHYACTUM rpadiTom.

Knacudikais, MapkyBanHs. DakTopH, 10 BIUIMBAIOTh HA CTPYKTYPY 1
BJIACTMBOCTI YaBYHY; CTPYKTypHa jiarpama. TepmiuyHa oOpoOka 4YaBYHY.
["any3i 3acTocyBaHHS YaByHY.

4.2. KoBkwuii 4aByH.

CrtpykTypa 1 BIacTUBOCTI, MapKyBaHHs. DEpUTHHUI 1 TIEPIITHUNA KOBKHUI
yaByH. CriocoOu BiJilagy KOBKOTO YaBYHY.

4.3. BucoxominHuii YaBYyH.

CtpykTypa 1 BIaCTHBOCTI BUCOKOMIITHOTO YaBYHY 3 KyJISCTUM TpadiTom,
mapkyBaHHs. Crnocid onepxanHsa. Cdepoinusyroui enemeHtu. Teopii
chepoiguzamii  rpadity. TepmiuHa oOpoOka BHCOKOMIIHOTO YaBYHY.
AycTeHiTHUI YaByH. MOXJIIMBOCTI 3aMiHM CTajeil, KOBKOTO YaBYHY 1 CIUIABIB
KOJBOPOBUX METAJIIB BUCOKOMIIHUM YaBYHOM. YaByH 3 BEpMIKYJISAPHUM
rpadiToM, Tajty3i 1 3aCTOCYBaHHS BUCOKOMIITHUX YaBYHIB.

4.4. JleroBaHi 4YaByHHM 3 0COOJIMBMMHU BJIACTHBOCTSAMHU.

3HOCOCTIMKI YaByHHU. MasojieroBasi, cepelHbOJIETOBaHI 1 BUCOKOJIETOBaH1
3HOCOCTIMKI YaByHH, Tally3i ix 3acrtocyBaHHs. MapkyBanHsa. Tepmiuna
00po0OKa 3HOCOCTIMKUX YaBYHIB.

AHTHKOPO31iiHI YaByHH. MasoJeroBaHi 1 BUCOKOJIETOBaHI aHTUKOPO3iiiHi
yaByHU. EjemMeHTH 1 cmocoOu BHTOTOBJICHHS, M0 HAAAIOTh YaBYHaM
AHTUKOPO3iiiHI BiacTuBOCTI. HemarwiTHi 4YaByHW. XIMIUHHN CKIamg 1
CTPYKTypa HEMAar”iTHUX 4YaByHIB. BucokominHuii 1 MoaudikoBaHUN



HEMarHiTHUN YaBYH.

XKapominni yaByHH, iX JeryBaHHA. JKapoMIITHUW YaBYH 3 KYJACTUM
rpaditom. 'amy3si 3acTocyBanHs. JKapocTiiiKi 1 pOCTOCTIHKI YaByHH. MeToau
1IBUIIICHHS OKAJIMHOCTIHKOCTI 1 pOCTOCTIMKOCTI YaBYHIB.

5. CuiaBM KOJILOPOBUX MeTAJiB

AmOMIHIEBI cIIaBM 1 iX Kiacudikaiis, MapKyBaHHS — CIUIaBiB.
HMopamtominiil. CrmnaBu, mo aedopmyroThes. JIuBapHi amtOMiHIEBI CILUIABH.
Cunyminu. ['amy3i 3acTocyBaHHS aJlOMIHIEBUX CILUIABIB.

Marniesi crutaBu. Knacudikaiis. BmactuBocti MarnieBux cruiaBiB. CruiaBw,
10 1e(opMyIOThCSI, TUBapH1 MarHieBi ciaBu. TepmiuHa 00poOKa, 3aXUCT BiJl
Kopo3ii. ["amy3i 3acTocyBaHHS.

Minp 1 11 cruraBu. T'amysi 3actocyBaHHs Mial 1 ii cruiaBiB. [lpuHImmm
JeryBaHHs. BIumB JOMIIIOK Ha CTPYKTYpy 1 BiactuBocTi Mini. JlaTysi,
MapKyBaHHs, CKJIaJ] 1 BJaCTUBOCTI; OPOH3a, CKJIaJ, BJACTUBOCTI, MAaPKyBaHHSI.
MinHoHikeneBi crutaBu. Migui npumnoi. Turtad 1 oro criaBu. Knacudikarmis
cruiaBiB. OcoOIMBOCTI METaTypriiHOi TEXHOJOTil BUTOTOBJICHHS TUTAaHOBUX
crutaBiB. MexaHiuHi 1 XiMiYHI BJIACTUBOCTI THUTAHOBUX CIUIaBiB. BomHeBa
KpuxkicTb. KoHCTpykImiitHi 1 ’xapoMinHi crutaBu TuTaHy. OcoOIuBOCTI
TEPMIYHOI 0OPOOKH.

[luHK, cCBUHEIb, OJIOBO 1 iX cruiaBu. [Ipumoi Ha OJIOB’sHIM, CBUHLEBIN 1
MIJHIA OCHOBax. AHTHU(QPUKUIAHI crulaBu. bararomapoBi NiIMIMIHUKA
KOB3aHHS.

TyromnaBki metanu 1 ix cmiaBu. [lpuHnunu neryBanHs. MomiojeH,
BOJIb(pamM, XpoM, TaHTaJI 1 HI001# 1 1X crutaBu. 3axuCT BiJ OKUCIeHHs. [amy3i
3aCTOCYBaHHS.

6. PI3BUKO- XIMIYHI OCHOBH OTPUMAHHS BUPOBIB
METOJAMHU NOPOIIKOBOI METAJIYPI'TI

6.1 OTpumaHHs MeTaJiYHUX MOPOIIKIB

MexaHi4H1 METOIM BUPOOHUIITBA MOPOIIIKIB (pi3aHHS, pO3MET B KyJIHOBHX,
BUXPOBHX, BIOpaIiiHNX, MNIAHETAPHUX 1 IHIIUX MIWHAX, aTpuTopax). Poib
cepenoBuilia npu noApioHeHHi. [loBepxHeBo-akTUBHI peuoBUHU. [IpuHIIMTIN
KOHCTPYIOBaHHS 1 A1i MJIUHIB, aTpUTOPIB. BukopucTanus ix y BUpOOHHUIITBI
HOPOLIKIB.

