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3arajibHa XapaKTepPUCTUKA KypCy

Ha3Ba qucnuniiinm

OcHoBU MaTepiao3HaBCTBA

Anpeca BUKJIaJaHHS
TUCIUILIIHY

Byn. KpxmxkanoBcekoro, 3, IHctuTyT mnpobiiem Matepiano-
3HaBcTBa M. [.M.@Dpannesnya HAH VYkpainm, Kuis, 03142,
Ykpaina

I'any3sb 3Hanb, mdp Ta
Ha3Ba CNeNiaJbHOCTI

10 «ITpupogamdi Hayku», 102 «Ximis»

Bukaagaui pucnuniinm

yneH-kop. HAH Vkpainu, a.1.1. I'.A.barmntok
K.(p.-M.H., c.H.C., 3aB.Bil. M.O.€dimoB
K.T.H., c.H.C. . B.Kynp

KonraxkTHa indopmanis
BHKJIAJA4iB

067 235 2816 — I'.A.barnok, gbag1956@gmail.com
067 729 0900 — M.O.€ dimos, n.iefimov@ukr.net
099 235 2438 - 1.B.Kyup, vallllly9996@gmail.com

KoncyabTanii 3 nuTanb
HaBYaHHSA 10 JUCIHUILIIHI

B nHi nekiiit 3a monepeIHb00 JOMOBIICHICTIO

Bi0yBalOThCS
Indopmanis npo Kypc po3pobiieHo TakuM 4MHOM, 1100 HaJaTH CilyXxadaMm 3HaHHS,
AUCHUILTIHY HEOOXi/HI A7l MPOBEACHHS HAyKOBUX IOCIHIIKEHb B paMKax

BUKOHAHHS JHCEpTamiiHoi pobotu. Kypc oxorumoe oCHOBHI
aCTeKTH Yy3aralbHEHHS TEOPETUYHUX OCHOB 1 MPAKTUIHHUX
HAaBUYOK 3 PI3HUX IUCHUIUIIH, Ha SKUX O0a3yeThCs CydacHe
MaTepiao3HABCTBO 3 YypaxXyBaHHSM 3HaHb MO0 BUBYCHHS
3B’SI3Ky MDK XIMIYHHM CKJIaJoM ab0 TpHUpPOAOI0 Marepiany,
TEXHOJIOTIEI0 0OpOOKH, MIKPOCTPYKTYPOIO Ta BIACTUBOCTSIMHU
Marepiaiis.

Koporka anoranis
TUCIUILIIHY

Hucuumiina “OcHOBH MaTepiaio3HaBCTBA” € 00O0B’SI3KOBOIO
JUTsl BUBUCHHS acMipaHTaMu 31 cremanbHoCcTAIMH 102 «XiMmisi»,
105 «lIpuknamna ¢isuka Ta  Ha”Homarepiamm», 132
«Marepiai03HaBCTBOY B paMKax OCBITHBOI MpOrpaMu
HiArOTOBKU JTOKTOpa (inocodii, sika BUKIAAAEThCS B [HCTUTYTI
npobnem Marepiano3HaBctBa iM. .M. ®panmesnua HAH
VYkpainu B 1 cemectpi B 00cs131 2 KpeauTiB (3a €BpONEHCHKO0
Kpenutno-Tpancdepnoro Cucremoro ECTS).

Meta Ta miji AMCHUILTIHA

MeToo HaBYalIbHOI JAWUCIUIUIIHM € PO3BUTOK 3IaTHOCTI Yy
CTYJICHTIB ~ BHUKOPHUCTOBYBAaTH  OTpPUMaHl  3HAHHSA  TpH
MPOEKTYBaHHI Ta CTBOPEHHI HOBUX MaTepiasliB 3 HEOOXiIHUM
KOMIUIEKCOM  (PI3MKO-MEXaHIYHUX  Ta  eKCIUTyaTallliHHX
XapaKTepUCTHK, PO3POOKM TEXHOJIOTIH iX BHUTOTOBJIECHHS Ta
00poOKwH.

