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I. Дефекты в кристаллах 

 

1. Точечные дефекты. Механизмы их образования и миграции. Термодинамика 

вакансий и межузельных атомов. Комплексы точечных дефектов. Роль точечных дефектов в 

диффузии в кристаллах. Элементарные механизмы диффузии. Радиационные дефекты. 

2. Дислокации. Контур и вектор Бюргерса. Виды дислокаций. Дислокации в теории 

упругости: поля деформации, напряжений и энергия. Силы, действующие на дислокации. 

Скольжение и переползание. Динамика дислокаций. Барьер Пайерлса. Механизмы 

зарождения дислокаций. Пересечение дислокаций и образование порогов. Взаимодействие 

дислокаций с точечными дефектами. 

3. Дислокации в г.ц.к., г.п.у. и о.ц.к. кристаллах. Полные и частичные дислокации. 

Дефекты упаковки. Дислокационные реакции. Тетраэдр Томпсона. Вершинные дислокации и 

дислокации Ломера-Коттрелла. Дислокации в твердых растворах. Сверхдислокации в 

упорядоченных сплавах. 

4. Системы дислокаций. Дислокационные скопления. Малоугловые стенки и сетки 

дислокаций. Экранировка поля напряжений дислокаций. Формула Франка.  

5. Дисклинации. Упругое поле и энергия дисклинаций. Полные и частичные 

дисклинации. Дисклинационные диполи, мультиполи. Связь между дисклинациями, 

дислокациями и границами зерен. 

6. Большеугловые границы зерен. Геометрические модели. Решетка совпадающих 

узлов и полная решетка наложений. Дислокационные, дисклинационные и атомные модели 

строения границ зерен. Современные методы исследования структуры границ зерен.  

7. Дефекты в большеугловых границах зерен. Зернограничные дислокации. 

Тройные стыки зерен. Дисклинации в тройных стыках. Взаимодействие границ зерен с 

дефектами решетки. Поглощение и испускание дислокаций. Неравновесное состояние 

границ зерен.  

8. Зернограничное проскальзывание. Миграция границ зерен. Диффузия по 

границам зерен.  

 

II. Деформация и разрушение металлических кристаллов 

1. Системы скольжения в кристаллах. Закон Шмидта. Кривые напряжение-

деформация металлов. 

2. Деформация кристаллов двойникованием. Напряжение двойникования. 

Механизм двойникования. Двойникование кристаллов с г.ц.к., г.п.у. и о.ц.к. решетками, роль 

энергии дефекта упаковки. 

3. Деформация кристаллов с ГЦК решеткой. Стадии упрочнения. Микроструктура 



деформированных металлов. Температурная зависимость напряжения течения.  

4. Деформация кристаллов с ОЦК и ГПУ решеткой. Напряжение течения. 

Плотность дислокаций. Полосы сброса. 

5. Теории деформационного упрочнения. 

6. Деформация поликристаллов. Совместность деформации. Деформация по Заксу, 

Тейлору. Роль границ зерен в упрочнении поликристаллов. Предел текучести. Соотношение 

Холла-Петча. Напряжение течения и разрушения поликристаллов. Текстуры деформации. 

7. Эволюция дислокационной структуры и механические свойства поликристаллов 

при пластической деформации. Типы дислокационных субструктур. Роль тройных стыков в 

формировании субструктуры поликристаллов. Деление зерен при пластической деформации. 

8. Разрушение кристаллов. Классификация разрушения. Хрупкое и вязкое 

разрушение. Транскристаллическое и интеркристаллитное разрушение. Зарождение трещин. 

Дислокационные механизмы зарождения трещин. Недислокационные механизмы.  

9. Усталость. Поведение материала при циклической нагрузке. Предел 

выносливости. Усталостная долговечность. Физические механизмы усталостного 

разрушения.  

10. Рекристаллизация металлов. Статическая и динамическая рекристаллизация. 

 

III. Ползучесть и сверхпластичность металлов и сплавов 

1. Ползучесть. Режимы ползучести. Эволюция микроструктуры при ползучести. 

Теории ползучести.  

2. Структурная сверхпластичность. Феноменология сверхпластичности. Влияние 

состава сплава, предварительной деформации, размера зерна, температуры и напряжения на 

проявление эффекта сверхпластичности. Структурные изменения при сверхпластичности. 

Влияние сверхпластической деформации на кристаллографическую текстуру. 

3. Механизмы сверхпластического течения. Роль зернограничного 

проскальзывания, внутризеренного скольжения и диффузионной ползучести при 

сверхпластичности. Модели сверхпластической деформации. Применения 

сверхпластичности. 

 

IV. Нанотехнологии и наноматериалы 

1. Металлические кластеры и наночастицы. Методы их получения и физические 

свойства. 

2. Углеродные наноматериалы. Получение. Физические свойства. Применение. 



3. Методы нанотехнологии и исследования наноматериалов. Сканирующая 

зондовая микроскопия. Электронная и полевая ионная микроскопия. 

4. Объемные ультрамелкозернистые (УМЗ) и наноструктурные материалы. Методы 

их получения «снизу-вверх» и «сверху вниз», их виды и характеристика. Получение и 

компактирование нанопорошков. 

5. Деформационные методы получения наноматериалов. Кручение под 

квазигидростатическим давлением. Равноканальное угловое прессование. Всесторонняя 

изотермическая ковка.  

6. Структура ультрамелкозернистых и нанокристаллических материалов. 

Внутренние напряжения. Структура границ зерен в наноматериалах.  

7. Свойства ультрамелкозернистых и нанокристаллических материалов. 

Прочность. Соотношение Холла-Петча для наноматериалов. Физические свойства. 

8. Механизмы пластической деформации и пластичность наноматериалов.  

9. Высокоскоростная и низкотемпературная сверхпластичность 

ультрамелкозернистых и нанокристаллических материалов.  

 

IV. Новые материалы 

1. Аморфные сплавы. Методы получения. Структура. Свойства. 

2. Квазикристаллы. Методы их получения, структура и свойства. 
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