


 

 



1. Программа  кандидатского экзамена по специальности  

1. ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОХИМИИ 

1. Термодинамическая возможность химических реакций. Основные закономерности 

гомогенных и гетерогенных химических реакций. Адсорбция на однородных и неоднородных 

поверхностях, основные типы изотерм.  

2. Электрохимические системы и их термодинамическая особенность. Равновесные и 

неравновесные электродные потенциалы. Различные типы равновесных потенциалов. Электроды 

сравнения, ряд стандартных потенциалов. Водородный и кислородный электроды. 

Термодинамическая оценка возможности электрохимических реакций, включая анодное 

растворение и катодное осаждение металлов. 

3. Двойной слой на границе электрод–раствор. Процессы заряжения и разряда двойного 

слоя, фарадеевские процессы. Принцип независимости электрохимических реакций. Ток обмена. 

Замедленная стадия электродного процесса, различные виды замедленных стадий. 

Перенапряжение. Кинетика процессов с замедленной стадией переноса заряда. Уравнение Тафеля.  

4. Массоперенос в электродных процессах. Диффузионный слой. Скорость реакций с 

замедленной диффузионной стадией. Учет миграции и конвекции. Основные особенности 

кинетики и механизма катодного восстановления кислорода и влияние на них природы металла. 

5. Определение скорости электродного процесса по току поляризации. Электродная 

поляризация и перенапряжение. Гальванические и потенциостатические методы получения 

поляризационных кривых. Истинные зависимости скорости процесса от потенциала и 

поляризационные кривые. 

6. Теоретические основы анодного растворения и катодного осаждения металлов и сплавов. 

Классификация, сравнительная характеристика водных, неводных электролитов, расплавов. 

7. Характеристика скоростьопределяющих стадий, виды перенапряжений. Природа 

металлического перенапряжения. Критерии стадийности электродных процессов. Анодное 

растворение и пассивность металлов. Влияние на кинетику анодного и катодного процессов 

природы растворителя, рН, комплексообразования, присутствия ПАВ, температуры, 

гидродинамического режима, стационарных и нестационарных токовых нагрузок. 

8. Механизм процесса электрокристаллизации металлов. Теория образования зародышей 

новой фазы. Образование и рост кристаллических зародышей, двухмерные и трехмерные 

зародыши. Структура металлов и роль дислокаций и поверхностной диффузии в процессах 

электрокристаллизации. Условия образования поликристаллических осадков. Влияние основных 

факторов: состава электролитов, режима электролиза на структуру электролитических осадков. 

9. Основные закономерности совместного разряда ионов металлов и водорода. Теория 

совместного разряда ионов основного металла и примесей при разных лимитирующих стадиях 

разряда обоих компонентов. Совместный разряд ионов двух металлов с соизмеримыми 

скоростями.  

10. Электрокристаллизация сплавов. Влияние состава электролита и условий электролиза на 

химический состав сплавов. Структура и физико-химические свойства сплавов. 

2.  ПОЛУЧЕНИЕ ГАЛЬВАНИЧЕСКИХ ПОКРЫТИЙ 

11. Классификация и области применения гальванических покрытий. 

12. Характеристика и методы оценки состояния поверхности перед нанесением покрытия. 

Шероховатость, волнистость, поверхность с регулярным, нерегулярным микрорельефом. 

Изменение микрорельефа и физико-химических свойств поверхности при проведении 

механической, химической и электрохимической предварительной обработки поверхности. 

Методы контроля состояния поверхности. 



13. Механические методы подготовки поверхности перед нанесением гальванических 

покрытий. Химическая и электрохимическая подготовка поверхности. Химическое обезжиривание 

в органических растворителях, щелочных растворах, моющих средствах, эмульсиях. 

Ультразвуковое обезжиривание. Электрохимическое обезжиривание. 

14. Травление и активация поверхности металлов, сплавов перед нанесением покрытий. 

Ингибиторы травления. Совмещенное обезжиривание и травление. Специальные методы 

травления. Пассивирование поверхности перед нанесением покрытия. 

15. Химическое и электрохимическое полирование. Механизм процессов химического и 

электрохимического полирования. Изменение микрорельефа поверхности при электрохимическом 

полировании. Промышленные методы химического и электрохимического полирования стали, 

меди, алюминия, сплавов и др. цветных и благородных металлов. 