OCHOBHUMHM 3aBIaHHS HAaBYAJIbHOI TUCIHMIUIIHM € OTPUMaHHS
3HaHHS OCHOBHHMX 3aKOHOMIPDHOCTEH IIMOJ0 3B’SI3KYy MIXK
XIMIYHUM CKJIaJIoM ab0 MpHUPOJOI0 Marepiaiy, TEXHOJOTIEO
Woro oTpuMaHHS Ta OOpOOKH, MIKPOCTPYKTYpOKO  Ta
BJIACTHBOCTSIMU MaTepiaiiB, a TAKOK OCHOBHUX TE€XHOJIOTIYHUX
MIPOIIECIB, K1 BUKOPHUCTOBYIOTH B CY4acCHOMY
MaTepiallo3HaBCTBI JJIs1 OTPUMAaHHS BUPOOIB y 3aIEKHOCTI BiJ
iX mnpusHavyeHHs; (aKTOpiB, SKI BIUIMBAIOTH HAa IIPOIECH
(bopMyBaHHSI BIACTUBOCTEH KiHIIEBOI MPOIYKIIi Y 3aJI€KHOCTI
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BiJ ii mpu3HauUeHHs; (i3UKO-XIMIYHUX MPOIIECIB Ta iX CYTHOCTI,
10 CYMPOBOKYIOTH MPOIIECH 0OpOOKH MaTepialliB 1 IX BIUIUBY
Ha  (opMyBaHHS  KIHIIEBHX  BJIACTMBOCTEH  MPOIYKIIIi;
dbyHIaMEHTANBHUX 3acaa Teopli 1 TEXHOJIOTIT OTpUMaHHS
MaTepianiB i BHU3HAUEHHS ONTUMAIbHUX TEXHOJIOTTYHUX
pPEXKUMIB OTPUMAHHS BUPOOIB 3 HUX.

Bumorn HaBYaJIbLHOI
TUCIUILIIHYA

Kypc € gucummiuiHoro [ 0OOB’S3KOBOTO  BUBYCHHS
acrmipaHTamu.

O6c¢sr kypey — 2 kpenutu ECTS, 3aranbnuii obcsar 60 rof.,
ayauropuux 38 rom. ( sgekmii 30 rom., mpakTHuHi 8 TO.),
camocTiiiHa po6ota 22 roa. (ouHa popma HaBUAHHS).

BuBdyeHHsT HaykoBOI MHUCHMIUIIHM BHMarae o00OOB’sS3KOBE
BIJBIYBaHHS ayJAWTOPHUX 3aHATh, AaKTUBHY Yy4acTh B
00rOBOpEHI THWTaHb, SKICHE 1 CBO€YaCHE BUKOHAHHS 3aBIaHb
CaMOCTIHOT poOOTH, a TAKOXK YJaCTh Y BCIX BUJaX KOHTPOJIO.

ITincymkoBa popma
KOHTPOJII0 3HAHb

Ex3amen

OuikyBaHi pe3yabTaTn
HABYaHHA

Iicaa 3a6epuients yboeo Kypcy cmyoenm 6yoe:

- 3Hamu:

MiIXOAW JO CTBOPEHHS HOBITHIX MaTepialiB, BOJOIITH
KOHIENTYalbHUMH Ta METOAOJOTIYHUMU 3HAHHAMM B Tamy3i
CYy4acHOI'O Mmarepialio3HaBcTBa ~ Ta  OyTH 3/1aTHUM
3aCTOCOBYBaTH iX 10 mpodeciiHOl IsUTBHOCTI Ha MeXi
[IPEAMETHUX raay3ei.

- emimu:

IHTerpyBaTH ICHYIOYi METOAMKH Ta METOOH OJICpXKaHHS
CydyacHHX MaTepialliB Ta aJanTyBaTh IX JUIsi PO3B’s3aHHS
HAayKOBMX  3aBJaHb MPU  TMPOBEIEHHI  JUCEPTaLliiHUX
IIOCIIIKEHb.

Kuarouosi cjioBa

Marepian, = KOMIIO3UT,  CIUIaB,  CTPYKTypa,  MIIIHICTb,
IUIACTUYHICTD, TEXHOJIOTI.

IIpepexBizuTn

Jlnst BUBUEHHS KypCY CTYAEHTH MOTPeOyIOTh 0a30BUX 3HAHb 31
CHeriaJbHUX AUCIUIUTIH (TTMOWHHI 3HAHHS 31 CIEHiaIbHOCTI)
Ta 3HaHb 3 JUCIMIUIIH, IO PO3BUBAIOTH 3arajlbHOHAYKOBI
KOMITETEHTHOCTI, SIKi BUBYAIOTh Ha MEPIIOMY Ta JAPYrOMY pOIli
HaBYaHHS B acIlipaHTypi.

