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Кристаллография и дефекты кристаллического строения 
Основные типы кристаллических решеток. Элементарные ячейки. 

Кристаллографические плоскости и направления. Индексы Миллера. Решетка Бравэ. 
Кристаллические системы (сингонии). Междоузельные атомы и вакансии. Краевые и 
винтовые дислокации. Вектор Бюргерса. Плотность дислокаций. Источники Франка-Рида. 
Границы зерен. Методы определения разориентировок. Теория металлической связи. 
Образование межатомных связей в металлах с различным типом решеток. 

Методы получения объемных наноматериалов 
Определение терминов «наноматериалы», «нанотехнологии», 

«ультрамелкозернистые материалы». Классификация наноматериалов. Наноматериалы на 
основе углерода. Основные методы получения объемных наноматериалов. Схемы 
деформации при равноканальном угловом прессовании (РКУП), интенсивной 
пластической деформации кручением (ИПДК), винтовой экструзии, множественной 
прокатке. Эквивалентная деформация в методе РКУП. Влияние угла пересечения каналов, 
маршрута прессования и количества проходов на формирование УМЗ структуры в методе 
РКУП. Логарифмической степень деформации, сдвиговая деформации и эквивалентная 
деформация в методе ИПДК. Расчетная зависимость эквивалентной деформации от 
количества оборотов и расстояния до центра ИПДК диска.  

Методы изучения структуры наноматериалов 
Природа рентгеновских лучей. Формула Вульфа-Брэгга. Спектр рентгеновского 

излучения. Закон Мозли. Получение рентгеновского излучения (рентгеновские трубки). 
Метод Лауэ. Метод вращающегося кристалла. Метод Дебая-Шерера. Основные различия в 
рентгенограммах нанокристаллического и крупнозернистого образцов. Определение 
размера областей когерентного рассеяния и величины среднеквадратичных 
микроискажений кристаллической решетки по уравнению Шерера-Вильсона. Понятия 
кристаллографической текстуры, сферической проекции, стереографической проекции и 
полюсной фигуры Взаимодействие электронов с веществом. Устройство 
электромагнитной линзы. Схема работы электронной пушки. Типы катодов электронного 
микроскопа. Сферическая аберрация. Хроматическая аберрация. Астигматизм. 
Разрешение электронного микроскопа. Функции линз в электронном микроскопе. 
Толщинные контура экстинкции.  Определение толщины фольги. Изгибные контура 
экстинкции. Муаровы узоры. Кикучи-линии. Контраст на изображении дислокаций.  

Особенности структуры наноматериалов 
Особенности структуры чистых металлов, подвергнутых ИПДК (средний размер 

зерен, среднеквадратичные микроискажения, спектр разориентировок, плотность 
дислокаций). Влияние исходного среднего размера зерна на изменение в структуре чистых 
металлов под воздействием ИПДК. Сравнение структуры в металлах после обработки 
различными методами интенсивной пластической деформации (всесторонняя ковка, 
винтовая экструзия, множественная прокатка, РКУП). Диаграмма состояния железо-
углерод и классификация сталей. Cтруктура ферритной, аустенитной и феррит-перлитной 



сталей подвергнутых РКУП. Влияние интенсивной пластической деформации (ИПД) на 
структуру интерметаллидов Ni3Al и TiNi. Модельные представления о структуре 
наноматериалов, полученных методами ИПД. 

Рост зерен в наноматериалах 
Рост зерен в чистых металлах в зависимости от температуры и времени отжига. 

Особенности роста зерен в наноструктурной меди полученной методом ИПДК. Схема 
эволюции структуры при нагреве нанокристаллических металлов. Механизмы роста зерен 
в процессе интенсивной пластической деформации в наноматериалах с размером зерен 
менее 50 нм и более 100 нм. Пути стабилизации УМЗ структуры в металлических 
материалах. Влияние нагрева на структуру нанокристаллических интерметаллидов Ni3Al и 
TiNi. 

Пластическая деформация наноматериалов 
Стадии деформации на диаграмме механических испытаний на растяжение. Пути 

повышения пластичности наноматериалов. Механизмы деформационного упрочнения. 
Силы Пайерлса - Набарро. Атмосферы Коттрелла. Дислокационное упрочнение в 
наноматериалах. Вклады большеугловых и малоугловых границ зерен в упрочнение 
металлов. Экспериментальная зависимость предела текучести от среднего размера зерна в 
наноматериалах. Скоростная чувствительность напряжения течения, ее зависимость от 
скорости растяжения. Влияние двойников на прочность и пластичность. Определение и 
основные признаки сверхпластичности. Уравнение состояния сверхпластического 
течения. Механизмы деформации, обеспечивающие сверхпластическое течение. 
Твердорастворное и дисперсионное упрочнение в алюминиевых сплавах. Зоны Гинье-
Престона. Сегрегации и методы их изучения. Влияние фазового перехода α→ω в 
наноструктурном титане на прочность и пластичность. Механические свойства 
наноструктурных образцов интерметаллидов Ni3Al и TiNi.  

Усталость и разрушение 
Методы испытаний на усталость и ударную вязкость. Основные характеристики 

усталости. Полная диаграмма усталости. Зависимость предела выносливости от среднего 
размера зерна и чистоты металла. Изменения в структуре УМЗ образцов после 
усталостных испытаний. Виды разрушений. Хрупко-вязкий переход. Механизмы 
зарождения и развития трещин. Рельеф на поверхности излома после различных видов 
разрушения. Характер разрушения в УМЗ сталях при различных температурах.  
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Интернет-ресурсы (электронные учебно-методические издания, лицензионное 

программное обеспечение) 
 
На сайте библиотеки http://library.ugatu.ac.ru/ в разделе «Информационные 

ресурсы», подраздел «Доступ к БД» размещены ссылки на интернет-ресурсы. 
 


