
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 
Львівський національний університет імені Івана Франка 

Хімічний факультет 
Кафедра неорганічної хімії 

 

 

 

 
Затверджено 

На засіданні кафедри неорганічної хімії 

хімічного факультету  

Львівського національного університету  

імені Івана Франка 

(протокол № 1/8 від 29 серпня 2022 р.) 

 

 

Завідувач кафедри 

академік НАН України, 

доктор хімічних наук, професор 

Гладишевський Р.Є. 

 

 

Силабус навчальної дисципліни  

“Металознавство”, 

що викладається в межах ОПП підготовки бакалавра  

(першого (бакалаврського) рівня вищої освіти)  

для здобувачів за спеціальністю 102 Хімія  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Львів 2022 р. 



Назва дисципліни Металознавство 

Адреса викладання 
дисципліни 

Львівський національний університет імені Івана Франка,  

хімічний факультет,  

вул. Кирила і Мефодія 6, м. Львів 

Факультет та кафедра, 
за якою закріплена 

дисципліна 
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Галузь знань, шифр та 
назва спеціальності 

10 Природничі науки 

спеціальність 102 Хімія 
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викладачів 
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Консультації з питань 
навчання по дисципліні 

відбуваються 

Консультації в день проведення лекцій/лабораторних занять (за 

попередньою домовленістю зі студентами у режимі off-line, адреса 

хімічний факультет, кафедра неорганічної хімії, ауд. 2), а також можливі 

online консультації через мережу MS Teams, Zoom, Viber (для 

додаткового узгодження слід писати на електронну пошту викладача). 

Сторінка курсу  
Інформація про 

дисципліну 
Курс розроблено таким чином, щоб надати здобувачам необхідні 

теоретичні знання і практичні вміння, обов’язкові для подальшого 

вивчення дисциплін спеціалізації на другому та третьому рівнях вищої 

освіти. Предмет включає основні теоретичні положення сучасного 

металознавства, практичні методи дослідження структури металів та 

сплавів та їх термічної обробки, характеристики основних технологічних 

сплавів та сучасних металічних та металокерамічних матеріалів. 

 

Коротка анотація 
дисципліни 

Курс “Металознавствоˮ є дисципліною за вибором студента з 

спеціальності 102 Хімія для освітньої-професійної програми бакалавр, яка 

викладається в 8 семестрі в обсязі 4,5 кредитів (за Європейською 

Кредитно-Трансферною Системою ECTS). Предмет навчальної 

дисципліни “Металознавство” включає теоретичні основи сучасного 

металознавства: характеристику металічного стану, процеси, які 

відбуваються при кристалізації чистих металів та сплавів, фізичну 

природу фаз у сплавах та особливості будови реальних кристалів. Значна 

увага приділена висвітленню практичних методів дослідження структури 

металів та сплавів, їх механічних властивостей та методів термічної 

обробки зразків. Розглядаються залежності між структурою та 

властивостями металів та сплавів, характеристика основних 

технологічних сплавів, а також сучасних металічних та металокерамічних 

матеріалів. 

Мета та цілі 
дисципліни 

Метою і завданням навчальної дисципліни “Металознавствоˮ є 

вивчення теоретичних основ металознавства - частини матеріалознавства 

як методу пізнання процесів, що відбуваються у металічних системах, 

знання практичних методів синтезу сплавів та їх термічної обробки, 

формування у студентів навичок інтерпретації результатів 

металографічного дослідження об'єктів у металічних системах, що 

складатиме основу для подальшого вивчення циклу дисциплін 

спеціалізації та широкого практичного застосування знань під час 

виконання курсових, дипломних та магістерських робіт. 

 



Література для 
вивчення дисципліни 

Основна література: 
1. Бялік О.М., Черненко В.С., Писаренко В.М., Москаленко Ю.Н. 

Металознавство. К.: ІВЦ Видавництво “Політехніка”, 2008 – 384 с. 

2. J. Emsley. The Elements. 3
rd

 Edition. Clarendon Press. Oxford: 1998. –  

300 p.  

3. В.С. Кшнякин, А.С. Опанасюк, К.О. Дядюра. Основи фізичного 

матеріалознавства: навчальний посібник. - Суми: Сумський 

державний університет, 2015. – 466 с. 