MexaHiuHe JeryBaHHs nmopomkiB. @i3UK0-XiMI4HI YMOBH MPOIECY
JeTyBaHHsI, YCTaTKYBaHHS JUIsl HOTO peatizalii.

BuUroroBneHHs MOPOIIKIB PO3MUIEHHSIM pIIKUX METalliB, CIUIABIB,
CIOJYyK. 3arajgbHa XapaKTEpPUCTHKA METOIB PO3MHICHHSA. 3aKOHOMIPHOCTI
dbopmyBaHHS dYacTHHOK mnopomkiB. CneunudidyHi o0COOIUBOCTI
MOPOIMIKIB, IO BUTOTOBISIOTHCI PO3MUICHHAM. PI3HOBHUIHOCTI
nporecy posnuieHHsa. KOHCTpyKIii YCTAaHOBOK i PO3MUJIECHHS
pinkux metaniB. [IpoMucioBi crocobu ojep>KaHHS TOPONIKIB 3aii3a,
aJIIOMIHIIO, M1, CIJIaBiB.



BupoOHUIITBO MOPOIIIKIB BITHOBICHHSM BOJHEM, BYIJIEIIEM, METalaMHu.
Knacudikariiss MeTo11B BiIHOBJICHHS MOPOIIKIB METaJiB. XapaKTePUCTHKA
BiTHOBIIOBAYiB, I1X oOcCOOJHMBOCTI 1 mnpuHIUN Bubopy. Bukopucranas
BiXO/1B MPOMHCIIOBOT'0 BUPOOHHUIITBA. BIUIMB TEXHOJIOTIYHMX (paKTOPIB Ha
MIBUKICTH PEAKIN BiJHOBJICHHS 1 XapaKTEPUCTUKH MTOPOIIKIB.

[Iportecu TepmiuHOiI aucomialii JETKUX CHOJyK. TexXHoaoris
BUTOTOBJICHHS MOPOIIKIB 3ajli3a 1 HIKEJI0 PO3KJIaJaHHIM KapOOHLIIB.
YcratkyBanHs. Crneundiudi ocoOIMBOCTI KapOOHUIBHUX MOPOILKIB.

[1;mazmMoBi1 IpoIIecH BiTHOBJIEHHS MOPOIIKIB, iX ocobnuBocTi. [lopomiku,
BUTOTOBJICHI IIMMH METOJaMH, 1X XapakTepucTuku. KoHCTpyKIii
YCTaHOBOK.

EnextpoxiMiuHi  mpoliecu  OJIep>KaHHS  MOPOIIKIB.  3arajibHa
XapaKTEepUCTUKA EJNeKTPONi3y SK METOAY OJEepKaHHS METalldyHHUX
nopomikiB. Ilonspuzamis. Ilepenanpyxenns. Texuomoris BUpOOHHUIITBA
CJICKTPOJITUYHUX MOPOIIKIB 3 BOJHUX PO3YNHIB (MMOPOIIKIB 3ai3a, Mijl,
HIKeJ0, KoOalIbTy, XpOMY, MapTaHI[i0) Ta PO3MIABICHUX CEPETOBUIII
(mOpoIIKiB TUTAHY, HI00110, TAHTATYy, OCPHITiIO, IUPKOHIIO Ta 1HIINX).

Knacudikamiss MeToniB CHHTE3y TYrOMJAaBKUX CIOJIYK 3a THUIIOM
XIMIYHHUX peakiiil (BiAHOBICHHS ByTJielleM, OOpOM, a30TOM, KPEMHIEM), 3a
TUIIOM TEXHOJIOTIYHOI'O YCTATKyBaHHs (MIYHUN CHUHTE3, IUIa3MO-XIMIYHHUM
CHHTE3, CaMOPO3MOBCIOJKYBAIBHUN  BUCOKOTEMIIEPATYPHUU  CHUHTE3,
razoda3Huii Ta Ja3epHUNA CUHTE3H, 30J1b-T€lIb TEXHOJIOT1S Ta 1H.).

[Hmi npomecu BUTOTOBJIEHHS METaJl4YHUX MOPOIIKIB: METOJ
ITHTEPKPHUCTATITHOT KOpPO3ii, aMaibraMHUK crioci0O Ta 1HIII.

6.2. /lucniepryBaHHs Ta 3MilIyBAHHSA MOPOIUIKIB

CnocoOu gucriepryBaHHs, BiJmajg, ToMmoreHizamis. ®di3uko-xiMidHa
CYTHICTH 1 T€XHOJIOT14Ha mpakTuka. Kiacudikaiis i po3moaia mopomKiB
Ha (paxilii 3a po3MipaMu YaCTHHOK, CKJIaJaHHs cyMimei. 3MimyBaHHs
nopomkis. BBeaeHHs 3MamyBalbHHUX, MNJIACTHPIKYIOUUX  Ta
CKJICIOBAJIbHUX PEYOBUH ISl TONINIICHHS YMOB (OpMYyBaHHS.
I'panynsuis Ta po3nuirOBaibHE CYIIIHHS. BIIWB mpoieciB miATOTOBKHU 1
3MIIIYBAaHHS NOPOUIKIB HA BJIACTUBOCTI CyMILIEH Ta CIeUeHUX BUPOOIB.
YcraTkyBaHHS.

OpepxaHHs JIETOBaHUX IMOPOILIKIB CHUIBHUM BIJHOBJIEHHSM CyMIilIl
OKCH/IIB 200 OKCHJOBMIIIYIOUHUX CITOJIYK.

CamMopo3n0BCIOKYBATbHUN BUCOKOTEMIIEPATYPHUN CUHTES.

[ToennanHs TpolleciB BIJHOBJCHHS Ta XIMIKO-TEpPMIYHOT 0OpOOKH.
BurotoiieHHs MOPOIIKIB TyTOIUIABKUX CIOJYK (KapOiaiB, OOpHUIiB, HITPUIIB,
CUJIIITUIIB, T1PUIIB).

BurotoBieHHs JeroBaHUX MOPONIKIB TU(Py31HHUM HACUYCHHSIM 3
TOYKOBUX JpKepel. TexHomoris onepkaHHs 3a1i30-XpOMOBHX,
3aJ1130-MapraHIeBUX MOPOIIKIB HEPKABIIOUHUX CTaJeH, HIXpPOMY.

