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ВСТУП 

 

Програма навчальної дисципліни “ Спецпрактикум з фізичного 
матеріалознавства 

” складена відповідно до освітньо-професійної  програми підготовки  

 

        бакалавра                 

(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня) 

 

спеціальності (напряму)   104 – фізика та астрономія    

 

спеціалізації                         фізика       

 

 
1. Опис навчальної дисципліни 

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни є вивчення закономірностей 
утворення структури металів і сплавів, а також зміни механічних, 
електричних, магнітних, теплових і інших фізичних властивостей металів 
і сплавів залежно від зміни їх структури. Основна увага приділяється 
практичним методам дослідження макроструктури й мікроструктури 
металів і сплавів неозброєним оком або методами оптичної мікроскопії. 

 

1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни є навчити студентів 
основам металографії, практичним методам дослідження 
макроструктури й мікроструктури металів і сплавів та принципам 
інтерпретації отриманих результатів. 
Компетентності, що забезпечуються дисципліною:  
• Здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі та практичні 

проблеми з фізики та/або астрономії у професійній діяльності або у процесі 
подальшого навчання, що передбачає застосування певних теорій і методів 
фізики та/або астрономії і характеризується складністю та невизначеністю 
умов (ІК).  

• Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях (ЗК-2).  
• Навички використання інформаційних і комунікаційних технологій 

(ЗК-3).  
• Здатність бути критичним і самокритичним (ЗК-4). 
• Здатність приймати обґрунтовані рішення (ЗК-5). 
• Навички міжособистісної взаємодії (ЗК-6).  
•Навички здійснення безпечної діяльності (ЗК-7). 
• Здатність оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт (ЗК-8).  
• Визначеність і наполегливість щодо поставлених завдань і взятих 

обов’язків (ЗК-9).  
•Здатність діяти соціально відповідально та свідомо (ЗК-11). 
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• Здатність спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово(ЗК-
12).  

• Здатність спілкуватися іноземною мовою (ЗК-13).  
• Знання і розуміння теоретичного та експериментального базису 

сучасної фізики та астрономії (ФК-1).  
• Здатність використовувати на практиці базові знання з математики як 

математичного апарату фізики і астрономії при вивченні та дослідженні 
фізичних та астрономічних явищ і процесів (ФК-2). 

• Здатність оцінювати порядок величин у різних дослідженнях, так само 
як точності та значимості результатів(ФК-3). 

• Здатність працювати із науковим обладнанням та вимірювальними 
приладами, обробляти та аналізувати результати досліджень (ФК-4). 

• Здатність виконувати обчислювальні експерименти, використовувати 
чисельні методи для розв’язування фізичних та астрономічних задач і 
моделювання фізичних систем (ФК-5). 

• Здатність виконувати теоретичні та експериментальні дослідження 
автономно та у складі наукової групи (ФК-8).  

• Здатність працювати з джерелами навчальної та наукової інформації 
(ФК-9).  

• Здатність самостійно навчатися і опановувати нові знання з фізики, 
астрономії та суміжних галузей (ФК-10).  

• Усвідомлення професійних етичних аспектів фізичних та 
астрономічних досліджень (ФК-12).  

• Орієнтація на найвищі наукові стандарти – обізнаність щодо 
фундаментальних відкриттів та теорій, які суттєво вплинули на розвиток 
фізики, астрономії та інших природничих наук. (ФК-13).  

• Здатність здобувати додаткові компетентності через вибіркові складові 
освітньої програми, самоосвіту, неформальну та інформальну освіту (ФК-14). 
 

1.3. Кількість кредитів - 6  
 
1.4. Загальна кількість годин - 180 

  

1.5. Характеристика навчальної дисципліни 
за вибором 

Денна форма навчання 
Рік підготовки 

3-й 
Семестр 

6-й 
Лабораторні заняття 

96 год. 
Самостійна робота 

84 год.  
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1.6. Заплановані результати навчання 
Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні 

досягти таких результатів навчання:  
знати закономірності утворення структури металів і сплавів, вибирати 

методи металографічного аналізу для вирішення різних завдань 
матеріалознавства, аналізувати результати досліджень, отриманих за 
допомогою основних металографічних методів дослідження структури 
металів і сплавів.  