4. Кузін О.Я., Яцюк Р.А. Металознавство та термічна обробка 

металів. – Л.: Афіша. 2002. – 300 с. 

5. Intermetallic Compounds. Eds. J.H. Westbrook, R.L. Fleischer, Vol. 1,2, 

Chichester: John Wiley & Sons, 1993. – 754 p. 

6. Physical Metallurgy. Edited by R.W. Cahn. Vol. 1, 2, 3. Amsterdam. North-

Holland Publishing Company. 1965.- 484с. 

7. А.R. West. Solid State Chemistry and Its Applications. Vol. 1,2, 

Chichester: John Wiley and Sons, 1984. – 894 p. 

8. Каличак Я.М., Стародуб П.К. Методичні вказівки до виконання 

лабораторних робіт із спецкурсу “ Металознавство”. Львів, 1992. – 

39 с. 

9. Beckert M., Klemm H. Handbuch Der Metallographischen Atzverfahren. 

Leipzig. 1979. – 336 p. 

10.Egerton R.F. Physical principles of electron microscopy: an introduction 

to TEM, SEM, and AEM. Springer, 2005. – 202 p. 

11.Оглядові статті у фахових наукових журналах Materials Letters, 

Journal of  Alloys and Compounds, Chemistry of Materials, Journal of 

Material Chemistry, Materials Research Letters, Advanced Materials. 

 

 

Додаткова література: 

Періодичні видання 

1. Advanced Materials 

2. Materials Today Physics 

3. Materials Research Letters 

4. Journal of Alloys and Compounds 

5. Chemistry of Metals and Alloys 

6. Chemistry of Materials 

7. Intermetallics 

 

Інформаційні ресурси: 

1. P. Villars, K. Cenzual (Eds.), Pearson’s Crystal Data – Crystal Structure 

Database for Inorganic Compounds, Release 2013/14, ASM International, 

Materials Park (OH). 

2. www.sciencedirect.com. 

3. http://onlinelibrary.wiley.com. 

4. www.degruyter.com 

5. www.pubs.acs.org 

Тривалість курсу 135 годин 

Обсяг курсу 78 годин аудиторних занять, з них 26 години лекцій та 52 години 

лабораторних занять, та 57 години самостійної роботи. 

 



Очікувані результати 
навчання 

В результаті вивчення даного курсу студент повинен  

 знати:  

 – основні характеристики металічного стану речовини;  

 – основи електронної теорії металів і сплавів; 

 – основні методи дослідження металів та сплавів; 

 – основи теорії кристалізації чистих металів та сплавів; 

 – умови утворення та типи твердих розчинів; 

 – особливості будови реальних кристалів; 

 – механічні властивості металів і сплавів та методи їх дослідження; 

 – основні види термічної обробка металів і сплавів; 

 – залежність між структурою та властивостями металів і сплавів; 

 – основні методи росту монокристалів; 

 – основні види технологічних та металокерамічних сплавів. 

  

вміти: 

– розраховувати наважки багатокомпонентних сплавів; 

– аналізувати та розрізняти тверді речовини за характером їх провідності; 

– характеризувати різні типи твердих розчинів; 

– розраховувати електронну концентрацію; 

– синтезувати сплави методом електродугової чи високочастотної плавки; 

– приготувати сплави до термічної обробки; 

– приготувати шліфи для металографічного аналізу; 

– працювати на металомікроскопі NEOPHOT-30, аналізувати результати 

дослідження шліфів; 

– проводити дослідження мікротвердості фаз на мікротвердометрі 

NOVOTEST TC-MKB та аналізувати отримані результати; 

– визначати елементарний склад сплавів на рентгенофлуоресцентному 

аналізаторі ElvaX Pro 

– працювати на електронному мікроскопі TESCAN VEGA 3 LMU, 

аналізувати результати дослідження шліфів та монокристалів. 

 досліджувати температури плавлення і термічні ефекти сплавів при 

нагріванні/охолодженні на приладі LINSEIS STA PT 1600 

 

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен опанувати 

загальні компетентності (ЗК): 
ЗК1. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу на основі 

логічних аргументів та перевірених фактів. 

ЗК2. Здатність вчитися впродовж життя і оволодівати сучасними 

знаннями. 