6.3. OCHOBHI BJIaCTHBOCTi MOPOUIKIB:



XimiuH1, (13U4HI, TEXHOJOTIUHI BIACTUBOCTI MOPOIIKIB, B TOMY YHCII
CKJIaJl, JUCIIEPCHICTh, NHUTOMAa TIOBEPXHS TMOPOIIKIB, ¢dopmMa 3epeH,
MIKpPOTBEP/IICTh YaCTUHOK MOPOIIKIB; Maca HACUIIKU, Maca yTPYyIIyBaHHS,
TEKy4iCTh, 3JJaTHICTh JO MPECYBAHHS Ta CHiKAHHS.

Mertonu, ycTaTKyBaHHA Ta NPHJIAAW IS BU3HAYCHHS BJIACTUBOCTEH.
3B'A30K MDXK (PI3MYHUMH Ta TEXHOJOTTYHUMHU BIIACTUBOCTSIMH IMOPOIIKIB.
OCHOBHI METOJIU KOHTPOJIIO BJACTUBOCTEHN MOPOIIKIB.

TpancnopTtyBanHs Ta 30epiraHHss mnopomkiB. Camo3aiiMaHHS Ta
BUOYXOBICTh MmopomkiB. OXopoHa mpani Ta TeXHIKa O0e3NmeKu mija yac
po6OTH 3 METAIIYHUMH MOPOIIKAMU.

6.4 IlIpouecu popMyBaHHSA 3ar0TOBOK i BUPOOiIB 3 MOPOLIKIB.

Knacudikamiss wmeromiB  ¢dopMmyBaHHS. 3arajbHa XapaKTEPUCTHKA
OCHOBHHX SIBHII, 11O CIIOCTEPITAIOTHCS MiJ Yac YHIIJILHEHHS MOPOIIKIB.
3aneXHOCTI TYCTHHHM OpHKETy BIiJ THCKY IpecyBaHHsS. 30BHIIIHE Ta
MIDKYacTKOBE TepTs. BOKOBUU THCK, pO3MONia TYCTHHH 3a 00'eMoM
Opukety, mpyxHa micasgis. Pomp Mactuin, mimactudikaTopiB Ta
NOBEPXHEBO-aKTUBHUX PEYOBHUH; MOBEAIHKA PI3HUX IMMOPOIIKIB (KPUXKHX,
NJAaCTUYHUX MaTepialiB) NpU MPECyBaHHI B 3aJ€KHOCTI BiJl THUCKY.
®i3uyH1 sBUIIA TpU AedopMalii YaCTUHOK, AedopMaliiHui MeXaHi3M
YIIUTbHEHHS. MOPOIIKOBUX TuI. CydacHI MOJENbHI YSBJIEHHS MPO IPOIEC
dbopmyBaHHs. Po3nofin Hanpy>XeHb Ta T'YCTUHU MPHU IpPECyBaHHI BUPOOIB
ckinagHoi popmu. Buau 6paky npu npecyBaHHI, iX IPUUYUHH 1 YCYHEHHS.
TexHika 0e3rneku npu GopMyBaHHI 3arOTOBOK.

TexHosoT1s X0JI0HOTO IpecyBaHHs B 3aKkpUTUX npechopmax. OnHo-,
JBO-1 0araToCTOpOHHE TIpecyBaHHsA. Bubip HampsMKy TmpecyBaHHS.
BnactuBocTti cnpecoBanux OpukeriB. IIpechopmu nis X010AHOTO
npecyBaHHs. EneMenTun koHcTpykuii npechopm, Ilpecu nns xomogHoro
npecyBaHHS B 3akpuTux npechopmax. ABTOMaTH4YHI MpechHOpMHU.
CrerianizoBaHi MpecaBTOMATH..

[30ocTaTnuHe mpecyBaHHA. 3aJ€KHOCTI TYCTUHHU OPUKETIB BiJ THUCKY
OpecyBaHHS 1 XapaKTepPUCTUK TMOPOMIKY TMpPH Ta30CTaTUYHOMY,
r1IpOCTaTUYHOMY TMPECYBaHHI 1 MpPECyBaHHI B €JaCTUYHHUX BTYJIKaX.
I30crartm.

besnepepBHe popmyBaHHs. Po3nosineHHss HanmpyXeHHS 1 TYCTHHH TPH
MYHIIITYYHOMY MPECYBaHHI, XOJOAHIN Ta rapsiuiii eKCTpy3ii 3aroToBOK;
EKCTPY3is B METAIIYHUX 000JTOHKAX.

TexHon0Tist MYHAIITYYHOTO MPECYBAHHS. Y CTaTKyBaHHS.

OCHOBHI 3aKOHOMIPHOCTI XOJOJHOI Ta rapsiyoi MPOKATKH JUCTIB
Ta CTPIYOK 3 TMOPOIIKIB. BepTukampHa Ta TOPU3OHTAJIbHA MPOKATKA.
YcrarkyBaHHS ISl IPOKATKU OPOILKIB.

IMmynecHe mnpecyBanHs. Pi3Hi Buam BUOYXOBOTO, BiOpaIliifHOTO,
CJIEKTPOT1IPABIIYHOTO, EIEKTPOMArHITHOTO Ta MTHEBMATUYHOTO MTPECYBaHHS.
YcratkyBaHHS.

dopMyBaHHS BOJHUX Ta TEPMOMIACTUYHUX LUIIKEepiB. [HXKeEKUiiiHe



dbopmyBanHsi.  Meroau  iHTeHcUikamii  mpomeciB  (GOpMyBaHHS.
YTaTkyBaHHS.

6.5. Cnikauns

OcHOBHI cTajii npouecy crikaHHsa. 3MiHa BUIBHOT MOBEPXHI 1 ycaaKa Opu
cunikanHl. CrikaHHS OJHOKOMIIOHEHTHUX CHCTEM SK B'A3Ka Tedlsd, 00’€MHa
nudy3is, IIacCTUYHA Tedis, Tu(y31iHO B’s3Ka Tedis. 3aKOHOMIPHOCTI YCaJKH
IPU CITIKAHHI.

B3aemue npumnikanus tBepAux TuIl. [losie HampyXeHHsS Ta pO3MOALI
BaKaHCI HaBKpPYru i307db0BaHOi chepuuHoi mopu. B3aemonis mop 3
MiK3EepCHHUMU i M1KOJTIOUHUMU MEKaMH. ®di3uKo-XiMiuHI
3aKOHOMIPHOCTI Ta KiHETHKa MPOIECiB yCAJKH.