HaBuaanHi MeToaH Ta
TeXHiKH, fKi Oy1yTh
BHKOPHCTOBYBATHCS i
4ac BUKJIQJAHHS KYpPCY

[Ipesenrartis, JeKIii, AUCKYCIs

HeoOxinne od01annanusa

MynbpTumeniitne o0magHaHHS

2. Ilian BUKJIaJaHHA TUCHUILIIHA
Tema, mjian KinpkicTh rogux
yChOTO y TOMY YHCIIi
ayJIUTOPHI Camo-

CTiitHa
poboTta

Tema 1. Beryn. Kaacudikamis — marepiamiB  3a 4 2 2

¢pynkuionaabsHuM npusHayeHHsaM. (b)

Mexaniuna, mennosa, eiekmpuyrna (MacHimua), izuKo-ximiuna




ma iHwi @yuxyii mamepianie. Knacugikayis Hneopeaniunux
mamepianieé no XimiuHomy CKIady (Memanesi, HemMemdaniuHi,
KOMRO3UYiuHi Mamepianu).

Inacmuuna Oepopmayis. Hanpysceno-oepopmosanuii cman
mamepiany. Ilpupooda deghopmayitinoeo 3miynenns. Bnius pizHux
¢axmopis na niacmuyny oeghopmayio mamepianis.

Tema 2. lepexkTH KpucTaaiyHoi 0ynosu. (€)
byoosa  peanvnux  kpucmanie. Knacugixayis — Oegpexmis
Kpucmaniunoi 6y008u: mouxosi, 1iHiliHi, nogepxuesi ma 00 'eMui.

Tema 3. MexaHiyHi BJACTHMBOCTI Ta KOHCTPYKTHBHA
MilnHicTh MaTepiaJiB. PyiinyBanHs marepiaJis. (€)

Ipyoicni enacmusocmi mamepianie. Mooyns npyscnocmi. 36’130k
MIdIC  NPYIUCHUMU — MOOVIAMU,  AKYCMUYHI  BIACMUBOCHII
mamepianie.  Pyunysanusa — KOHCMPYKYIUHUX — Mamepianis.
B'azxicmo pyuinysanus (mpiwjunocmiukicms).

Tema 5. @isuuna npupoaa ¢as y cnnasax. (€) Tunu meepoux
PO3UUHIB, XIMIUHI 3'€OHAHHA, BUIHAYEHHS MUNI@ MBepPOUx
PO3UUHIB, XIMIUHI 3'€OHAHHS MA NPOMINCHI 3'€OHANHSL.

Tema 4. 3ajexHiCTh Mi’K CTPYKTYpPOI Ta BJIACTHBOCTSIMH
MeTaJiB Ta ciiasis. (€)

Bnause amommnoi cmpykmypu, oepopmayii, ximiunozo ckiaoy,
po3Mipy ma opienmayii 3epeH HaA G1ACMU8OCmi memanie ma
CNnaasie.

Tema 6. MertaJsieBi MmaTepiaiu Ta cnjiaBu. CruiaBu Ha OCHOBI
3amaiza. Crauai. YaByHnu. (b)

Knacugixayis cnnasie na ocnogi 3aniza. OcHo8u Jne2y8aHHs
cmani. Jlecyioui enemenmu 6 cmanax. Bnaue necyouux
elemMenmie  Ha ~ CMPYKmMypy —ma — 61acmueocmi  cmaneu.
Mapxkysanus necosanux cmaneu. Tepmiuna ma Ximiko-mepmiuHa
0bpobka cmaneti. Koncmpykyitini gyeneyegi i 1e2oami cmaii.
Kopositino-cmiuxi  cmani.  JKapomiyni cmani i cniasu.
Inempymenmanwvhi cmani. Knacugixkayis uasynis. @axmopu, wo
BNIUBAIOMb HA CIMPYKMYPY I 81ACMUBOCMI YABYHY, CIMPYKMYPHA
oiacpama. Tepmiuna obpobkra uaeyny. Ilanysi 3acmocyeanhs
yasyny. Ciputl waeyn 3 niaacmunyacmum epagimom. Koexui
yagyn. Bucoxomiynuii uasyn. Yaeynu 3 GepMIKYIAPHUM
epagimom. Jlecosani uagynu 3 0cooIUBUMU 8]1ACMUBOCTIAMU.