ЗК4. Здатність до застосування хімічних знань та вмінь в широкому 

діапазоні майбутніх місць роботи та в повсякденному житті. 

ЗК8. Навички в області застосування інформаційно-комунікаційних 

технологій для обробки хімічних даних. 

ЗК10. Здатність до спілкування іноземною мовою, як усно, так і 

письмово. 

ЗК12. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних 

джерел. 
та спеціальні фахові компетентності (СК): 

СК 1. Розуміння ключових хімічних понять, основних фактів, концепцій, 

принципів та теорій, що стосуються природничих наук та наук про життя 

і землю, для забезпечення можливості в подальшому глибоко розуміти 

спеціалізовані області хімії. 



СК 2. Вміння застосовувати знання і розуміння для вирішення якісних та 

кількісних проблем відомої природи. 

СК 6. Здатність до використання спеціального програмного забезпечення 

та моделювання в хімії. 

СК 9. Вміння здійснювати кількісні вимірювання фізико-хімічних 

величин, вміння описувати, аналізувати і критично оцінювати 

експериментальні дані. 

СК12. Розуміння етичних та соціальних проблем, які стоять перед хімією,   

розуміння етичних стандартів досліджень і професійної діяльності в 

галузі хімії (наукова доброчесність). 

 

Програмні результати навчання (ПРН): 

ПРЗ1. Базові методологічні знання та розуміння основ хімії та суміжних 

галузей знань. 

ПРЗ5. Здатність пояснити зв'язок між будовою та властивостями речовин. 

ПРЗ8. Базові знання принципів та процедур фізичних, хімічних та фізико-

хімічних методів дослідження, типового обладнання та приладів. 

ПРУ1. Здійснювати критичний аналіз, оцінювати дані та синтезувати нові 

ідеї.  

ПРУ9. Інтерпретувати експериментально-отримані дані та співвідносити 

їх з відповідними теоріями в хімії. 

ПРУ10. Здійснювати моніторинг та аналіз наукових джерел інформації та 

фахової літератури. 

ПРК4. Здатність до презентації результатів своїх досліджень. 

Ключові слова Метал, зонна теорія, твердий розчин, термічна обробка, мікротвердість 

Формат курсу Очний 

Проведення лекцій, лабораторних робіт, самостійна робота та 

консультації для кращого розуміння курсу 

Теми Приведено у Таблиці 1 

Підсумковий контроль, 
форма 

Контроль знань з дисципліни “Металознавство” здійснюється за 

результатами практичного виконання і захисту лабораторних робіт, 

виконання індивідуальних тестових завдань та результатами модульної 

контрольної роботи. Залік у кінці семестру. 

Пререквізити Для вивчення курсу студенти потребують базових знань з дисциплін 

“Неорганічна хіміяˮ, “Кристалохіміяˮ, “Фізична хіміяˮ, “Фізико-хімічний 

аналіз (діаграми стану)ˮ. 

Навчальні методи та 
техніки, які будуть 

використовуватися під 
час викладання курсу 

Під час вивчення курсу “Металознавство” застосовують такі методи 

навчання:  

а) словесні ‒ лекція, бесіда, інструктаж;  

б) наочні – ілюстрування рисунків основних приладів та їх схем, моделей 

структур сполук; 

в) практичні – виконання лабораторних робіт; 

г) методи самостійної роботи студента ‒ виконання індивідуальних 

завдань. 

Робота в системі Moodle, побудова електронного навчання як простору 

прояву пізнавальних ініціатив. Робота з платформами ZOOM та MS 

Teams при дистанційному лекційному курсі. 

Необхідне обладнання Персональний комп’ютер чи ноутбук, проектор. Доступ до мережі 

Інтернет, використання комп’ютерних програм Origin, CorelDraw, MS Excel та 

Weight, загальновживані комп’ютерні програми. 

 

Критерії оцінювання Оцінювання проводиться в рамках 100-бальної шкали.  



(окремо для кожного 
виду навчальної 

діяльності) 

 

№ Вид контролю 

Кількість 

форм 

контролю 

Кількість 

балів 

Сумарний 

бал 

1 Виконання і захист 

лабораторних робіт 
5 11 55 

3 Виконання індивідуального 

завдання 
1 15 15 

5 Модульна контрольна робота 1 30 30 

Підсумкова кількість балів  100 
 

Письмові роботи: Студенти пишуть звіти до лабораторних робіт,  

виконують індивідуальні завдання.  