3aKOHOMIPHOCTI Ta KIHETHUKA CIIKAHHS 0araTOKOMIIOHEHTHHUX CHUCTEM
06e3 yTBOpeHHa pinkoi ¢aszu. OcoOAMBOCTI ycaakuW TpU CHIKaHHI
CHCTEM 3 YTBOPEHHSM TBEPAMUX PO3UYMHIB Ta IHTEPMETAJIECBUX CIOIYK.

3aKOHOMIPHOCTI 1 KIHETHKA CITIKaHHS CUCTEM B MPUCYTHOCTI PIKOi (a3u.
MexaHi3MH CHiKaHHS, YKpYIMHEHHs 3epeH. [IpocodyBaHHS MOPHUCTUX TLI
B'SI3KMMU piAMHAMH. 3MOYYBaHICTh, KAaISIPHUN €(PEKT, KyT 3MOUyBaHHS.
TexHONOriuHi  cXeMH  OJep)KaHHS  BHUPOOIB  MPOCOYYBAHHSIM.
TexHONMOTIYHE yCTAaTKyBaHHS.

Metonu 1HTeHCU(IKaLli MNPOUECIB CHIKAHHSI. AKTHUBOBAaHE CITIKAHHS.
CmikaHHs €JIeKTpUYHUM CTpyMoM. OCHOBHI Tiporiecd (i3HKO-XIMi4HOTO
AKTUBYBaHHS. YCTaTKyBaHHS [UIS CIKAaHHA 3 TPSIMHUM 1 HEINPSIMUAM
HarpiBaHHSM.

3aKOHOMIPHOCTI ~ CHIKaHHS  IMiJ  THUCKOM, Tapsde  IpPeCyBaHHS.
BucokoremneparypHe 130CTaTHYHE Ta30BE€ IMPECyBaHHA 3 OJHOYACHUM
crnikaHHsaM. MexaHi3M  J1edOpMyBaHHS YAaCTUHOK TMPU  30BHIIITHBOMY
HAaBaHTa)KEHHI Ta BUCOKIM TemrepaTypi. CXxeMu ra3ocTaTis.

OcoOnuBOCTI CIIKaHHS HAHOAMCIEPCHUX TMOpOIKiB. Dizuko-ximMiuH1
SBUIIA 1 MPUYNHU TATbMYBaHHS YCaJKU TpH 301IBIICHH] PO3MIPIB Tija, 110
CITIKAETHCS.

7. KoHCcTpyKUiliHI MaTepiaaun

AmoMmiHi€BI crutaBd 11X kjacudikaimis, MapKyBaHHS ~ CIUIaBiB.
Hiopamominiit. CrutaBu, mo aedopMytoTbes. JIMBapHi anrOMiHIEBI CIUIaBH.
Cunyminu. ["amy3i 3acTocyBaHHS aTIOMIHIEBUX CILUIABIB.

Marniesi crutaBu. Knacudikaris. BaactuBocti MarnieBux criaiB. CruiaBy,
110 1e(OPMYIOThCS, IMBAPHI MarHiesi cryiaBu. Tepmiuna 00poOKa, 3aXUCT Bij
Kopo3ii. ["amy3i 3acTocyBaHHS.

Minp 1 ii cruraBu. IMamysi 3actocyBanHs Mimi 1 i1 criaBiB. IlpuHImmm
JeryBaHHs. BIumB JOMIIIOK Ha CTPYKTYpy 1 BiactuBocTi Mimi. JlaTysi,
MapKyBaHHS, CKJIaJ] 1 BIACTUBOCTI; OpOH3a, CKJIaJ], BJIACTUBOCTi, MAPKYBaHHSI.

MiHOHIKeeB1 cruraBy. MiiHI IpHIIO].

Tutan 1 #oro cmmaBu. Knacudikamis cmiaBiB.  OcoOiauBoCTI
METaJypriiHOI TEXHOJIOT1l BUTOTOBJICHHS TUTAHOBUX cIUIaBiB. OcoOIMBOCTI



BUTOTOBJICHHSI ~MaTepiajiB METOJaMu TMOPOIIKOBOi  MeTanyprii.
CniBcTaBlICHHSI SIKOCTI 1 BJIACTUBOCTEH CIIEYEHUX BHUPOOIB 1 JIHTHX.
MexaHiuHi 1 XiMIYHI BJIAaCTHBOCTI THUTAaHOBHMX CIUIaBiB. BogHEBa KPUXKICTh.
KoncrpykmiitHi 1 xapowminiHi crutaBu  TuTaHy. OcOONHMBOCTI  TEPMIYHOI
00pOOKH.

[IunK, cBUHEIb, 0J0BO 1 iX crutaBu. [Ipurioi Ha OJI0B’sHIM, CBUHIIEBIH 1
MIiJIHIi OCHOBaX. AHTU(PUKIINHI criaBu. bararomapoBi MiANIAITHUKA
KOB3aHHS.

TyrommaBki Meranu 1 ix cminaBu. [lpuHiunu neryBanHa. MomiOneH,
BOJIb(paM, XpoM, TaHTaN 1 HI001H 1 X crIaBH. 3axXUCT BiJ OKUCIECHHS. ["amy3i
3acTocyBaHHA. [IpuHIMNU CTBOpEHHS JKAPOMINHUX 1 JKApOCTIMKUX
matepianiB. KepamiuHi maTepianu - OCHOBHI TE€XHOJIOT1i BUTOTOBJICHHS,
CKJIaJl, CTPYKTYypa, BracTuBocTi. KepmMeTn Ha OCHOB1 OKCHIIB, KapOiiB,
HITPHUIIB, O0opHIiB. IICEBIOCIJIABH, JTYCTIEPCHO3MIITHEHI,
JTUCTIEPCIHHOTBEPAII0Yl MaTepialli Ha OCHOBI allfOMIiHIIO, Mifi, 3aji3a,
HIKEJII0, TYyromjaBKux MeTamiB. OKCHIHAa Ta HEOKCUJIHA Kepamika B
JBUTYHAX Ta iH.