16. Распределение металла на поверхности катода. Макро- и микрорассеивающая 

способность электролитов. Распределение тока и металла на катодной поверхности. Методы 

изучения распределения тока и металла. Влияние катодной и анодной поляризуемости на 

распределение тока, металла. Влияние электропроводимости, формы ячейки и электродов на 

равномерность распределения тока. Мера рассеивающей способности по току и металлу. 

Выравнивание поверхности. Микрорассеивание. Механизм действия выравнивающих добавок. 

Факторы, влияющие на микрорассеивающую способность. Количественные способы оценки 

выравнивающей способности. 

17. Композиционные и многослойные покрытия. Свойства и области применения 

композиционных и многослойных покрытий. Характеристика электродных процессов, дисперсной 

фазы, суспензий для получения композиционных покрытий. 

18. Покрытия хромом и его сплавами. Виды, свойства и области применения хромовых 

покрытий. Механизм катодного восстановления хрома. Характеристика анодного процесса. Состав 

электролитов и режимы хромирования. Покрытия сплавами на основе хрома. 

19. Электролитическое осаждение металлов группы железа. Свойства и применение 

покрытий. Механизм электродных процессов. Влияние параметров электролиза на качество 

катодных осадков. Вредные примеси. Матовое, блестящее, двух-, трехслойное никелирование. 

Получение сил-никелевых покрытий. Заключительная обработка никелевых покрытий. 

Электроосаждение кобальта. Электродные процессы. Электролитическое осаждение железа. 

Электродные процессы. Виды электролитов. Покрытия сплавами на основе металлов группы 

железа. 

20. Цинкование. Кадмирование. Свойства и области применения. Сравнительная 

характеристика электролитов, процессов кадмирования и цинкования. Электродные процессы. 

Цинкование с растворимыми и нератворимыми анодами. Слабокислые, щелочные, цианистые, 

пирофосфатные электролиты цинкования. Заключительная обработка цинковых, кадмиевых 

покрытий. 

21. Лужение и свинцевание. Характеристика оловянных покрытий. Электродные процессы. 

Кислые и щелочные электролиты. Электролитическое свинцевание. Покрытия сплавами на основе 

олова. 

22. Серебрение, золочение. Свойства и области применения серебряных, золотых покрытий. 

Цианистый, нецианистый электролиты: железистосинеродистый, синеродистороданистый, 

роданистый, пирофосфатный, йодистый и др. Защита серебра от потемнения. Требования к 

анодным материалам. Утилизация, регенерация отработанных электролитов. 

23. Электролитическое осаждение металлов платиновой группы. Электродные процессы, 

технологические особенности. 



24. Гальваническое покрытие изделий из легких металлов, сплавов. Алюминий, цинк, 

магний, титан и их сплавы. Характеристика подготовительных  и  заключительных операций. 

Области использования. 

25. Анодно-оксидные, оксидные и фосфатные покрытия. Оксидирование стали, алюминия и 

его сплавов, меди, цинка, титана, хрома. Способы оксидирования и свойства оксидных пленок. 

Свойства электролитов и механизм образования анодно-оксидных покрытий на металлах и 

сплавах. Особые случаи анодирования алюминия и его сплавов. Эматалирование. Химическое и 

электрохимическое окрашивание. Наполнение. 

26. Химическое, электрохимическое фосфатирование черных и цветных металлов. Свойства 

фосфатирующих растворов, электролитов. Наполнение пленок. 

27. Химические методы осаждения металлов. Механизм процессов химического 

восстановления металлов группы железа, меди, драгоценных металлов. Технологические 

особенности. 

28. Контроль качества и методы испытаний покрытий. Методы измерения толщины, 

пористости покрытий, защитных и защитно-декоративных свойств, прочности сцепления покрытия 

с основой, твердости, износостойкости. Определение степени чистоты поверхности, степени 

блеска покрытий, электрических характеристик. 

3.ГАЛЬВАНОПЛАСТИКА И ПРОИЗВОДСТВО ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ 

29. Электролитическое формирование и гальванопластика Модели для осаждения 

металлических осадков и методы их изготовления. Электролиты. Оборудование и техническая 

оснастка. 