вміти препарувати зразки для металографічного аналізу, 
експериментально визначати елементи металографічної структури, оцінювати 
розмір зерна і якість залізовуглецевих сплавів, проводити кількісний 
металографічний аналіз.  

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).  

• 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). 

• Мати базові навички проведення теоретичних та/або 
експериментальних наукових досліджень з окремих спеціальних розділів 
фізики або астрономії, що виконуються індивідуально (автономно) та/або у 
складі наукової групи (ПРН-9). 

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

Вміти представляти одержані наукові результати, брати участь у 
дискусіях стосовно змісту і результатів власного наукового дослідження 
(ПРН-12).  
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• 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, 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 основні вимоги техніки безпеки при проведенні 
експериментальних досліджень, зокрема правила роботи з певними видами 
обладнання та речовинами, правила захисту персоналу від дії різноманітних 
чинників, небезпечних для здоров’я людини (ПРН-14)  

Мати навички роботи із сучасною обчислювальною технікою, вміти 
використовувати стандартні пакети прикладних програм і програмувати на 
рівні, достатньому для реалізації чисельних методів розв’язування фізичних 
задач, комп’ютерного моделювання фізичних та астрономічних явищ і 
процесів, виконання обчислювальних експериментів. (ПРН-16) 

• 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 6 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 

Розділ 1. Металографія. 

Тема 1. Дослідження структури металів і сплавів методом оптичної 

мікроскопії. Підготовка поверхні шліфу: вирізання, шліфування, 
полірування, травлення. Дослідження шліфу методами світлової 
мікроскопії за допомогою металографічних мікроскопів МІМ-7, МІМ-8. 
Фотографування. Обробка фотографій шліфів. 

Тема 2. Кількісний металографічний аналіз. Метод візуальної оцінки 
розміру зерна. Метод визначення величини зерна за рахунок кількості 
зерен, які знаходяться на одиниці поверхні зразка. Вимірювання середнього 
діаметра зерна або кількості зерен в 1 мм3. Визначення питомої поверхні 
розділу фаз і зерен методом випадкових січних. Метод Кайзера. Визначення 
відносної концентрації фаз і зерен методом Розиваля. Метод Глаголєва. 
Визначення хімічного складу сплаву. 

Тема 3. Методи визначення твердості та мікротвердості металів і 

сплавів. Вимірювання твердості за Бренелем. Вимірювання твердості за 
Роквелом. Вимірювання твердості за Вікерсом.   
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Тема 4. Рекристалізація металів. Відпал першого роду. Відпал другого 
роду. Повернення. Полігонізація. Збиральна рекристалізація. Вторинна 
рекристалізація.   

Тема 5. Вирощування монокристалів. Вирощування монокристалів з газової 
фази. Вирощування монокристалів із розчинів. Вирощування 
монокристалів із розплавів. Метод Бріджмена-Стокбаргера. Вирощування 
профільних кристалів.  

Тема 6. Дослідження тонкої структури реальних кристалів. Фізичні основи 
травлення. Крайові дислокації. Гвинтові дислокації. 

 

3. Структура навчальної дисципліни 

Назви розділів і тем Кількість годин 
денна форма 

усього  у тому числі 
л п лаб. інд. с. р. 

1 2 3 4 5 6 7 
Розділ 1. . Металографія 

Тема 1. Дослідження 
структури металів і сплавів 
методом оптичної 
мікроскопії. Техніка безпеки 
при роботі на установках для 
металографічний аналізу 

42     24   18 

Тема 2. Кількісний 
металографічний аналіз. 

28     16   12 

Тема 3. Методи визначення 
твердості та мікротвердості 
металів і сплавів. 

14     8   6 

Тема 4. Рекристалізація 
металів. 