8. TpuboTexHiyHi KOMIO3ULIMHI MaTepiaau.

AHTHUGPUKIIINHI MaTepialnu, CKiaa Ta TUnU. Martepiajlu Ha OCHOBI
Mijai, 3ali3a, HiKeJo, KoOaJbTy, aJlOMiIHIIO, TYrOIUIaBKUX METAJlB Ta

CIIOJTYK; METaJIOBYTJICIICBI, MeTaJI0(PTOPOIIIACTOBI, METAJIOCKJISHI,
MaTPUYHO-HAIIOBHEHI1 MaTepiany. Texnomnoris BUT'OTOBJICHHS
AaHTUQPUKITIHHIX KOMIIO3UTIB. BrnactuBocTi. Knacudikaris
AHTU(QPUKIIITHUX MaTepiajiB 3a rajy3sMU BUKOPUCTAHHS.

[Topucti MaTepianu TUISL 1 IIUITHUKIB. Bbpon3zoByrienesi,
3amizoByrieneBi  Matepiasu. OCHOBU  TEXHOJOTIT  BUPOOHUIITBA
MOPUCTUX M AITUTTHUKIB. MoxuBi HUISIX U MOJIIMIIEHHS

b13MKO-MEXaHIYHUX BJACTUBOCTEHW MIAIIMIHUKIB Ha 3alli3HI OCHOBI
3a paxyHOK JIETYBaHHS M1JIJII0. 3alIOBHEHHS MOP CIpKOI0, GTOPOMIACTOM,
XaJIbKOTEHIIaMU TYTOIUIAaBKUX MeTalliB, OKCHUAYBaHHsA. [ligmunHuku
CYyXOro TepTs njJs pi3HUX TemmepaTryp. baratomapoBi miAINIMIHUKH.
ExonoMmiuHa e(eKTUBHICTh BUKOPUCTAHHSA CIEUYCHHX MOPUCTUX
T TITUITHUKIB.

KepamiuHi By3nu TepTs.

OpukIiiiHl MaTepiany. 3araibHa XapaKTepUCTUKA CTIEYCHUX (PPUKITIIHHUX
matepianiB. Bumoru no ¢pukuiiinux marepianiB. Ckiaa, TEXHOJOT1s
BUTOoTOBJIIEHHS. CTpyKTypa, (13MKO-MEXaHIUYHI BJIACTHUBOCTI MarTepiaiis,
TpUOOTEXHIYHI BIAaCTUBOCTI BUPOOIB Ta ranysl iX BUKOPHUCTAaHHS.
YcrarkyBaHHS, METOAN KOHTPOIIO, TIPUIAIH.

9. Komno3uuiiHi MaTepiaju 1Js eJIEKTPOTEXHIKH Ta
paxioeeKTPOHIKH

Komnoswuiiiiai mMaTtepiaid Ha OCHOBI MiJi, cpiOia, Mmajiaaito, TIaTHHH,
30jJ0Ta, HIOO1I0, TaHTAlly, XpOoMy, MoJi06eHy, BoabdpamMy, peHIo,



TYrOIUIaBKUX  CHOJYK, THIIy  ICEBJIOCIUIAaBIB, JAUCHEPCHO3MIIIHEHUX
KOMITO3UTIB. BuMorn n0 BUXiIHMX TOpOIIKiB. TeXHOJIOT1i BUTOTOBIEHHS
MatepiamiB 1 BupoOIB 3 HuX. CTpyKTypa, BIIACTUBOCTI MaTepiaiB.
@OyHKITIOHATbHI BIIACTHBOCTI BUPOOiIB, BUMOTH JI0 SIKOCTI.

lanmy3i  BukopuctanHs.  HaampoBigHi, mpoBigHI  MaTepiaiu.
Hienextpuku. KonaeHncatopHi marepianu. EXeKTpuyHI KOHTAaKTH PI3HUX
KJaciB:—BuMorun a0 martepianiB eNeKTPOIIB €JIEKTPOHHHUX Ta I1HIIUX
npuiiafiB. BUKOpUCTaHHS TyromjlaBKMX MeTalmiB 1 iX crnoiyk. ['erepHi
MaTepiaiu. iX BAKOPUCTAHHS B Cy4YacHIN TEXHIIII.

Tepmoenementu ta pesuctopu. Ckiaja, TEXHOJOTiS BUTOTOBJICHHS 1
BJIACTUBOCTI. EKcruTyaramiiiHi  XapaKTepUCTUKH 1 Taidy3l BUKOPUCTaHHS
enekTpoHarpiBauiB. O0'eMHi, TOHKO- Ta TOBCTOILIIBOYHI PE3UCTOPH.

MaruitHi marepianu. Kinacudikaiiss MarHiTHUX MaTepiaiiB.

Enexrtpoi3ondiiifHi Ta qieleKTpUUYHI Marepiaiu Ha 0a3l OKCUIIB Ta
HEMETaJIeBUX HITPUIIB. Pe3ucTUBHI criedeHi MaTepiaiu.

10. IncTpyMeHTANBHI MaTepiajii HA OCHOBI MeTaJIIB Ta TYITOIJIABKUX
CIIOJIYK

3arajgbHa XapaKTepUCTHKA KEPMETIB 3a CKJIAaJAO0M, CIEUYEHUX
TBEpPAMUX CIUIaBIB Ta KEpaMIYHHMX MaTepialiB, iX kiacudikamis. Tumosa
TEXHOJIOTIYHA CXEeMa BHUPOOHHUIITBA CIEUYEHUX TBEPAUX CIJIaBIB.
BuxinHi mopomkoBi KOMIIOHEHTH 1 BUMOTH 10 HUX. Buau ta metoau
BBCJICHHS JOMIIIOK IIEMEHTYIOUOr0 METally. 3alle)KHICTh CTPYKTYpH Ta
BJIACTUBOCTEH CIIEUEHUX TBEPJUX CIJIaBIB BiJ TEXHOJOT1I OJEpKaHHS.
[any3i BUKOpHUCTAHHS.

besponbdpamoBi  TBepai  cmmaBu.  Kmacudikaiiisg, — TEXHOJOTiSA
BUTOTOBJICHHS, BIIACTUBOCTI, TaJly31 BAKOPUCTAHHS.

[lnacTunu, 010 HE MEPETOUYIOTHCS, Ta MIACTUHU 13 3HOCOCTINKUMHU
MOKPUTTSAMH. TEXHOJOT1s BUTOTOBIICHHS. [ aimy31 BUKOpUCTaHHS.

