
1 

Додаток 7 

Міністерство освіти і науки України 
Харківський національний університет імені В.Н. Каразіна 

Кафедра фізики твердого тіла 
 
 
 

     
 
 

 
 
 

Робоча програма навчальної дисципліни 
 

«Сучасна металографія» 
(назва навчальної дисципліни) 

 
 
 
 
рівень вищої освіти              перший (бакалаврський)  

 
галузь знань                    10 Природничі науки  

(шифр і назва) 
спеціальність                   104 Фізика та астрономія  

(шифр і назва) 
освітня програма                Фізика  

(шифр і назва) 
спеціалізація                      

(шифр і назва) 
вид дисципліни                     за вибором  

(обов’язкова / за вибором) 
факультет                          фізичний  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2025 / 2026 навчальний рік 
  

29               серпня 



2 
 

Програму рекомендовано до затвердження Вченою радою факультету  
 

“ 29 ”   серпня    2025 року, протокол № 10 
 

 
РОЗРОБНИК ПРОГРАМИ:  
Шурінов Роман Володимирович – кандидат фіз.-мат. наук, доцент, доцент 
кафедри фізики твердого тіла  
 
Програму схвалено на засіданні кафедри фізики твердого тіла 
 
Протокол № 9  від 28 серпня 2025 року  
 
В.о. завідувача кафедри            Золтан ЗИМАН  
                                   (підпис)                                                  ( ім'я  та призвіще)          

 
 
Програму погоджено з гарантом освітньої (професійної/наукової) програми 
(керівником проектної групи)     Фізика      
           назва освітньої програми 

Гарант освітньої (професійної/наукової) програми 
 
 
 
(керівник проектної групи)       Олег ЛАЗОРЕНКО  

          (підпис)   ( ім'я  та призвіще) 

 
 
Програму погоджено методичною комісією фізичного факультету 
 
Протокол № 5 від  28 серпня  2025 року 
 
 
 
Голова методичної комісії     Микола МАКАРОВСЬКИЙ  

          (підпис)                   ( ім'я  та призвіще)          
  



3 

ВСТУП 
 
Програма навчальної дисципліни «Сучасна металографія» складена відповідно 

до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки 
 

бакалавра 
(назва рівня вищої освіти) 

 
 

спеціальності (напряму)  104 Фізика та астрономія 
 

спеціалізації    Фізика та астрономія_ 
 
 
1. Опис навчальної дисципліни 
1.1. Мета викладання навчальної дисципліни: 

Металографія вивчає закономірності утворення структури, досліджуючи 
макроструктуру й мікроструктуру металу (шляхом спостереження неозброєним 
оком або за допомогою світлового й електронного мікроскопів). а також зміни 
механічних, електричних, магнітних, теплових і інших фізичних властивостей 
металу залежно від зміни його структури. 

Мета курсу – полягає в формуванні у здобувачів вищої освіти системних 
знань з теоретичних основ металографії та набуття практичних 
компетентностей, необхідних для проведення структурного аналізу матеріалів. 
Передбачено опанування методик підготовки зразків, візуалізації макро- та 
мікроструктури за допомогою сучасних оптичних і електронних методів, 
обробки результатів досліджень із використанням комп’ютерних засобів та 
програмного забезпечення, а також інтерпретації отриманих даних для 
визначення властивостей і якості матеріалів. 
1.2. Основні завдання вивчення дисципліни: 
Основними завданнями дисципліни є: (навчити практичних прийомів підготовки 
об'єктів до металографічного дослідження; ( ознайомити з основними методами 
металографічного аналізу; ( ознайомити із принципами інтерпретації отриманих 
результатів. Дисципліна передбачає лекційні заняття з вивченням теоретичних 
основ досліджуваного курсу й практичні заняття, засновані на одержанні 
навичок роботи по підготовці зразків для металографічних досліджень і 
проведення досліджень підготовлених зразків. 
Компетентності, що забезпечуються дисципліною: 
 Інтегральна компетентність: 
Здатність розв’язувати типові спеціалізовані задачі та практичні проблеми у 
сфері металографії й матеріалознавства з використанням базових теоретичних 
знань і стандартних методів дослідження структури металів та сплавів. 