Відвідання занять є важливою складовою навчання. Студенти 

відвідають лекції і лабораторні зайняття курсу, інформують викладача 

про неможливість відвідати заняття та опрацьовують навчальний 

матеріал дистанційно. 

Політика виставлення балів. Враховуються бали набрані студентом під 

час виконання лабораторних робіт, індивідуального завдання, написання 

модульної контрольної роботи. 

Питання до заліку чи 
екзамену 

Перелік типових завдань до заліку 

1. Навести схему енергетичних діаграм провідників, напівпровідників 

та діелектриків. 

2. Визначення твердості металів та сплавів методами Бріннеля, 

Роквелла та Віккерса. 

3. Охарактеризувати основні процеси, що відбуваються при 

кристалізації чистих металів. 

4. Охарактеризувати основні процеси, що відбуваються при 

кристалізації сплавів. 

5. Розпад пересичених твердих розчинів: основні стадії, їх 

характеристика. 

6. Охарактеризувати основні фактори, які впливають на утворення 

необмежених твердих розчинів. 

7. Охарактеризувати зміну періодів кристалічної гратки для різних типів 

твердих розчинів. 

8. Охарактеризувати процеси, які відбуваються в поверхневому шарі 

металу чи сплаву при різних типах хіміко-термічної обробки.  

9. Вирахувати маси металів, необхідних для виготовлення шихти 

заданої маси сплаву, методом електродугової плавки. 

10. Вирахувати маси металів та масу лігатури певного складу, 

необхідних для виготовлення заданої маси сплаву, методом 

електродугової плавки. 

11. Розрахувати електронну концентрацію фаз заданого складу та 

класифікувати їх. 

12. Охарактеризувати основні технологічні сплави на основі алюмінію. 

13. Запропонувати оптимальну температуру відпалу сплавів потрійної 

системи на основі діаграм стану подвійних систем, які обмежують 

досліджувану потрійну систему. 

 

Електронна база тестових завдань для виконання індивідуального 

завдання, модульної контрольної роботи та заліку. 

http://e-learning.lnu.edu.ua/login/index.php 



Таблиця 1. Схема курсу 
Тиж- 

день 

Тема, план, короткі тези Форма 

діяльності 

Література Завдання, год Термін 

виконання 

1 Металознавство як наука. 

Розвиток металознавства. 

Характеристика металічного 

стану. 

Металознавство як розділ 

матеріалознавства. Значення 

металознавства для розвитку 

народного господарства. Вклад 

вітчизняних вчених у розвиток 

металознавства. Нові матеріали 

і науково-технічний прогрес. 

Основні характеристики 

металічного стану. 

Лекція Основна - 1, 

3, 4. 

Опрацювати 

відповідні 

розділи 

рекомендованої 

літератури.  

2 год. 

 

1 тиждень 

1 Правила техніки безпеки в 

металографічній та плавильних 

лабораторіях. Устаткування та 

прилади. Розрахунок наважок та 

приготування шихти сплавів. 

Лабораторна 

робота 

Основна - 1, 

3,4.  

Додаткова – 

8. 

Ознайомлення з 

приладами 

лабораторій. 

Розв’язок 

типових задач.  

4 год. 

1 тиждень 

2 Електронна теорія металів і 

сплавів. 
Металічний зв’язок. Сили 

зчеплення та відштовхування в 

металах. Енергія електронів у 

металах. Зонна теорія твердих 

тіл. Зони Бріллюена. 

Енергетичні зони в провідниках, 

напівпровідниках та ізоляторах. 

Фактори, що впливають на 

електричний опір металів. 

Зонна теорія фаз в сплавах. 

Лекція Основна - 1, 

6, 7. 

Опрацювати 

відповідні 

розділи 

рекомендованої 

літератури.  

2 год. 

2 тиждень 

2 Виготовлення сплавів методом 

електродугової плавки. 

Лабораторна 

робота 

Основна - 1, 

8.  

Додаткова – 

4. 

Виготовлення 

сплавів 

відповідних 

складів з шихти 

чистих 

компонентів. 

4 год. 

2 тиждень 

3 Кристалізація і структура 

чистих металів. 