Kepamiuni  iHcTpymeHTanpHi  Marepianmu.  Ckiman, — TEXHOJOTIA
BUTOTOBJICHHS, BIIACTUBOCTI, TaTy31 BUKOPUCTAHHSI.

11. Komno3uuiitHi MmaTepiajau

11.1. BosiokHuMCTIi KOMNO3UNIiHI MaTepiaan 3
METAJIEBOI0 MAaTPHLEIO.

di3uK0-XiMiuHa B3aEMOJ1sI KOMIOHEHTIB KoMmo3uTa. Kinacudikaris
KOMIIO3WTIB 32 THUIIOM B3aeMOii Horo KoMmoHEHTIB. [loHATTA
TEPMOJIMHAMIYHOI, KIHETUYHOT 1 MEXaHIYHOI CyMICHOCTI KOMITOHEHTIB
koMmmo3uTa. Tepmidni 1 (a30Bi HANpy>XEeHHI B KOMIIO3HUTAaX.
AHI30TpOMis BIaCTUBOCTEH.

MikpomexaHika Ta XapakTep pyWHyBaHHS. BnauB anizoTpomii



NPY>KHUX BIACTUBOCTEH HAa KOHIIEHTPAIllI0 HANPYKEHb 0174 TPIIIUHU B
komno3uTi. PoboTa pylinyBaHHs. besnepepBHi 1 TUCKpETHI BOJOKHA Ta
HUTKOBHUJIHI MOHOKPHUCTAJIH, MO BUKOPUCTOBYIOTHCS M apMyBaHHS
BOJTOKHUCTUX KOMIIO3UTIB.

Cnocobu oaepkaHHS HUTKOBUJHUX MOHOKPHUCTaNIB Ta iX
BiacTuBocTI. [Ipuposa ix minHocTti. CiocoOu oaepkaHHs 0e3nepepBHUX
BOJIOKOH BYIUICIl0, OOpy, KapOigy KpeMHII0, OKCHAY aJlOMIHIIO, iX
CTPYKTypa 1 BJ1aCTUBOCTI.

3axuCHI MMOKPUTTS Ha BOJIOKHAX Ta iX BIUIMB Ha BJaCTUBOCTI BOJIOKOH.
TexHonOriuHi  CXeMH  oJepkaHHA  KoMIo3uTiB. OcoOauBOCTI
dbopMOBKM Ta 3'€AHAHHS, TEXHOJOriYHE YycTaTKyBaHHA. Merton
nudy31MHOTO 3BaplOBaHHS, METOJ IUIACTUYHOI jJedopmarllii, METOJ
MOPOIIKOBOT METANyprii.

Oco6mMBOCTI MIACTUYHOT AepopMaIlii BOJIOKHUCTUX KOMIO3UTIB. Briins
BJIACTUBOCTEH BOJOKOH Ta MAaTpHUIll Ha OCOOJHMBOCTI OJEpKaHHS
HamniBdaOpukaTiB i BUpOOiB.

Oxpemi BUIU BOJIOKHHUCTHUX KOMITIO3HUTIB. CnpsiMmoBaHO
3aKpHUCTal130BaHl KOoMIo3uTu. IlepeBarn Ta HEAOJIIKH CIOPIMOBAHO
3aKpPHUCTATI30BaHIX KOMIIO3HUTIB. CmtaBu €BTEKTUYHOI'O THUITY.

Tepmoauuamika pa3zoBuUX piBHOBAT €BTEKTUYHHUX CUCTEM, MOp(OJIOris Ta
OPUHLMIN KJacudikaiii moaBiiiHuX eBTeKTUK. bararoBapiaHTHI Ta NOTpiitH1
eBTeKkTUKH. OCHOBHI ySBJICHHS PO MPOIEC CIPsIMOBAHOT KpUCTai3allii.
MexanizM 1 KIHeTHKa copsiMoBaHOi  Kpucrtam3amii. CrangapTHui
MJIACTUHO-CTEPXKHBOBUM picT. Judy3ifiai npouecu. YMoBu (popMyBaHHS
CTPYKTYpU Kommo3uTa. Di3MKO-MEXaHI4HI BJIACTHBOCTI  CIPSIMOBAHO

3aKPUCTATI30BAHUX KOMITO3UTIB. Tepmiuna cTablIBHICTD 1
KApPOMIIHICTh.  BUKOpPUCTAaHHS  CHOPAMOBAHO  3aKPUCTANII30BAHUX
KOMIIO3UTIB.

11.2.BoJioOKHHCTI KOMIIO3ULiHI MaTepiajiu 3 BYIjieneBoI Ta
KepaMivyHOK MATPUISIMHU

BuxigHi ByrieueBl Ta rpaiTHI BOJOKHA, OJIepKaHl 3 BICKO3HHX,
NOJIaKPUJIOHITPUIBHUX  Ta  NeKoBuX. [lpuHummum Ta  MeToau
BUTOTOBJIEHHS apMylO4uXx OO0'€eMHUX KapkKaciB pi3zHOi ¢GopMH 3 LUX
BOJIOKOH. MeToAu CTBOpPEHHS BYyrJjeneBoi Marpuul (HAaCHMYEHHS
apMyI04yoro Kapkacy 3 raszoBoi ¢as3u; kapOoHi3alisi BYTJIENJIAaCTUKA 3
OpPOCOYYBAaHHSAM (EHOJBbHUM 3B'A3YIOUYMM, I[O€JAHAHHS LHMX METOJIB).
ByrneneBoyrBoproroui komMnoHeHTH. [lepeBarn ByrIuenb-ByIJIEIIEBUX
KOMIIO3UTIB, 3a0e3leueHuX  BYIJELEBOKW  MaTpuler. BracTuBocti
MaTepiaiiB, iX BUKOPUCTaHHS B PAKETHO-KOCMIYHI1M, aBlaliiHii TexHIiIll,
SJEPHIN €HepTeTHUIll, eJIeKTPOTEXHIIi, MEIUIIMHI Ta 1HII.