30. Производство печатных плат. Способы производства печатных плат. Химический, 

электрохимический, аддитивный, комбинированный негативный и позитивный, фотоаддитивный, 

метод дифференциального травления, «тентинг»-технология, лазерные способы. Способы 

изготовления многослойных печатных плат. 

31. Способы создания защитного рельефа: офсетная печать, фотопечать, трафаретная 

печать. Сравнительная характеристика этих методов. Активация поверхности. Химическое 

осаждение меди. Общие принципы химического восстановления меди. Механизмы: химический и 

электрохимический, сопряженные реакции восстановления. 

32. Электрохимическая металлизация. Гальваническое меднение. Регенерация и очистка 

электролитов гальванического меднения. 

33. Защитное покрытие металлорезистом. Требования и назначение металлорезиста. Состав 

и диаграмма состояния сплава олово–свинец. Условия электроосаждения сплава олово–свинец. 

Осветление и оплавление покрытия олово–свинец. Осаждение сплава олово–никель. Снятие 

металлорезиста. 

34. Покрытия концевых контактов печатных плат. Травление меди с пробельных участков. 

Основные характеристики травильных растворов и требования, предъявляемые к ним. Выбор 

травильных растворов и их сравнительная характеристика. Методы контроля качества печатных 

плат. Определение сопротивления металлизированных отверстий. Металлографический анализ. 

Испытания печатных плат на паяемость. 

4. ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЙ СИНТЕЗ ОРГАНИЧЕСКИХ И НЕОРГАНИЧЕСКИХ 

ПРОДУКТОВ 

35. Характерные особенности процессов электрохимического синтеза, неорганических и 

органических соединений. Электродный потенциал и селективность процессов 

электрохимического окисления и восстановления. Электролиз при контролируемом потенциале. 

Принципы выбора состава раствора, подвергаемого электролизу: электролиз с катализаторами-

переносчиками. 



36. Электродные материалы. Требования к растворимым и нерастворимым электродным 

материалам, мало изнашиваемые аноды.  Общая характеристика, электрокаталитические и 

коррозионные свойства. Области применения. Новые способы изготовления МИА. 

37. Диафрагмы и мембраны, основные свойства и характеристики. 

38. Понятие водородной энергетики. Электрохимическое получение водорода: щелочной и 

твердополимерный электролит. Высокотемпературный электролиз с твердым электролитом. 

39. Электролитическое производство хлора и щелочей. Общие сведения. Механизм 

катодных и анодных процессов при электролизе хлоридов. Процессы, происходящие в объеме 

раствора, и их влияние на направление электронных реакций. Принципы электролиза растворов 

хлоридов с фильтрующей диафрагмой и твердым катодом. Оптимальные условия электролиза. 

Электродные материалы и диафрагмы. Конструкции электролизеров с твердым катодом. Анализ 

составляющих баланса напряжения и пути снижения напряжения на электролизере. Конструкции 

электролизеров с ртутным катодом и разлагателем амальгам. Сравнительный анализ способов 

получения хлора и едкого натра с помощью диафрагменного, ртутных и мембранных 

электролизеров. 

40. Примеры процессов электросинтеза неорганических веществ: надсерная кислота и ее 

соли, пербораты, пероксид водорода, кислородные соединения марганца, озон. 

41. Примеры процессов электросинтеза органических соединений: реакции присоединения 

и замещения, димеризации и конденсации, окисления и восстановления. Электросинтез 

тетраэтилсвинца. 

42. Гидроэлектрометаллургическое получение металлов. Условия образования на катоде 

металлических порошков и компактных осадков. Электрорафинирование меди. Электролитическое 

рафинирование металлов группы железа. Электролитическое получение цинка, свинца, олова, 

марганца, хрома, благородных металлов. Электролитическое получение щелочных, шелочно-

земельных металлов. Получение алюминия электролизом расплавов. Производство магния. 

Электролитическое получение металлических порошков.  

5. ХИМИЧЕСКИЕ ИСТОЧНИКИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ 

43. Основные типы гальванических элементов. Сухие гальванические элементы. Типы и 

конструкции сухих гальванических элементов. Наливные и резервные гальванические элементы. 

Топливные элементы. Классификация топливных элементов. Перспективы их применения. 