Tema 7. Meranesi marepianu Ta cniiaBu. CriiaBu Ha OCHOBI
KO0JIbOPOBMX MeTaJiB. (€)

Antominiesi cnnasu i ix kKiacughikayis, MapKy8aHHs CNIAGI6.
Macnieei cnnasu. Miow i ii cnnasu. Tuman i tioco cnaasu. LJunk,
ceuneyv, 01060 1 ix cnaaeu. [lpunoi na on06’suiu, ceunyesiu i
MiOHitl ocnosax. Tyeonnaexi memanu i ix cniasu. Moniboen,
sobhpam, xpom, manmar i HioOi i ix cniasu.

Tema 8. TBepai cniiasu. (b)

Knacugpikayis ma ocunoeui epynu meepoux cnuasis. Teepoi
CNIABU HA OCHOBL CRONYK 8onbghpamy. bezsonvghpamosi meepoi
cnnasu. OCHO8U MeXHON02T BUPOOHUYMBA MEEPOUX CHIABIS.

Tema 9. Komno3uuiiini matepianu. (b)

Ocnosni  eusHauwenHs i Kiacughikayisi — KOMRO3UYIUHUX
mamepianis. Komno3zuyiuni mamepianu 3
Memanegorn Mampuyero. Bonoknucmi KOMNO3UYIlHI
mamepianu 3 8y2leyegorw ma KepamiyHow Mampuysimu.
Komnosuyitini mamepianu Ha 0CHO8I 6Oe3KUCHe8UX mda




KUCEHbEMIWYIOYUXMAMPUYD. Cnpamosano
3aKpUCmani3oeani KOMNo3umu. bazamowaposi
komnosumu.Mikxpomexanika ma xapakmep PpYUHYBAHHA
KOMNO3Umie. Lanysi BUKOPUCTNAHHS KOMRO3UYITUHUX
mamepianis.

Tema 10. ®izuko- XiMiuHi OCHOBH OTPUMAHHS BUPOOIB 4 2 2
MeToJaMM MOpomKoBoi Metaayprii. (b)

llopowkosi koncmpykyiuni mamepianu. Ppukyitini ma
aumuppuxyiini mamepianu. I1opowkosi 3Hococmiuki ma
iHcmpymenmanvHi mamepianu. Ilopowkosi enekmpomexniumi
mamepianu. Bucoxonopysami ¢hinempyeanvni mamepianu.
OcHosu meopii ma mexnoo2ii npoyecie hopmysanHs ma
CNIKAHHA NOPOUKOBUX MAmMepianie.

Tema 11. @izuko-ximMivHi i TeXHOJIOTiYHi 0COOIUBOCTI 2 2
O/IepPsKAHHA MOPOUIKIB TYromiaBkux cnoJayk. (K)
Knacugixayis memooie odepoicanns nopouiKie myeoniasKux
CNOJIYK C YPAXYBAHHAM (DI3UKO-XIMIYHUX 61ACMUBOCTEL
nepexionux memanise IV-VI epyn ma mepmoounamiunux
Xapaxmepumuk yux Cnoyk.

Tema 12. TepmiuHuii TBepa0(a3HUIl CHHTE3 MOPOIIKIB 4 2 2
TYroOIUIABKUX 0€3KUCHEBUX CNOJYK: Kap0iaiB, Oopunis,
HiTpuaiB i cuainuais. (K)

byoe pozenanymo mexanizm cunmesy i3 npocmux pe4ouH, 8
OCHOBI K020 Jledcumb meepooPazHa 3aEmMo0isi amomis
Hememanis i amomie nepexionux memanie. Cunmes Himpuois 3a
PAxXyHOK 83a€MO0Ti 2a3080i hazu Ha NOBEPXHI NOPOUIKIE BUXIOHUX
Memainie.

Tema 13. MexaHOCHHTe3 NOPOLIKIB TYTOIVIABKHX CHOJIYK. 4 2 2
MexaHoJieryBaHHS /1151 OTPMMAHHS MOPOLIKIB MeTaJTIYHUX
cmagib. (K)

byoe pozenanymo mexanizm ymeopenusa my20niaeKux cHoayK 8
3a1eHCHOCMI 810 MEPMOOUHAMIYHUX 0CcOOaUBOCMEl
€K30MEePMIYHUX pearyiil ix YmeopeHHs:I.

Ocobnusocmi XiMiyHUX peakyii 8 MEMAIYHUX CUCMeMax 3a
PAxyHoK inmencugixayii 63aemo0ii Midc Mmemanamu Wisxom
nepeseoen s 2emepo2eHHUX NPoYecie 8 20MO2EHHI.