11.3. Kommno3umiiiHi MaTepiaju Ha OCHOBi 0e3KHCHeBHUX Ta
KHCEeHbBMIIIYKOUNX MATPHIb

Komrmo3uiiitHi maTtepiaJii Ha OCHOB1 HITpUAY Ta KapOily KpEeMHIlo,



apMOBaH1 HUTKONOAIOHUMU KpucTaidamu, BojiokHamu 81C, A1 O , myiira,
rpadiToBUMU BOJIOKHAMH (MOHO- Ta MOJIKPUCTATIYHUMHU,
OJTHOCTIPSIMOBAaHUMH Ta  00'eMHOCTpyKTypoBaHuUMH). TexHoimorii
BUTOTOBJICHHSI MaTepiajiB Ta BUPOOIB HAa OCHOBI HITpUAY Ta KapOimxy
KPEMHII0 3 BHUKOPHUCTAHHSM HHU3BKOTEMIIEPATYpHOTO (OpPMYyBaHHS.
BnactuBocti. BrnuB Mexi po3nonairy BOJIOKHO - Matpuns. nsaxwu
N1JBUIIEHHS BIacTUBOCTEUW. ['any31 BUKOPUCTAHHS KOMIIO3UTIB.

Kommo3uiiitHi Matepiajiu Ha OCHOBI OKCHIY aitoMiHilo. B'sa3ka
KepaMika Ha OCHOBI TYrOIJIaBKUX OKCHUJIB, apMOBAaHUX TYTOIJaBKUMH
BOJIOKHamMH. B'sa3ka kepamMika Ha OCHOB1 JIOKCHUJY IHUPKOHIIO.
Kommo3uiiiiiHi maTepiaid Ha OCHOBI CHJIIKATHUX MAaTpUIlb. ApMylodi
BOJOKHAa. Bubip  3axucHmx  mapiB.  TexXHOJIOTisI  BUTOTOBJICHHS
KOMITO3UIIIHHUX MaTepiajiB Ha OCHOBI OKCHUJHHUX MaTpHUIlb Ta BUPOOIB 3
Hux. BnactuBocti. ['any3i BUKOpHUCTaHHS.

BucokomiitHi 1 BHUCOKOMOJICKYJISIPHI BOJIOKHA (OpTaHivHI, CHJIIKATHI,
MeTaimiuHi). TexXHoJoridyHi 0COOJIMBOCTI BHUTOTOBJICHHS KOMITO3HMITIHHUX
MaTepiajiB 3 METaIIYHOIO 1 MoMiMepHOI0 MaTpulero. [IpupoaHi koMno3uiiiHi
cruiaBi. EBTEKTHYHI BJIACTUBOCTI KOMIO3UIIMHUX MarepiaiiB. MexaHi3m
pyiiHyBaHHs. OCHOBU pPO3paxyHKy Ha MIIHICTH BUPOOIB 13 KOMMO3UI[IHHUX
MaTepiamiB. ['any3i 1 HepCneKTUBU 3aCTOCYBAaHHS KOMIO3UIIMHUX MaTepialiB.

11.4. bararomapoBi KOMIO3UTH

AHi30Tponist BracTUBoCcTed. Moaynb NPY>KHOCTI, MPaBUIIO CyMIlIl JJIs
PO3paxyHKY JKOPCTKOCTI KOMIO3UTHUX BUPOOIB. MexaHiIuH1 BJIaCTUBOCTI
IpU CTATUYHOMY Ta AUHAMIYHOMY HABaHTAXKECHHI; 3aJI€KHICTh MEXaHIUHUX
BJIACTUBOCTEH BIiJ T€OMETPUUYHUX XapaKTEpUCTHUK IIapiB, iX dYucIa,
NOCIIOBHOCTI  ykjaaku. Mexanism gedopmariii Ta pylHYyBaHHS
OaraTomapoBUX KOMIIO3UTIB. BIIUB cTaHy MOBEpXHI PO3MOAITY MiX
mapaMyd Ha BJIACTHUBOCTI KoMMIO3WTIB. OpepxaHHs OaraTtomapoBHUX
koMmo3uTiB. OcHOBH cywmicHOI aedopmarii pi3HOPIIHUX MaTepialis.
Bukopucranus OararomapoBux kommo3uTiB. IllapyBati Marepianm.
[IpyHUMIIM KOHCTPYIOBaHHS IIapyBATHX 1 BOJOKHUCTUX MaTepianiB. Criocodu
3'€eIHAHHSI KOMIIO3ULIIMHUX MaTepiaiiB.

12. MATEPIAJIM 13 CIIEINIAJIBHUMHU BJACTUBOCTAMHA

12.1. IlopucTi npoHUKHI MaTepiaju.

MeraneBi ¢Qinbtpu. TexHomorii orpumanHHs. PakTopu, U0
BIJIMBAIOTh Ha BJIACTHUBOCTI MeTajleBHX (iJbTPIB Ta aHaJIOTIYHUX
NOPUCTUX eHedeHHx BUPOOiB. 3arajibHa XapakTepucTuka QiiabTpiB Ta
iX OCHOBHI BJacTHUBOCTI. BOJTOKHUCTI MPOHUKHI MaTepianu. Martepianu
TSl KaIiJIpHOTO TPAHCIOPTY. [HIIN BUIMU MOPUCTUX MaTepialliB.

YuuibHIO041 MaTtepianu i ra3oBux TypOiH. ExexkTpoau 1 miactuHu
AKyMYJISITOPIB JJIS1 €JIEKTPOXIMIYHUX BUPOOHUIITB. Y IUIBHIOIOUYI MaTepiaiu

JUTsT XIMIYHOTO MaIlmMHOOYIyBaHHS Ta 3akapOoByBaHHs TpyO. CredeHi



MaTepiajan JUIS OXOJO/KCHHS BUITITHIOBaHHIM. [liHOMaTepianu.
12.2. MaTepiaju sifepHOI eHEePreTUKH.

MaTtepianu, MmO BUKOPUCTOBYIOTHCS JUIsl PI3HUX BY3JIIB PEAKTOPIB.
TemnmoBuainstoui enementu (TBEJI). ix knacudikanis, ymoBu poOOTH
MaTepianiB, mo BukopuctoByeTbcsi B TBEJlax. Mertaniuni TBEJIu Ta
TBEJIu aucnepcHO3MIIIHEHOTO THUITY.