56     30   24 

Тема 5. Вирощування 
монокристалів. 

14     8   8 

Тема 6. Дослідження тонкої 
структури реальних кристалів 

14     8   6 

Залікова робота 12     2   10 
Разом за розділом 1 180   96  84 

 Усього годин  180   96  84 
 

 

4. Теми лабораторних занять 

№ 
з/п 

Назва теми Кількість 
годин 

1 Дослідження структури металів і сплавів методом 
оптичної мікроскопії. Техніка безпеки при роботі на 
установках для металографічний аналізу 

24 

2 Кількісний металографічний аналіз. 16 
3 Методи визначення твердості та мікротвердості металів і 8 
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сплавів. 
4 Рекристалізація металів. 30 
5 Вирощування монокристалів. 8 
6 Дослідження тонкої структури реальних кристалів 8 
7 Залікова робота 2 
 Разом   96 

 

5. Завдання для самостійної робота 

№ 
з/п 

Види, зміст самостійної роботи Кількість 
годин 

1 Розібрати питання щодо будови металографічних 
мікроскопів МІМ-7, МІМ-8М. Світлопольне освітлення. 
Темнопольне освітлення. Косе освітлення. Фазово-
контрастний метод. Поляризоване світло. 

18 

2 Розібрати питання щодо методу визначення величини зерна 
за рахунок кількості зерен, які знаходяться на одиниці 
поверхні зразка. Вимірювання середнього діаметра зерна 
або кількості зерен в 1 мм3. Визначення питомої поверхні 
розділу фаз і зерен методом випадкових січних. Метод 
Кайзера. Визначення відносної концентрації фаз і зерен 
лінійним методом. Точковий метод. Визначення хімічного 
складу сплаву. 

12 

3 Розібрати питання будови преса Бренеля. Прилад Роквела. 
Прилад Вікерса. Центрування приладу ПМТ-3. 

6 

4 Розібрати питання щодо відпалу першого роду. Відпал 
другого роду. Повернення. Полігонізація. Збиральна 
рекристалізація. Вторинна рекристалізація.   

24 

5 Розібрати питання щодо вирощування монокристалів з 
газової фази. Вирощування монокристалів із розчинів. 
Вирощування монокристалів із розплавів. Метод 
Бріджмена-Стокбаргера. Вирощування профільних 
кристалів. 

8 

6 Розібрати питання щодо фізичних основ травлення. Крайові 
дислокації. Гвинтові дислокації. 

6 

7 Підготовка до залікової роботи 10 
 Разом  84 

 

6. Індивідуальні завдання 

Перелік питань до залікової роботи 

Лабораторна робота № 1 

Дослідження структури металів і сплавів методом оптичної мікроскопії. 
1. Визначення хроматичної та сферичної аберацій. 
2. Як розраховується максимальне корисне збільшення оптичної системи. 
3. Як розраховується роздільна здатність оптичної системи. 
4. Як визначається загальне збільшення мікроскопа. 
5. В чому різниця методів світлопольного, темнопольного та косого 

освітлення шліфів. 
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6. Перелічить основні відмінності металографічних мікроскопів МІМ-7,  
МІМ-8М. 

7. Як визначити травник для шліфа. 
8. Як визначити оптимальну тривалість травлення шліфу. 

 

Лабораторна робота № 2 

Кількісний металографічний аналіз. 
1. Які існують методи кількісного металографічного аналізу? 
2. В чому полягає метод порівнянь? 
3. Які існують бали зерен? 
4. Як визначити величину зерна за розрахунком кількості зерен, які 

знаходяться на одиниці поверхні шліфа? 
5. Як знайти істинну площу квадрата на шліфі. 
6. Як знайти середній умовний діаметр зерна або кіл-ть зерен в 1mm3. 
7. В чому полягає метод Кайзера?. 
8. Якими методами можна знайти відносну концентрацію фаз у сплаві.  