Загальні компетентності: 
Здатність до абстрактного мислення, аналізу та узагальнення. Здатність 
застосовувати теоретичні знання у практичній діяльності. Здатність знаходити, 



4 

аналізувати та використовувати інформацію з навчальних і науково-технічних 
джерел. Навички роботи з сучасними інформаційними технологіями. Здатність 
працювати самостійно та виконувати завдання в малих групах. Здатність 
дотримуватися норм професійної етики та вимог безпеки праці. Здатність до 
подальшого навчання та підвищення кваліфікації. 

Фахові компетентності: 
Здатність розпізнавати основні структурні складові металів і сплавів на макро- 
та мікрорівні. Володіння базовими методами металографічної підготовки 
зразків. Здатність використовувати оптичну мікроскопію для аналізу 
мікроструктури матеріалів. Навички визначення розміру зерна, фазового складу 
та основних структурних характеристик. Здатність виявляти типові дефекти 
структури та пов’язувати їх з умовами обробки матеріалу. Здатність 
оформлювати результати металографічних досліджень у вигляді звітів та 
лабораторних робіт. 
 
1.3. Кількість кредитів 5 
 
1.4. Загальна кількість годин 150 
 

1.5. Характеристика навчальної дисципліни 

За вибором 

Денна форма навчання Заочна (дистанційна) форма 
навчання 

Рік підготовки 
3-й -й 

Семестр 
6-й -й 

Лекції 
32 год. год. 

Практичні, семінарські заняття, курсові роботи 

16 год. год. 

Лабораторні заняття 
год. год. 

Самостійна робота, у тому числі 
 80 год. год. 

Індивідуальні 
завдання 
22 год. 
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1.6. Заплановані результати навчання 
Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні 

досягти таких результатів навчання: 
Знати: основні поняття та терміни сучасної металографії; принципи 

формування мікро- та макроструктури металів і сплавів; базові методи 
підготовки металографічних зразків; можливості та обмеження оптичної 
металографії. 

Вміти: готувати металографічні шліфи відповідно до стандартних 
методик; виконувати металографічні дослідження з використанням оптичного 
мікроскопа; ідентифікувати основні структурні складові металів і сплавів; 
визначати розмір зерна та інші базові кількісні характеристики структури; 
оформлювати результати досліджень у вигляді лабораторних звітів. 

Мати навички: безпечної роботи з металографічним обладнанням; аналізу 
мікроструктурних зображень; встановлення зв’язку між структурою матеріалу 
та умовами його обробки. 

Програмні результати навчання, що забезпечуються дисципліною: 
Знати, розуміти та вміти застосовувати на базовому рівні основні 

положення загальної та теоретичної фізики, зокрема, класичної, релятивістської 
та квантової механіки, молекулярної фізики та термодинаміки, 
електромагнетизму, хвильової та квантової оптики, фізики атома та атомного 
ядра для встановлення, аналізу, тлумачення, пояснення й класифікації суті та 
механізмів різноманітних фізичних явищ і процесів для розв’язування складних 
спеціалізованих задач та практичних проблем з фізики та/або астрономії (ПРН-
1). 

Знати і розуміти фізичні основи астрономічних явищ: аналізувати, 
тлумачити, пояснювати і класифікувати будову та еволюцію астрономічних 
об’єктів Всесвіту (планет, зір, планетних систем, галактик тощо), а також 
основні фізичні процеси, які відбуваються в них (ПРН-2). 

Знати і розуміти експериментальні основи фізики: аналізувати, описувати, 
тлумачити та пояснювати основні експериментальні підтвердження існуючих 
фізичних теорій (ПРН-3). 