44. Свинцовые аккумуляторы. Реакции токообразования. Электрические характеристики. 

Комплексная переработка отработанных свинцовых аккумуляторов с получением свинцового 

порошка и сернокислого раствора. Экологические вопросы комплексной переработки 

свинцовокислых аккумуляторных батарей: электрохимическая очистка сточных вод, содержащих 

серную кислоту, катионы свинца, сурьмы, меди и других цветных металлов. 

45. Щелочные аккумуляторы. Кадмий-никелевые и железо-никелевые аккумуляторы.. 

Электрические характеристики. Герметичные аккумуляторы. Устройство аккумуляторов. Цинк-

никелевые и цинк-серебряные аккумуляторы. Электрические характеристики и устройство. 

Никель-металлгидридные аккумуляторы. Литиевые источники тока. 

6. РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ В ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИЯХ 

46. Принципы создания рациональной системы водопользования в гальваническом 

производстве и производстве печатных плат. Водоподготовка, потребление воды. Требования к 

качеству воды. Классификация и характеристика систем промывок для стационарного 

оборудования, механизированных, автоматизированных гальванических линий, вспомогательных 

операций. Критерии выбора оптимальных систем промывок. Замкнутые системы водного 

хозяйства. 



47. Требования к очистке, утилизации, регенерации электролитов и сточных вод, 

возможности методов и области использования. Выбор метода в зависимости от физико-

химических свойств растворов. 

48. Мембранные методы. Микро-, ультра-, гиперфильтрация. Типы и свойства мембран. 

Выбор мембран, рабочих давлений и температуры. Достоинства и недостатки мембранных 

методов. Ионный обмен. Общая характеристика природных и синтетических ионитов. Выбор 

ионита. Регенерация ионитов. Технологические схемы, области применения. 

7. ОБОРУДОВАНИЕ ЦЕХОВ МЕТАЛЛОПОКРЫТИЙ.  

49. Стационарные и механизированные ванны гальванопокрытий. Полуавтоматические и 

автоматические линии с "жестким" и "нежестким" единичным циклом работы. Автоматические 

линии с программным управлением. Типовые автооператоры для гальванических линий. 

Специализированные и многофункциональные автооператоры (манипуляторы). Колокольные и 

барабанные установки. Технологические спутники для обработки поверхности: конструкции 

подвесок, барабанов, корзин. Материалы для изготовления оборудования. Устройства для 

механизации и автоматизации загрузки и выгрузки деталей. Пути совершенствования 

оборудования в гальванических цехах. 

8. КОРРОЗИЯ МЕТАЛЛОВ 

50. Химический и электрохимический механизм растворения металлов. Электрохимическая 

коррозия. Понятие о коррозии с водородной и кислородной деполяризацией. Другие возможные 

окислители в коррозионных процессах. Термодинамическая возможность саморастворения 

металлов. Диаграммы Пурбе.  

51. Анодные процессы при коррозии металлов. Классическая зависимость скорости 

растворения металлов от потенциала при постоянном состоянии поверхности. 

Предэкспоненциальный множитель как характеристика состояния поверхности. Обобщенное 

кинетическое уравнение и кривая анодной поляризации пассивирующегося металла. Стадийный 

механизм анодного растворения металлов. Кинетика многостадийного процесса растворения при 

наличии электрохимической и химической стадии. Растворение металлов в растворах электролитов 

по химическому механизму.. 

52. Формы проявления пассивности металлов. Окислители-деполяризаторы и окислители-

доноры кислорода. Основные способы обеспечения пассивации и самопассивации. 

Пассивирующие слои (включая солевые). Теории пассивности. Перепассивация.  

53. Анионы-активаторы, локальная анодная активизация и питтинговая коррозия металлов. 

Потенциалы и скорости коррозии при различных сочетаниях хода анодной и катодной 

поляризационных кривых корродирующего электрода. Идеальные поляризационные кривые и 

реальные поляризационные кривые. 

54. Общие особенности анодного поведения сплавов. Термодинамические основы 

растворения сплавов. Избирательное растворение сплавов. Понятие о коэффициентах 

селективности. Механизм объемной диффузии компонентов сплава. Взаимное влияние 

компонентов корродирующего сплава при растворении и самоформировании его поверхности. 