Tema 14. HaykoBo-00rpyHTOBaHMIT BUOIP CKJIAIOBHX 2 2
KOMIO3ULIHHNX MaTepiatiB pi3HOro pyHKIIOHAIBHOIO
NMPU3HAYEHHS Ta MeTOiB CHHTe3y nopoukis. (K)
Busnauenns onmumanvHux ck1adie YyHKYIOHANbHUX MAmMepianie
HA OCHOBI aHAaNi3y I3UKO-XIMIUHUX 81ACMUBOCMeEN K BUXIOHUX
KOMNOHEHMI8 MaK i KIHYe8020 NpooyKmy.

Tema 15. Kom6iHOBaHi MeTOAU CHHTE3Y MOPOIIKIB 2 2
KOMIIO3UIIHHNX MaTepiajiB HA OCHOBI TYTOIJIABKHUX CIOJIYK.
K)

byoe posenanymo ennue nonepednvo mexanoaxmugo8aHux
BUXIOHUX KOMNOHEHMIB HA YMOBU CUHMES) MBEPOUX PO3UUHIB
MY20N1A6KUX CHOJLYK MA KOMNOZUYIUHUX MAmMepianié Ha ix
OCHOBI, A MAKONIC BUKOPUCIAHHSA NPEKYPCOPIB.

3. KonTpons 3HaHB
B ocHOBI MeTO/1iB KOHTPOJIIO 3HAaHb BUKOPUCTOBYIOThCS MOTOYHE 1HIUBIAYaIbHE OMUTYBAHHS
Ta 3aiK. 3aJiK IPOBOJUTHCS HA IPYrOMY pOIll HAaBYaHHS.




IIIkxana ominoBanHda: HanioHaJanLHa Ta ECTS

CyMa GariB 3a HaBYAIbHY Ominka ECTS Or1iHKa 3a HaIlIOHAJEHOIO
ISUIBHICTH [IKAJIO0
90-100 -A, A, tA BIIMIHHO
82-89 -B, B, +B no0pe
74-81 -C, C, +C 3aJ0BLJILHO
64-73 -D,D, +D
60-63 E HE3a0B1IBHO 3 MOKJIMBICTIO

IIOBTOPHOI'O CKJIaAaHHA

ICITUTY
35-59 FX HE3aJ0BLIBHO 3 000B’ I3KOBUM
0-34 F MTOBTOPHUM BUBYECHHSIM
THACIUAILTIHA

4. Cnucok 6a30Boi JiTepaTypu
Heoprannueckoe matepuanoBeqeHHe. DHUUKIONEAnYECKoe m3ganue. B 2 tomax. - Iloxg

pen. I'. I'. 'necuna, B. B. Ckopoxona. — HaykoBa nymka. — 2008. — 2898 c.

Kypmromo A. B. @da3oBBICIIPEBpAIlIEHNsT B MaTepuajax /" KypmomoB A. B. //
Heoprannueckoemarepuanosenenue, 1.1. —2008. — Kues: Haykoa gymka. — C. 550-567.
Hosrlemarepuansl/ [[Tognayun. pea. Kapabacosa 0. C.] - M : MUCCHC, 2002. — 736 c.
Ckopoxon B. B. ®usuko-MetamnyprudeckueocHoBbicniekanusimopomkos / B. B. Ckopoxoa, C. M.

Cononun — M. : Mertamnyprus, 1984. — 159 c.

PamoMeicensckuit . 0., Cepmrox T. r., [llep6anb H.
.KoncrpykunonusienopomkoBeiemaTepuainsl. K.: Texnika, 1985. - 152 ¢

Hapsa B.K. TexHonoruss u CBOWCTBaNOPOIIKOBHIXMATEPUAIIOB W U3JCIHIU3 HUX.
Koncrpykunonnsiematepuansl: Kype nexuuit. — M.: MUCuC, 2010. - 124 c.

Masxaposa I'E., barmox I'A, JIOBBIIEHKOBA A.B.
[TpounzBoacTBOM3NETUHN3TOPOIIKOBI[BETHEIXMEeTAIIOB. — K.: Texnika, 1989. — 120 c.
[Ipuknagne matepiamo3HaBcTBO: miapydunuk / B. 1. Bompmakos, O. FO. bepesa, B. I.
Xapuenko; Ilix pen. Bonogumup IBanoBuu bonbmiakoB. — 2-e¢ BuA.— J{HINIPONETPOBCHK:
PBA «/Ininmpo-VAL», 2000.— 290 ¢. — 650 nip.— Bi6miorp.: c. 280—282 .