Знати основні актуальні проблеми сучасної фізики та астрономії (ПРН-5). 
Оцінювати вплив новітніх відкриттів на розвиток сучасної фізики та 

астрономії (ПРН-6). 
Розуміти, аналізувати і пояснювати нові наукові результати, одержані у 

ході проведення фізичних та астрономічних досліджень відповідно до 
спеціалізації (ПРН-7). 

Мати базові навички самостійного навчання: вміти відшуковувати 
потрібну інформацію в друкованих та електронних джерелах, аналізувати, 
систематизувати, розуміти, тлумачити та використовувати її для вирішення 
наукових і прикладних завдань (ПРН-8). 

Вміти упорядковувати, тлумачити та узагальнювати одержані наукові та 
практичні результати, робити висновки (ПРН-11). 

Розуміти зв’язок фізики та/або астрономії з іншими природничими та 
інженерними науками, бути обізнаним з окремими (відповідно до спеціалізації) 
основними поняттями прикладної фізики, матеріалознавства, інженерії, хімії, 
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біології тощо, а також з окремими об’єктами (технологічними процесами) та 
природними явищами, що є предметом дослідження інших наук і, водночас, 
можуть бути предметами фізичних або астрономічних досліджень (ПРН-13). 

Знати і розуміти роль і місце фізики, астрономії та інших природничих 
наук у загальній системі знань про природу та суспільство, у розвитку техніки й 
технологій та у формуванні сучасного наукового світогляду (ПРН-17). 

Розуміти значення фізичних досліджень для забезпечення сталого 
розвитку суспільства (ПРН-22). 

Розуміти історію та закономірності розвитку фізики та астрономії (ПРН-
23). 

Розуміти місце фізики та астрономії у загальній системі знань про природу 
і суспільство та у розвитку суспільства, техніки і технологій (ПРН 24). 

Мати навички самостійного прийняття рішень стосовно своїх освітньої 
траєкторії та професійного розвитку (ПРН-25). 
 