Особливості рідкого стану. 

Будова розплавів. Загальні 

закономірності фазових 

перетворень. Зародження 

центрів кристалізації. Кінетика 

росту центрів нової фази. 

Кінетика процесу кристалізації. 

Величина зерна. Характер росту 

кристалів. 

Лекція Основна - 1, 

2, 6, 7. 

Опрацювати 

відповідні 

розділи 

рекомендованої 

літератури.  

2 год. 

3 тиждень 



3 Підготовка сплавів до 

гомогенізаційного відпалу. 

Запаювання сплавів у кварцові 

ампули. 

Лабораторна 

робота 

Основна - 8. 

Додаткова – 

1.  

 

Підготовка 

зразків для 

гомогенізуючого 

відпалу. Вибір 

температури 

відпалу. 4 год. 

3 тиждень 

4 Кристалізація і структура 

сплавів. 

Дифузійне переміщення 

границь розділу фаз. 

Особливості утворення 

зародкових центрів в складних 

сплавах. Дифузійний ріст 

зародків нової фази. Ізотермічна 

кристалізація.  

Лекція Основна - 1, 

2, 6, 7. 

Опрацювати 

відповідні 

розділи 

рекомендованої 

літератури.  

2 год. 

4 тиждень 

4 Виготовлення мікроструктури 

сплавів. 

Лабораторна 

робота 

Основна - 8. Заливка зразків 

сплавом Вуда у 

кільця та їх пер-

винна обробка.  

4 год. 

4 тиждень 

5 Кристалізація і структура 

сплавів. 

Кристалізація в процесі 

неперервного охолодження. 

Особливості кристалізації 

евтектичних сплавів. Кінетика 

евтектичної кристалізації. 

Ліквації в сплавах. Методи 

синтезу монокристалів. 

Лекція Основна - 1, 

2, 3, 6, 7. 

Опрацювати 

відповідні 

розділи 

рекомендованої 

літератури.  

2 год. 

5 тиждень 

5 Виготовлення мікроструктури 

сплавів. 

Лабораторна 

робота 

Основна - 8. Шліфуванням 

мікрошліфів  

абразивним 

папером. 

4 год. 

5 тиждень 

6 Фізична природа фаз в 

сплавах. 

Тверді розчини. Фактори, що 

впливають на утворення 

твердих розчинів. Неперервні 

ряди твердих розчинів. 

Обмежена розчинність. Типи 

твердих розчинів. Тверді 

розчини заміщення, включення, 

віднімання. Впорядковані тверді 

розчини. Хімічні сполуки і 

проміжні фази. Нормально-

валентні сполуки. Електронні 

фази. Фази включення. Сигма-

фази. Фази Лавеса. 

Лекція Основна - 1, 

3, 6, 7. 

Опрацювати 

відповідні 

розділи 

рекомендованої 

літератури.  

2 год. 

6 тиждень 

6 Виготовлення мікроструктури 

сплавів. 

Лабораторна 

робота 

Основна - 8. Полірування 

мікрошліфів за 

допомогою 

6 тиждень 



суспензії оксиду 

хрому. 4 год. 

7-8 Методи металографічного 

дослідження металів та 

сплавів. 

Механічні властивості металів і 

сплавів та методи їх 

дослідження. Мікроструктурні 

дослідження. Металмікроскопи. 

Електронна та електронна 

скануюча мікроскопія. 

Термічний аналіз. 

Дилатометрія. Електрохімічні 

методи дослідження. Твердість. 

Мікротвердість. Деформація 

пластична і пружна. 

Лекція Основна - 1, 

2, 8, 10. 

Опрацювати 

відповідні 

розділи 

рекомендованої 

літератури.  

4 год. 

7-8 тижні 

7-8 Дослідження мікрошліфів на 

металмікроскопі NEOPHOT-30 

та аналіз отриманих результатів. 

Лабораторна 

робота 

Основна – 8, 

10. 

Пошук протрав-

ників для різного 

типу сплавів. 

Дослідження 

шліфів на 

металмікроскопі 

NEOPHOT-30. 8 

год. 

7-8 тижні 

9 Термічна та хіміко-термічна 

обробка матеріалів. 

Вплив нагрівання на структуру і 

властивості металів і сплавів. 