12.3. MaTepiainu paKkeTHOI TeXHIKH i IepeTBOPIOBAaYiB eHepril.

3arajabHl XapaKTEpUCTUKHU 1 BUMOTHU JO MarTepiajiB pPeakTHUBHUX
IBUTYHIB. BHupoOHW, 10 BHKOPUCTOBYIOTH ISl TEIUIO3aXUCTY KOPIYCYy
rOJIOBHUX YaCTUH pakeTd, CcTabiai3yrouux oO0JiajHaHb, COIEJ.
Marepianu, 1O BUKOPUCTOBYIOTHCS B oOJamHaHHI AJS MPSIMOTO
NEePEeTBOPEHHS TEIJIO0BOI 1 XIMIUHOT eHeprii B eJIeKTPUUYHY.

13. HEMETAJIITYHI MATEPIAJIN

13.1. IToJaimepH i miIacTU4YHI MacH.

Knacudikamis nonimepHux Marepiani. MeToau ojiepKaHHs MOIIMEDPIB,
CTPYKTypa MOJIEKYJI nmojiMepa. Teopist pocTy ModiMEpHUX KPUCTAIIB.

Hanmonekynsipaa crpykrypa., @a3oBi i pi3udH1 CTaHU MOTIMEPIB.
Oco06JMBOCTI MEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEH MOJIIMEPIB, 00YMOBJICHUX X
oynoBoro. Penakcarriiini BnactuBocTi. CTapiHHS 1 cTablIi3a1is MoaiMepiB.
Anresist 1 TepTs MOTIMEPIB.

Tunu 1 Teopis pyliHyBaHHs mojiMepiB. BB 30BHIMIHIX (pakTOpiB HA
npolec pyiHyBaHHs. CTpyKTypa 1 BIaCTUBOCTI MOJIIMEPIB, METOIH 1X
JIOCIIKEHHS.

[ImacTuyHi Macu Ha OCHOBI TEPMOIUIACTUYHUX 1 TEPMOPEAKTUBHUX
nosimepiB. OTBepaKyBadi, HAIOBHIOBAYI, IIaCTU(IKATOPH, KaTali3aTOpH,
MPUCKOPIOBAY1, TEPMO- 1 CBITIOCTA01I13aTOPH, MITMEHTH, 1HT10ITOPH.

Martepianu, TEXHOJIOTIA 1 00J1aJHAHHS 1711 BAOOPY MOJIMEPHUX TOKPHUTTIB.

13.2. Amop@Hi cniiaBy, CUTAJIHU, KepaMivHI TA iHIII HeOpraHiYHi
MarepiaJjim.

BynoBa, BIacTMBOCTI 1 YBHUIM TEXHIYHOTO CKja 1 cUTadiB. [amy3p ix
3actocyBaHHsA. TyromiaBki 3'€HaHHS: OCHOBHI THIH, CKJIal, CTPYKTypa,
BiacTUBOCTI. CKIISIHI MacTuUIIa 1 3aXUCHI MOKPUTTS. EMani s 3axucty MeTtasis.
AmMopdni cmiaBu. TexHiuHa kepamika. BorseTpuBki 1 KOHCTPYKIIIHHI
KepaMiuHl Marepiaiu. 3acTOCyBaHHS KepaMiuyHUX MmaTepiaiiB. ['padit 1 ioro
Moaudikallis K TEXHOJOTTYHHUH 1 KOHCTPYKIIMHUI MaTepiall.

14. IHIII KOHCTPYKIIMHI MATEPIAJIU

14.1. HaniBnpoBiAHUKOBI MaTepiaJn.

Knacudikariss. Meroau BurotrosiieHHs. BiracTUBOCTI 1 3acTOCyBaHHSI
HAIBIPOBITHUKOBUX MaTepiaiB.

14.2. JlakodapoOoBi Ta kiewdi maTepiajm.



Knacudikarris nakodap6oBux maTepiaiiB, iX CKJIa1, TEXHOJIOT1S HAHECEHHS
MOKPHTTIB.

Knetoui marepianu. dizuko-ximiuna npupoja. Cxian 1 kiaacudikarlis KieiB.
BnactuBocTi ki1eeBuX 3"€AHAHb 1 METOAM 1X BUIIPOOYBaHHS. 3aCTOCYBaHHS
KJIeeBUX 3"€IHAHb B MAIIMHOOYIyBaHHI.

14.3 TI'ymoBi martepianau

3araiibHi BIJOMOCTI, CKJIaJl 1 KJ1acuikallisi 'yMOBUX MatepiaiiB. ['amy3b
3aCTOCYBaHHS B MAIIMHOOY/TyBaHHI.

15 CYUACHI METO/JIA TOCJILIKEHHS
MATEPIAJIIB

15.1. MeToam aoc/aiaKeHHsI CTPYKTYPH, (pa30BOro CKJIALY.
Mertanorpadis. [IpocBiuyroua 1 audpakiiiiiHa eJIeKTpOHHA MIKPOCKOITIS.
PentrenocTpykTypHuUii anaini3. MikKpopeHTTeHOCTIEKTPaTbHUM aHaTi3.

15.2. Meroau aocaigxenns QisH4HUX BJIacTUBOCTEl i pazoBux
NnepeTBOpPeHb B MeTAJIaX i CIJIaBax.

MarniTHu#l aHani3 ga3zoBux 1 cTpykTypHuXx neperBopenb. Meroa E.JI.C.
Merton siiIepHOr0 MarHiTHOTO pe30HaHcy. MeTo siIepHOTr0 raMMape30HaHCY .
MeTtoa MIYEHHUX aTOMIB.

15.3. MeToau HePYHHYHOUYOI0 KOHTPOJII0 MaTepiaJiB.

VYapTpazBykoBa gedexkTockomnis. PeHTreHiBchbka i raMMaie()eKTOCKOMISI.
Metoau BUXpOBUX CTpyMiB. MarHiTHa 1 TerioBa 1e(eKTOCKOITIs.

15.4. MeToau n0ocaizKeHHs MoJimMepiB.

XiMiyHUN aHami3, iHGpadyepBOHAa MIKPOCKOIIisS, razoBa Xxpomartorpadis,
peHTreHorpadgiyHui aHal3, eJIeKTPOHHA MIKpOoCcKomisa. MeTon MeXaHIYHHX 1
TEXHOJIOTTYHUX BUIIPOOyBaHb. TepMoMexaHiyHui MeTo . OliHKa KOPO31MHOT
AKTUBHOCTI HEMETAJIYHUX MaTepiaiB.
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