2. Тематичний план навчальної дисципліни 
Сучасна металографія 
 
Розділ 1.  
Тема 1. Методи експерименту в металографії. Методика приготування 
зразків. 
Вибір місця вирізки і кількості зразків для дослідження. Основні методи вирізки 
зразків. Методи закріплення зразків. 
Тема 2. Вивчення структури металу. Виготовлення металографічних 
шліфів. 
Принципи та методи шліфування. Види абразивних матеріалів. Основні правила 
полірування зразків. Прилади для автоматичноого полірування. Електролітичне 
полірування. Хімічне полірування. Спеціальні методи полірування. 
Тема 3. Металографічне травлення.  
Мета і принципи травлення. Хімічне травлення. Електролітичне травлення. 
Травлення специфічних структур. Спеціальні методи травлення (виявлення 
діслокацій, отримання структури поверхні полікристалів та монокристалів) 
Тема 4. Кольорова металографія. 
Окислення при нагріванні на повітрі. Анодное окислення. Забарвлюючі хімічні 
реактиви (травителї). Мікроскопія в поляризованому світлі. Аналіз на основі 
колірного поділу. 
Тема 5. Методи виготовлення фольг.  
Тонкі фольги металів. Поверхні руйнування. Порошкові матеріали. 
Тема 6. Техніка оптичної мікроскопії 
Будова металографічного мікроскопа. Максимальне корисне збільшення 
мікроскопа. Максимальна роздільна здатність оптичної системи мікроскопа. 
Загальне збільшення мікроскопа. Вивчення макроструктури. Мікроструктурні 
дослідження методами світлової мікроскопії. Світлопольне висвітлення. 
Темнопольне висвітлення. Косе висвітлення. Фазово-контрастний метод. 
Поляризоване світло. 
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Тема 7. Сучасні способи реєстрації зображення поверхні досліджуваного 
зразка. 
Мікроскопія в режимі кольорового зображення. Цифрове фотографування, 
сканування объектів. Методи автоматичного захоплення зображень, який може 
виконуватися за допомогою скануючих мікроскопів або 2D/3D сканерів для 
створення детальних зображень. Фотообробка (Процес редагування та аналізу 
зображень, отриманих від мікроскопів). Цифрові формати зберігання 
фотографій. Типи матриць моніторів (Кут огляду. Колірна точність. 
Контрастність. Швидкість реакції). 
Розділ 2.  
Тема 1. Кількісний металографічний аналіз. 
Вивчення величини зерна. Метод візуальної оцінки розміру зерна. Вимірювання 
середнього умовного діаметра зерна. Метод випадкових січних. Метод Кайзера. 
Визначення відносної концентрації фаз у сплаві. Точковий метод (метод 
Глоголєва). Визначення хімічного складу сплаву. 
Тема 2. Структура залізовуглецевих сплавів 
Хімічні елементи. Діаграма стану Fе-C сплавів. Структурні складові чавунів і 
сталей. Холодна деформація сталей. Гаряча деформація вуглеродистих сталей. 
Структура чавуні. 
Тема 3. Структура термічно оброблених і легованих сталей і чавунів 
Розпад аустеніту. Ізотермічні й термокинетичні діаграми. Перлітне 
перетворення. Будова перліту. Структура доевтектоідних сталей. Мартенситне 
перетворення. Проміжне (бейнитное) перетворення. Види термічної обробки 
стали: відпал, нормалізація. Загартування термічна обробка конструкційних і 
інструментальних сталей; структура легованих сталей. Загартування з 
межкритичного інтервалу температур. Дефекти структури термічно обробленої 
стали. Термічна обробка чавуну. Фрактографія. Енергодисперсійний 
рентгенівський мікроаналіз. 
Тема 4. Класифікація видів термічної обробки металів і сплавів 
Відпал 1-го роду. Відпал 2-го роду. Загартування з поліморфним перетворенням. 
Способи охолодження при загартуванню сталей. Загартування без поліморфного 
перетворення. Загартування з плавленням поверхні. Старіння і відпустку. 
Низький, середній і високий відпустки стали. Возврат: отдих і полігонізація. 
Розділ 3.  
Тема 1. Кристалізація металів. 
Зародження кристалів у рідині. Ріст кристалів. Форма кристалів. Дефекти 
кристалів. Монокристали, полікристали, природа границь зерен. Вирощування 
монокристалів. 
Тема 2. Структурні перетворення у твердих металах 
Ріст зерна при відпалі. Деформація металів. Вплив нагрівання па структуру 
холоднодеформованого металу. Вплив гарячої деформації на структуру. 
Алотропічне перетворення металів.  
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Тема 3. Рекристалізація. 
Зміна структури і властивостей металу при рекристалізації. Первинна 
рекристалізація. Збиральна рекристалізація. Вторинна рекристалізація. Вплив 
різних факторів на розмір рекристалізованого зерна 
Тема 4. Пластична деформація металів. 
Механізми пластичної деформації. Вплив пластичної деформації на властивості 
металів. Вплив нагрівання на структуру і властивості деформованого металу. 
 
3. Структура навчальної дисципліни 
 

Назви розділів Кількість годин 
денна форма заочна форма 

усього у тому числі усього у тому числі 
л п сем.

 
інд. с. р. л п сем. інд. с. р. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Розділ 1.  

Разом за розділом 1 90 16  10 14 27       
Розділ 2. 

Разом за розділом 2 30 8  3 4 19       
Розділ 3.  