 

Лабораторна робота № 3 

Методи визначення твердості та мікротвердості металів і сплавів. 
1. Різниця методами вимірювання тверцісті та мікротвердісті. 
2. Опишіть принцип дії преса Бренеля. Прилад Роквела. Прилад Вікерса 

характеристичного спектру випромінювання речовини. 
3. Опишіть принцип дії прилада Роквела. 
4. Опишіть принцип дії прилада Вікерса  
5. Що таке індентор і яких видів він буває. 
6. Що таке ефект накльопу і чому він небажаний при вімірюваннях твердості. 
7. Які переваги та недоліки має метод Роквела. 
8. Опишіть процедуру центрування приладу ПМТ-3. 
 

Лабораторна робота № 4 

Рекристалізація металів. 
1. Які види існують види відпалів . 
2. В чому полягає ефект повернення металів. 
3. Поясніть конструкцію камери для зйомки рентгенограм  в методі Дебая-

Шерера. 
4. Чим відрізняються збиральна та вторинна рекристалізації. 
5. Як залежить розмір зерен рекристалізованого зразка від проценту 

деформації. 
6. Перелічить основні фактори, що впливають на розмір зерен 

рекристалізованого зразка. 
7. Перелічить оптимальні умови термомеханічної обробки для отримання 

зразків алюмінію з максимальним розміром зерен. 
 

Лабораторна робота № 5 

Вирощування монокристалів. 
1. Які основні вимоги потрібні для вирощування монокристалу. 
2. На які три групи можна розділити методи вирощування монокристалів. 
3. В чому полягає метод вирощування монокристалів з газової фази. 
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4. В чому полягає метод вирощування монокристалів із розчинів. 
5. Які переваги має гідротермальний синтез. 
6. В чому полягає метод вирощування монокристалів монокристалів із 

розплавів. 
7. Опишить метод Бріджмена-Стокбаргера.  
8. Чим відрізняються метод Кіропулоса та Чохральского 

 

Лабораторна робота № 6 

Дослідження тонкої структури реальних кристалів. 
1. Визначення крайової дислокації.  
2. Визначення гвинтової дислокації. 
3. Опишіть основні властивості вектора Бюргерса. 
4. Перелічить відомі вам методи травлення. 
5. Основні умови, що мають бути враховані при виборі реактивів травлення. 
6. Як розраховується густина дислокацій. 
7. Визначення кута розорієнтування.  

 

7. Методи контролю 

   поточний (перевірка оформлення звітів про виконання лабораторних 
робіт, виконаних підчас самостійної роботи) та залікова робота (письмово) 

 

 

8. Схема нарахування балів* 

Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання 
Розділ 1 

Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 Т6 

Разом 

Контрольна 
робота, 

передбачена 
навчальним 

планом 

Індивідуаль
не завдання 

 
 
 

Заліков
а 

робота 
Сума 

10 10 10 10 10 10 60   40 100 
Т1, Т2 ...  – теми розділів. 
 
*Студент допускається до виконання залікової роботи якщо загальна 

кількість балів набраних ним за результатами складання поточного контролю 
складає мінімум 30 балів. 

 

Критерії оцінювання результатів навчання студента 

 
Поточний контроль 

Поточний контроль результатів навчання студента проводиться шляхом 
перевірки оформлення звітів про виконання лабораторних робіт (письмово 
виконаних у лабораторному журналі студента). Загальна максимальна кількість 
балів за виконання звіту лабораторної роботи становить 100 балів, які 
трансформуються у кількість балів, виділених для оцінювання самостійної 
роботи згідно робочої програми навчальної дисципліни в 6 балів. Максимальна 
кількість балів, яку студент може одержати за виконання  звіту лабораторної 
роботи дорівнює 100 балам. Ці бали перераховуються у шкалу оцінювання 
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результатів навчання студента п. 8 цієї програми шляхом умноження кількості 
балів на коефіцієнт 0.06 (тобто 100 балів за лабораторну роботу дорівнює 6 
балам загальної оцінки за лабораторну роботу в системі нарахування балів). 
Лабораторні роботи вважаються виконаними успішно якщо студент за їх 
виконання отримав не менш як 30 (з 60 можливих) балів виділених для їхнього 
оцінювання в системі нарахування балів. 