Пассивация сплавов и ее обусловленность пассивируемостью компонентов. Случаи стационарного 

селективного растворения сплавов в пассивном состоянии и особенности формирования пассивной 

поверхности селективного растворяющегося сплава. 

55. Коррозия металлов с водородной деполяризацией. Схема процесса. Характерные 

особенности коррозии металлов с водородной деполяризацией. Методы защиты металлов в 

растворах кислот.  

56. Коррозия металлов с кислородной деполяризацией. Схема процесса. Особенности 

коррозионных процессов с диффузионным контролем. Защита металлов от коррозии в 

нейтральных электролитах. Смешанная кислородно-водородная деполяризация. Расчет потенциала 



и скорости электрохимической коррозии по кинетическим уравнениям и поляризационным кривым 

анодных и катодных реакций. Катодное» легирование сплавов.  

57. Питтинговая коррозия. Роль анионов. Методы определения склонности металлов к 

питтинговой коррозии. Межкристаллитная коррозия. Закономерности и механизм. Влияние 

состава сплава и примесей. 

58. Ножевая коррозия металлов. Методы определения устойчивости металлов к 

межкристаллитной коррозии. Методы защиты при локальной коррозии. 

59. Коррозионно-механические разрушения металлов. Коррозионное растрескивание под 

напряжением. Влияние циклических напряжений. Коррозионная усталость. Кавитационная, 

эрозионная и фреттинг-коррозия. Водородное охрупчивание. Наводороживание и кинетика разряда 

ионов водорода. Щелевая коррозия. Коррозия блуждающими токами. Особенности, механизм и 

методы защиты. 

60. Коррозия гетерогенных металлических систем. Условие стационарности. Расчет 

скорости растворения гетерогенных систем по кинетическим уравнениям. Теория и анализ работы 

коррозионных элементов. Влияние анодной и катодной поляризации на работу простого 

коррозионного элемента. Многоэлектродные системы. Расчет многоэлектродных систем. Взаимное 

влияние металлов в многоэлектродных системах. Контактная коррозия. Макрокоррозионные пары 

неравномерного доступа окислителя к металлу.  

61. Коррозия металлов в природных и промышленных условиях. Атмосферная коррозия 

металлов. Классификация и механизм атмосферной коррозии металлов. Конденсация влаги на 

поверхности металла. Защита металлов от атмосферной коррозии. 

62. Подземная коррозия металлов. Почва и грунт как коррозионная среда. Механизм и 

классификация подземной коррозии металлов. Контролирующие стадии, характерные 

особенности, факторы и кинетика подземной коррозии металлов. Защита металлов от подземной 

коррозии. Морская коррозия. Механизм и особенности морской коррозии металлов. Факторы, 

влияющие на морскую коррозию металлов. Защита металлов в морской воде. Коррозия металлов в 

пресной воде. 

63. Коррозия металлов в расплавах электролитов. Электродные потенциалы в 

расплавленных электролитах. Механизм и защитные особенности коррозии металлов в 

расплавленных электролитах. Коррозия металлов в расплавленных металлах. Механизм 

разрушения. Влияние примесей в жидком металле. Методы защиты металлов в расплавах. 

64. Термодинамическая возможность газовой коррозии металлов. Реакционная способность 

и термодинамическая устойчивость продуктов газовой коррозии металлов. Образование пленки 

продуктов коррозии. Схема и лимитирующие стадии окисления металлов в газах. 

Высокотемпературная пассивация. Защита металлов от газовой коррозии. 

9. КОРРОЗИОННАЯ СТОЙКОСТЬ МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ 

65. Коррозионно-стойкие сплавы на основе железа. Классификация по составу и структуре. 

Назначение основных легирующих компонентов и роль примесей. Хромистые стали. 

Коррозионностойкие чугуны. Легирование чугунов для повышения их стойкости против газовой и 

электрохимической коррозии. Аустенитные стали (хромомарганцево-никелевые, 

хромомарганцевые). Нержавеющие стали повышенной прочности. Сплавы на основе железа и 

никеля. Двухслойные металлы. 