 Разом за розділом 3 30 8  3 4 19       
Усього годин 150 32  16 22 80       

 
4. Теми курсових робіт та семінарських занять. 
1. "Фізичні процеси в металургії: класифікація та вплив термічної обробки на 
властивості металів і сплавів" 
2. "Дослідження процесів кристалізації металів: вплив швидкості охолодження 
на кристалічну структуру". 
3. "Вивчення мартенситного перетворення у сталі: механізми та властивості". 
4. "Рекристалізація металів: фактори, що впливають на процес та його роль у 
поліпшенні властивостей металів". 
5. "Аналіз механізмів пластичної деформації металів та способів підвищення 
їхньої пластичності". 
6. "Дослідження впливу домішок на мікроструктуру та властивості металів за 
допомогою металографічного аналізу." 
7. "Вивчення ефекту зернистості на механічні властивості металічних матеріалів 
за допомогою мікроструктурного аналізу." 
8. "Дослідження мікроструктури та властивостей наноструктурних матеріалів за 
допомогою електронної мікроскопії." 
9. "Вивчення особливостей металографії в аморфних та кристалічних 
матеріалах." 
10."Дослідження впливу різних видів обробки на мікроструктуру та властивості 
металевих сплавів." 
11."Аналіз ефекту зміни складу сплаву на мікроструктуру та механічні 
властивості за допомогою металографії." 
12."Вивчення процесів росту та рекристалізації кристалів у металевих 
матеріалах за допомогою мікроструктурного аналізу." 
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13."Аналіз впливу ультразвукової обробки на мікроструктуру та властивості 
металевих сплавів з використанням металографічних методів." 
14."Вивчення впливу структури на механічні властивості металів за допомогою 
металографічного аналізу." 
15."Дослідження процесів кристалізації та відновлення в металічних сплавах за 
допомогою мікроструктурного аналізу." 
16."Аналіз впливу теплової обробки на структуру та властивості металічних 
матеріалів з використанням металографічних методів." 
17."Дослідження фазових перетворень у металевих сплавах за допомогою 
оптичної та електронної мікроскопії." 
18."Аналіз механізмів деформації та міцності металевих матеріалів з 
використанням металографічних досліджень." 
19."Вивчення корозійних процесів у металевих матеріалах за допомогою 
металографічного аналізу." 
20."Дослідження взаємодії між фізичними властивостями та мікроструктурою 
металевих матеріалів." 
21."Дослідження механізмів відновлення пластичності та міцності металевих 
матеріалів після деформації." 
22."Аналіз використання різних методів обробки поверхні для поліпшення 
властивостей металевих матеріалів." 
23."Вивчення впливу структури на механічні властивості металів за допомогою 
металографічного аналізу." 
24."Дослідження процесів кристалізації та відновлення в металічних сплавах за 
допомогою мікроструктурного аналізу." 
25."Аналіз впливу теплової обробки на структуру та властивості металічних 
матеріалів з використанням металографічних методів." 
26."Дослідження фазових перетворень у металевих сплавах за допомогою 
оптичної та електронної мікроскопії." 
27."Аналіз механізмів деформації та міцності металевих матеріалів з 
використанням металографічних досліджень." 
28."Дослідження взаємодії між фізичними властивостями та мікроструктурою 
металевих матеріалів." 
29."Аналіз механізмів зносу та тріщиноутворення у металевих матеріалах за 
допомогою металографічних методів." 
30."Дослідження механізмів відновлення пластичності та міцності металевих 
матеріалів після деформації." 
31."Аналіз використання різних методів обробки поверхні для поліпшення 
властивостей металевих матеріалів." 
 
5. Завдання для самостійної роботи. 
№ 
з/п 

Види, зміст самостійної роботи Кількість 
годин 

1 Самостійне опрацювання лекційного матеріалу. Основні 
поняття металографії, кристалічна будова, фази, дефекти, 
зерниста структура. 

24 
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2 Вивчення сучасних методів металографії. Оптична, 
електронна мікроскопія, цифрова металографія 

12 

3 Аналіз металографічних зображень. Ідентифікація 
структурних складових за атласами та прикладами. 

14 

4 Кількісний аналіз структури. Методи визначення розміру 
зерна, фазового складу (без експерименту) 

12 

5 Опрацювання нормативних і довідкових матеріалів. 
Стандарти, класифікації структур, довідники 

8 

6 Підготовка до модульного та підсумкового контролю. 
Повторення матеріалу, тестові завдання 

10 

 Разом 80 
 
6. Індивідуальні завдання не передбачені навчальним планом. 
 