 

Критерії оцінювання знань поточного контролю: 

Розподіл балів за типом змісту роботи (100 балів): 
‒ Теоретичний матеріал ‒ 50 балів. 
‒ Ілюстративний матеріал, формули, схеми, розрахунки, графіки ‒30 

балів. 
‒ Логічна послідовність подання матеріалу, аналіз формул, графічних 

даних ‒ 20 балів. 
– "100 – 90 балів" – студент міцно засвоїв теоретичний матеріал, глибоко і 

всебічно знає зміст навчальної дисципліни, основні положення наукових 
першоджерел та рекомендованої літератури, логічно мислить і будує відповідь, 
вільно використовує набуті теоретичні знання при аналізі практичного 
матеріалу, висловлює своє ставлення до тих чи інших проблем, демонструє 
високий рівень засвоєння практичних навичок; 

– "89 – 70 балів" – студент добре засвоїв теоретичний матеріал, 
володіє основними аспектами з першоджерел та рекомендованої літератури, 
аргументовано викладає його; має практичні навички, висловлює свої 
міркування з приводу тих чи інших проблем, але припускається певних 
неточностей  і похибок у логіці викладу теоретичного змісту або при аналізі 
практичного; 

– "69 – 50 балів" – студент в основному опанував теоретичними 
знаннями навчальної дисципліни, орієнтується в першоджерелах та 
рекомендованій літературі, але непереконливо відповідає, плутає поняття, 
додаткові питання викликають невпевненість або відсутність стабільних знань; 
відповідаючи на запитання практичного характеру, виявляє неточності у 
знаннях, не вміє оцінювати факти та явища, пов’язувати їх із майбутньою 
діяльністю; 

– "49 – 0 балів" – студент не опанував навчальний матеріал 
дисципліни, не знає наукових фактів, визначень, майже не орієнтується в 
першоджерелах та рекомендованій літературі, відсутні наукове мислення, 
практичні навички не сформовані. 

 
Залікова робота 

Залікова робота проводиться по завершенні вивчення навчальної 
дисципліни підчас проведення підсумкового семестрового контролю (літньої 
сесії). Кожен студент одержує по одному запитанню з кожної лабораторної 
роботи. Кожне запитання оцінюється максимум у 10 балів.  Загальна 
максимальна кількість балів за виконання залікової роботи становить 100 балів, 
які трансформуються у кількість балів, виділених для оцінювання залікової 
роботи згідно робочої програми навчальної дисципліни в 40 балів. Максимальна 
кількість балів, яку студент може одержати за виконання залікової роботи 
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дорівнює 100 балам. Ці бали перераховуються у шкалу оцінювання результатів 
навчання студента п. 8 цієї програми шляхом умноження кількості балів на 
коефіцієнт 0.4 (тобто 100 балів за залікову роботу дорівнює 40 балам загальної 
оцінки за виконання залікової роботи в системі нарахування балів). Залікова 
робота вважається виконаною успішно якщо студент за її виконання отримав не 
менш як 20 (з 40 можливих) балів виділених для її оцінювання в системі 
нарахування балів. 

 
Критерії оцінювання знань з залікової роботи: 

Розподіл балів за типом змісту роботи (100 балів): 
‒ Теоретичний матеріал ‒ 50 балів. 
‒ Ілюстративний матеріал, формули, схеми, графіки ‒30 балів. 
‒ Логічна послідовність подання матеріалу, аналіз формул, графічних 

даних ‒ 20 балів. 
– "100 – 90 балів" – студент міцно засвоїв теоретичний матеріал, глибоко і 

всебічно знає зміст навчальної дисципліни, основні положення наукових 
першоджерел та рекомендованої літератури, логічно мислить і будує відповідь, 
вільно використовує набуті теоретичні знання при аналізі практичного 
матеріалу, висловлює своє ставлення до тих чи інших проблем, демонструє 
високий рівень засвоєння практичних навичок; 