66. Электрохимическая коррозия меди и ее сплавов. Общая и местная коррозия меди и 

сплавов в электролитах. Газовая коррозия меди. Бронза, латунь. Коррозионное растрескивание и 

обесцинкование латуни. Никель и его сплавы. Электрохимическая коррозия никеля. Диаграмма 

состояния никель–вода. Алюминий и его сплавы. Электрохимическая коррозия алюминия. 

Диаграмма состояния алюминий–вода. Магний и его сплавы. Электрохимическая коррозия магния. 

Диаграмма состояния магний–вода.  



67. Титан и его сплавы. Электрохимическая коррозия титана. Диаграмма титан–вода. 

Пассивируемость титана. Коррозионная стойкость Ta, Nb, Be, Mo, W, Zr. Коррозионная стойкость 

Au, Pt, Pd, Ag и их сплавов. 

10. МЕТОДЫ ЗАЩИТЫ ОТ КОРРОЗИИ 

68. Защита от коррозии на стадиях проектирования, сборки и эксплуатации. Влияние 

элементов конструкции на коррозионные процессы. Требования к технологии изготовления 

аппаратуры. Проектирование защиты от коррозии. 

69. Электрохимическая защита. Катодная защита. Принципы и эффективность метода. 

Катодные станции защиты. Исходные данные и методы расчета станции катодной защиты. Типы, 

расположение и расчет анодных заземлений. Протекторная защита. Сущность метода и его 

применение для защиты различного оборудования.  

70. Анодная защита, ее принципы и применение для металлов, склонных к пассивированию. 

Регуляторы потенциала и электроды сравнения.  

71. Коррозия блуждающими токами. Предупреждение возникновения блуждающих токов. 

72. Защитные атмосферы. Принцип подбора защитных атмосфер. Классификация и 

характеристика защитных атмосфер для сталей и цветных металлов и сплавов.  

73. Уменьшение содержания деполяризатора в электролитах. Нейтрализация кислых сред. 

Влияние кристаллизации, осаждения и коагуляции на коррозионные процессы. Коррозия при 

отложении солей жесткости. Применение ингибиторов коррозии металлов. Классификация 

ингибиторов, эффективность, механизм действия. 

11. КОРРОЗИОННАЯ СТОЙКОСТЬ НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ 

74. Основные химически стойкие неметаллические материалы. Виды химического 

разрушения неметаллических материалов. Оценка свойств материала по свойствам компонентов. 

Состав и строение силикатных материалов, высокомолекулярных соединений и композиционных 

материалов на их основе. 

75. Термостойкость неметаллических материалов и методы ее оценки. Термодеструкция и 

термоокисление материалов органического происхождения. Методы повышения стойкости 

неметаллических материалов к действию агрессивных сред. Механотермическая, радиационная, 

ультразвуковая обработка полимеров. Введение наполнителей и стабилизаторов. Методы 

исследования химической стойкости неметаллических материалов. 

76. Коррозионное растрескивание неметаллических материалов в агрессивных средах. 

Влияние диффузии на долговечность полимерных материалов. Методы определения 

долговечности неметаллических материалов в агрессивных средах. 

12. МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ И 

СПОСОБЫ КОРРОЗИОННЫХ ИСПЫТАНИЙ 

77. Метод поляризационных кривых. Определение замедленной стадии с помощью 

вращающегося электрода и температурно-кинетическим методом. Определение тока обмена, 

коэффициентов переноса и числа электронов, участвующих в электрохимической реакции. 

78. Применение релаксационных потенциостатических методов для исследования 

механизма электрохимической реакции. Основной потенциостатический метод. Метод 

ступенчатого изменения потенциала. Циклический потенциостатический метод. Релаксационные 

гальваностатические методы. Основной гальваностатический метод. Циклический 

гальваностатический метод. Двухимпульсный гальваностатический метод. Хронопотенциометрия. 

Переменнотоковые методы. Метод фарадеевского импеданса. 

79. Ускоренные испытания: их преимущества и ограничения. Методы испытания на газовую 

коррозию. Гравиметрические испытания на коррозию в электролитических средах. Метод 

поляризационного сопротивления. Химические и электрохимические методы оценки устойчивости 



к межкристаллитной и питтинговой коррозии. Испытания на контактную и щелевую коррозию. 

Испытания на коррозию под напряжением. 
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в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы  

- СИСТЕМНЫЕ ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА: Microsoft Windows 7; 
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