7. Методи контролю 
Поточний контроль. Перевірка контрольних робіт. Курсова робота. Участь в 
семінарах. 
 
8. Схема нарахування балів 

Підсумковий семестровий контроль в формі екзамену 
 

Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання 
Екзамен 
(залікова 
робота) 

Сума 
балів 

Поточний 
контроль. 

контрольна 
робота 

Розділ 1 
Т1-Т5 

 

Поточний 
контроль 

контрольна 
робота 

Розділ 2 
Т1-Т4 

Розділ 3 
Т1-Т4 

 

Курсова 
робота, 

передбачена 
навчальним 

планом 

Участь в 
семінарах. Разом 40 100 

10 10 20 20 60 
 
9. Шкала оцінювання 

 

Сума балів за всі види навчальної 
діяльності протягом семестру 

Оцінка 

для чотирирівневої 
шкали оцінювання 

для дворівневої 
шкали 

оцінювання 
90 – 100 відмінно 

зараховано 70-89 добре 

50-69 задовільно 

1-49 незадовільно не зараховано 
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10. Рекомендована література 
1. Холявко В. В. Фізичні властивості та методи дослідження матеріалів: 
навчальний посібник для студентів галузі знань 13 – Механічна інженерія 
спеціальності 132 – Матеріалознавство денної та заочної форм навчання / В. В. 
Холявко, І. А. Владимирський, О. О. Жабинська. – Київ: Центр учбової 
літератури, 2016. – 156 с 
2. Конспект лекцій з дисципліни «Методи структурного аналізу матеріалів» для 
здобувачів першого (бакалаврського) рівня вищої освіти зі спеціальності 104 
«Фізика та астрономія» усіх форм навчання / Укладачі: Сухомлин В. І., 
Косинська О. Л. – Кам`янське: ДДТУ, 2019.– 164 с. 
3. Таран Ю.М., Шаповалов В.І. і ін. Металознавство і термічна обробка із 
застосуванням комп’ютерних технологій навчання. Частина 1.-К.: Інститут 
системних досліджень освіти України, 1993. – 200с.  
4. Гутник М. В. Сучасні історичні підходи до дослідження процесу накопичення 
емпіричних знань у галузі матеріалознавства / М. В. Гутник // Наука та 
наукознавство  Science and science of science. – 2021. – № 2 (112). – С.103-116. 
5. Фізичні методи вивчення властивостей матеріалів : підручник / Е.К. 
Посвятенко, Р.В. Будяк, О.В. Мельник, В.Г. Нікітін. – К. : НТУ, 2019. – 184 с. 
6. Дурягина З.А. Сплави з особливими властивостями : навч. посібник / З.А. 
Дурягина, О.Я. Лизун, В.Л. Пілюшенко. – Львів: Вид–во Нац. ун–ту «Львівська 
політехніка», 2007. – 236 с. 
7. Канарчук В.Є. Методи дослідження металів: навчальний посібник / 
В.Є. Канарчук, В.І. Шевченко. – К.: Національний транспортний університет. – 
2001. – 98 с. 
8. Матеріалознавство: підручник / C.С. Дяченко, І.В. Дощечкіна, А.О. Мовлян, 
Е.І. Плєшаков. – Харків : ХНАДУ, 2007. – 440 с. 
9. Основи теорії різання матеріалів: підручник / М.П. Мазур [та ін.]; під ред. 
М.П. Мазура. – Львів: Новий Світ. – 2000, 2010. – 422 с. 
 