– "89 – 70 балів" – студент добре засвоїв теоретичний матеріал, 
володіє основними аспектами з першоджерел та рекомендованої літератури, 
аргументовано викладає його; має практичні навички, висловлює свої 
міркування з приводу тих чи інших проблем, але припускається певних 
неточностей  і похибок у логіці викладу теоретичного змісту або при аналізі 
практичного; 

– "69 – 50 балів" – студент в основному опанував теоретичними 
знаннями навчальної дисципліни, орієнтується в першоджерелах та 
рекомендованій літературі, але непереконливо відповідає, плутає поняття, 
додаткові питання викликають невпевненість або відсутність стабільних знань; 
відповідаючи на запитання практичного характеру, виявляє неточності у 
знаннях, не вміє оцінювати факти та явища, пов’язувати їх із майбутньою 
діяльністю; 

– "49 – 0 балів" – студент не опанував навчальний матеріал 
дисципліни, не знає наукових фактів, визначень, майже не орієнтується в 
першоджерелах та рекомендованій літературі, відсутні наукове мислення, 
практичні навички не сформовані. 

 
 

Шкала оцінювання 
 

Сума балів за всі види навчальної 
діяльності протягом семестру 

Оцінка 

для 
чотирирівневої 

шкали оцінювання

для 
дворівневої 

шкали 
оцінювання 

90 – 100 відмінно   



13 
 

70-89 добре   
зараховано 

50-69 задовільно  

1-49 незадовільно не зараховано 
 

 

 

9. Рекомендована література 

Основна література: 

1. Основи фізичного матеріалознавства: Навчальний посібник / З.З. Зиман,  
А.Ф. Сіренко. – Х.: ХНУ імені В.Н. Каразіна, 2005. – 288 с. 

2. Методичні вказівки до виконання лабораторної роботи з фізичного 
матеріалознавства “ Дослідження структури металів і сплавів методом 
оптичної мікроскопії ”. Упоряд: Є.Ю. Бадіян, А.Г. Тонкопряд. – Х.: ХДУ, 
1997. – 24 с. 

3. Методичні вказівки до виконання лабораторної роботи з фізичного 
матеріалознавства “Кількісний металографічний аналіз”. Упоряд:  
Є.Ю. Бадіян, А.Г. Тонкопряд. – Х.: ХДУ, 1997. – 14 с. 

4. Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт з фізичного 
матеріалознавства “Методи визначення твердості та мікротвердості металів і 
сплавів”. Упоряд: Є.Ю. Бадіян, А.Г. Тонкопряд. – Х.: ХНУ, 2000. – 24 с. 

5. Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт з фізичного 
матеріалознавства: 1. Вивчення пластичної деформації та визначення 
механічних характеристик металів і сплавів. 2. Вирощування монокристалів. / 
Бадіян Є.Ю., Тонкопряд А.Г., Шеховцов О.В. – Х.: ХНУ імені В. Н. Каразіна, 
2007. – 36 с. 

6. Канарчук В.Є. Методи дослідження металів: навчальний посібник /  
В.Є. Канарчук, В.І. Шевченко. – К.: Національний транспортний 
університет. – 2001. – 98 с. 

7. Матеріалознавство і технологія конструкційних матеріалів. Лабораторний 
практикум: посібник для ВНЗ III−IV рівнів акредитації / А.С. Опальчук, 
О.О. Котречко, Л.Л. Роговський та ін. – К.: Національний університет 
біоресурсів і природокористування України, 2005, - 426с. 

 
Допоміжна 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. Фізичні методи вивчення властивостей матеріалів : підручник /  
Е.К. Посвятенко, Р.В. Будяк, О.В. Мельник, В.Г. Нікітін. – К. : НТУ,  
2019. – 184 с.  

3. Основи фізичного матеріалознавства: навчальний посібник/ В.С. 
Кшнякин, А.С. Опанасюк, К.О. Дядюра – С.: Сумський державний 
університет, 2015. – 466 с. 
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