Cyuacne matepianiosHaBcTBO XXI cropiuust / HAH Ykpainu. Bian. pex. 1. K.
[Toxonns:Penkon. A. I'. Koctopnos, B. I. Maxuenko, b. O. Mosuan.— K. : HaykoBa nymka,
1998.— 658 c.

KoctoproB A.I'. MarepuanoBeeHUEIUCIIEPCHBIX U MOPUCTHIX METAJIJIOB U CIUIaBOB. B 2-x
ToMmax. — «HaykoBa kuwura: - 2002.

Cxkopoxon B. B. @i3uko-ximMiyHa KiHETHKA B HAHOCTPYKTYpHUX cuctemax / Ckopoxon B. B.,

VBapona I. B., Paryns A. B. — KuiB : Akanemnepionuka, 2001 — 180 c.



Ashby M. F. MaterialSelectioninMechanicalDesign: - Oxford, Butterworth-Heinemann,
2000.

AKTyanpHBIETIPOOJIEeMbICOBpEMEHHOrOMaTepuanoBeieHus. B 2-x T. - «Akajgemreproanka,
2008.

®dusnueckoe metayuioenenue / [lox obm. pen, P.Kana. — M., Meramnyprus, 1987, B 3-x T.
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1981. - 416 c.

Kudep P., bere3orcknuii ®@. Trepapie Mmatepuansl. — M. : Metamnyprus, 1968. — 384 c.

Samsonov G.V. Refractory transition metal compounds: High temperature cermets. - New York:
London: Academic Press, 1964. — 220 p.

CamconoB I'. B. Cwmunuaer / I'. B. Camconos, JI. A. JIBopuna, b. M. Pyas. — M.: Meramnyprus,
1979.-272c.

CepeOpsixoBa T.M1.  Beicokoremnepatypusie  Oopunsl  / T.U. CepebpsikoBa, B.A. Heponos,
I1J. IMemres // Mockpa—YenssOuunck : Meramnyprus, 1991. — 367 c.

CsoiicTBa, TOJy4YeHHE W NPHMEHEHHE TYroILIaBKUX coemuHenuit: Crpas. w3a. /[ mox pem. T.A.
Koconanosoii. — M.: Metamryprus, 1986. — 928 c.

B. C. [lomumyk  “UHTeHCH]UKanus  NpoLeccoB  MONydeHHs  KapOWAOB, HUTPUAOB H
KOMITO3UIIMOHHBIX MaTepHraioB Ha ux ocHoBe” CeBactonoib: «Bebepy, 2003, 327 c.

TpetbsixoB FO. [I. [lpunuunsl co3nanus HOBBIX TBepAodasHbix Matepuaios / 10. 1. Tperbsakos //
U3ze. AH CCCP cep. Heopran. matep. — 1985. — T. 21, Ne5. — C. 693-701.

Ckopoxon B. B. ®i3uko-ximiuHa KiHeTHKa B HAHOCTPYKTYpHHX cuctemax / Ckxopoxox B. B.,
VBaposa I. B., Parynsa A. B. — KuiB : Akagemnepioauka, 2001 — 180 c.

Jlsxos H.3. Kunernka mexanoxumudeckux peakiuit / H.3. JIsxos, B.B. bonapipes // 3. CO AH
CCCP. Cep. xumM. Hayk. — 1982. - T. 12, Bem. 5. — C. 3-8.

Bongeipes B.B. O kuHeTHyeckux QaxkTopax, ONpeAesiomuX crnenuuKy MeXaHOXMMUYECKUX
MPOLICCCOB B Heopranudyeckux cucremax / B. B. Bonapipes // Kunerunka u karamms. — 1972. — T. 13,
Ne 6. — C. 1411-1421.

Kyzap I.B. Oco0auBOCTI YTBOPEHHS CHTIIMIIB MEPEXiAHUX MeTaliB npu Mexanocuures / Kyap LB. ,
M.A. BacunbkiBceka, JI.I. €pemenko Ta iH. // HaykoBi HoTatku: MixkBy3. 30. — JIymbk, 2017, Ne 59,
- C. 165-174.

Kyns 1.B. Oco0GamBOCTI yTBOPEHHS HAHOPO3MIPHHX ITOPOIIKIB TBEPAWX PO3YHHIB ITUCHIIITHIIB
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