 

Питання для контрольних робіт 
Контрольна робота №1 
Розділ 1. Методи експерименту та оптична металографія 
1. Мета та завдання металографічного експерименту. 
2. Основні етапи металографічного дослідження. 
3. Вибір місця вирізки та кількості зразків для дослідження. 
4. Основні методи вирізки зразків та їх вплив на структуру. 
5. Методи закріплення зразків у металографії. 
6. Призначення та вимоги до металографічного шліфа. 
7. Принципи та послідовність шліфування. 
8. Види абразивних матеріалів та їх характеристики. 
9. Основні правила полірування металографічних зразків. 
10. Автоматичне, хімічне та електролітичне полірування. 
11. Мета та принципи металографічного травлення. 
12. Хімічне та електролітичне травлення: порівняльна характеристика. 
13. Травлення специфічних структур і виявлення дислокацій. 
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14. Сутність і можливості кольорової металографії. 
15. Анодне окислення та забарвлюючі травники. 
16. Принципи мікроскопії в поляризованому світлі. 
17. Будова металографічного мікроскопа. 
18. Корисне збільшення та роздільна здатність мікроскопа. 
19. Світлопольне, темнопольне та фазово-контрастне висвітлення. 
20. Сучасні методи цифрової реєстрації та обробки металографічних 
зображень. 
21. Завдання кількісного металографічного аналізу. 
22. Методи визначення розміру зерна. 
23. Метод візуальної оцінки зерна. 
24. Метод випадкових січних. 
25. Метод Кайзера. 
26. Визначення відносної концентрації фаз у сплаві. 
27. Точковий метод (метод Глоголєва). 
 
Контрольна робота №2 
Розділ 2. Структура сталей і чавунів. Термічна обробка 
1. Структурні складові вуглецевих сталей. 
2. Структура та класифікація чавунів. 
3. Вплив холодної деформації на структуру сталей. 
4. Вплив гарячої деформації на структуру вуглецевих сталей. 
5. Розпад аустеніту та його основні механізми. 
6. Перлітне перетворення та будова перліту. 
7. Мартенситне перетворення. 
8. Ізотермічні та термокінетичні діаграми перетворень. 
9. Види термічної обробки сталей: відпал, нормалізація, загартування. 
10. Низький, середній і високий відпуск сталі. 
11. Термічна обробка легованих сталей. 
12. Дефекти структури термічно оброблених сталей. 
13. Термічна обробка чавунів. 
14. Основи фрактографії. 
15. Енергодисперсійний рентгенівський мікроаналіз. 
Розділ 3. Кристалізація та структурні перетворення 
18. Механізми зародження та росту кристалів. 
19. Форми кристалів і дефекти кристалічної будови. 
20. Монокристали і полікристали. Природа меж зерен. 
21. Основні методи вирощування монокристалів. 
22. Ріст зерна при відпалі. 
23. Структурні зміни при холодній деформації металів. 
24. Вплив гарячої деформації на структуру металів. 
25. Рекристалізація: сутність і стадії. 
26. Первинна, збиральна та вторинна рекристалізація. 
27. Фактори, що впливають на розмір рекристалізованого зерна. 
28. Механізми пластичної деформації металів. 
29. Вплив пластичної деформації на властивості металів. 
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Приклад екзаменаційного білета 
 

Харківський національний університет імені В.Н. Каразіна 
Факультет: фізичний 

Спеціальність: 104-фізика та астрономія 
Семестр 6 

Форма навчання: денна 
Рівень вищої освіти (освітньо-кваліфікаційний рівень): бакалавр 

Навчальна дисципліна: «Сучасна металографія» 
 

ЕКЗАМЕНАЦІЙНЕ ЗАВДАННЯ №1. 
1. Методика приготування зразків. Вибір місця вирізки і кількості зразків для 
дослідження. Основні методи вирізки зразків (отримання зламів, абразивним 
кругом, за допомогою кислоти, за допомогою мікротома). (20 балів) 
2. Способи реєстрації зображення поверхні досліджуваного зразка. 
Фотографування, сканування. Фотообробка. (20 балів) 
 
Затверджено на засіданні кафедри фізики твердого тіла  
(протокол № __від               р.) 
 
Зав. кафедрою                                Золтан ЗИМАН 
Екзаменатор                                 Роман ШУРІНОВ 
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