Рекристалізація. Гаряча 

пластична деформація. 

Жароміцність і жаростійкість 

металів і сплавів. Відпал та 

рівноважний стан. Інші види 

відпалу. Гартування та відпуск. 

Хіміко-термічна обробка та її 

види, їх характеристика та 

технологічні параметри. 

Лекція Основна - 1, 

6,7. 

Опрацювати 

відповідні 

розділи 

рекомендованої 

літератури.  

2 год. 

9 тиждень 

9 Поміри мікротвердості фаз 

сплавів на мікротвердометрі 

NOVOTEST TC-MKB та 

інтерпретація отриманих 

результатів. 

Лабораторна 

робота 

Основна – 2, 

8, 9. 

Поміри мікро-

твердості фаз 

сплавів методом 

Вівккерса на 

мікротвердометрі 

NOVOTEST TC-

MKB. 4 год. 

9 тиждень 

10 Дефекти кристалічного 

стану. Особливості будови 

реальних кристалів. 

Спотворення гратки при 

кристалізації. Субмікроскопічна 

структура. Полігонізація. 

Мозаїчна структура. 

Фрагментація. Вакансії в гратці. 

Лекція Основна - 1, 

2, 3, 4, 5, 6. 

Опрацювати 

відповідні 

розділи 

рекомендованої 

літератури.  

2 год. 

10 

тиждень 



Теплові флуктуації і коливання. 

Тріщини Гріффітса і міцність 

металів і сплавів. Дефектні 

структури. Двійники і 

двійникування. Дислокації. 

Краєві та гвинтові дислокації. 

Пояснення механічних 

властивостей металів і сплавів 

на основі дислокаційної теорії. 

10 Визначення елементарного 

складу сплавів на 

рентгенофлуоресцентному 

аналізаторі ElvaX Pro. 

Лабораторна 

робота 

Основна – 

10. 

Визначення 

елементарного 

складу сплавів та 

аналіз отриманих 

результатів. 4 

год. 

10 

тиждень 

11 Залежність між структурою 

та властивостями металів і 

сплавів.  

Вплив атомної структури. 

Вплив деформації кристалічної 

решітки. Вплив складу на 

властивості твердих розчинів. 

Вплив розмірів та орієнтації 

зерен. Гетерогенна структура. 

Властивості сплавів, 

компоненти яких утворюють 

хімічні сполуки. Властивості 

металів високої чистоти. 

Властивості монокристалів. 

 

Лекція Основна - 1, 

3, 4, 5, 6. 

Опрацювати 

відповідні 

розділи 

рекомендованої 

літератури.  

2 год. 

11 

тиждень 

11 Дослідження шліфів на 

електронному мікроскопі 

TESCAN VEGA 3 LMU та 

інтерпретація отриманих 

результатів. 

Лабораторна 

робота 

Основна – 

10. 

 

Якісний та 

кількісний аналіз 

фазових складових 

шліфів сплавів. 

Аналіз отриманих 

результатів. 4 год. 

11 тиждень 

12 Сучасні технологічні та 

функціональні сплави. 

Металокерамічні матеріали. 

Застосування і властивості 

основних промислових сплавів. 

Чавуни, сталі, леговані сталі. 

Бронзи, латуні і інші сплави на 

основі міді. Сплави на основі 

алюмінію - силуміни та 

дюралюміни. Магнієві сплави. 

Жароміцні сплави. Інші 

кольорові сплави. Сучасні 

металокерамічні сплави, їх 

властивості та основні галузі 

застосування. 

 

Лекція Основна - 1, 

2, 5, 6, 10. 

Опрацювати 

відповідні 

розділи 

рекомендованої 

літератури.  

2 год. 

12 тиждень 



12 Дослідження сплавів методом 

ДТА на приладі LINSEIS STA PT 

1600.  

Лабораторна 

робота 

Основна – 

10. 

 

Визначення 

температур 

плавлення та 

можливих 

температур фазових 

переходів. Аналіз 

отриманих 

результатів. 4 год. 

12 тиждень 

13 Модульна контрольна робота.   2 год 13 тиждень 

13 Підсумкове заняття. Лабораторна 

робота 

 Захист звітів по 

лабораторних 

роботах. 4 год. 

13 тиждень 

 


