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Контрольные вопросы к экзамену по курсу 
«Кристаллография и дефекты кристаллического строения»
1. Предмет и задачи курса. Понятие о кристаллическом и аморфном состоянии вещества.

2. Дуализм структура - свойства. Основные свойства кристаллических веществ.

3. Влияние дефектов кристаллического строения на свойства кристаллов. Уравнение Холла-Петча.

4. Металлический тип химической связи в кристаллах. Характерные свойства металлических кристаллов. Фононы и фононный «ветер».

5. Ковалентный, ионный и Ван-дер-Ваальсовский типы химической связи в кристаллах.

6. Понятие об идеальном, реальном совершенном и реальном кристаллах. Пространственная решетка как способ описания атомной структуры идеального кристалла.

7. Кристаллические сингонии. Примитивные и сложные кристаллические ячейки.

8. Координационное число, плотность упаковки кристаллических структур.  Формула для расчета коэффициентов укладки.

9. Закон постоянства углов кристалла. Метод измерения углов между гранями кристаллов.

10. Идеальный кристалл как дифракционная решетка для рентгеновских лучей. Уравнение Вульфа-Бреггов. Основы рентгеноструктурного анализа.

11. Базис решетки. Привести примеры для примитивной кубической, о.ц.к., г.ц.к. и г.п.у. решеток.

12. Кристаллографические индексы атомных плоскостей в кристаллах. Понятие о кристаллографически идентичных плоскостях.

13. Кристаллографические индексы атомных направлений в кристаллах. Понятие о кристаллографически идентичных направлениях.

14. Особенности системы индексов плоскостей и направлений в гексагональных кристаллах.

15. Формулы для межплоскостных расстояний в кубической, тетрагональной и гексагональной сингониях. Привести примеры расчетов.

16. Точечные дефекты кристаллического строения. Определение. Возможные механизмы образования собственных точечных дефектов в кристаллах.

17. Октаэдрические и тетраэдрические междоузлия в кристаллических структурах. Размеры и количество междоузлий.

18. Энергетически выгодные конфигурации межузельных атомов. «Гантель» и краудион.

19. Искажения кристаллической решетки в зоне собственных и примесных точечных дефектов. Анизотропия поля атомных смещений в зоне вакансии.

20. Энергия образования точечных дефектов. Концентрация собственных точечных дефектов в плотных упаковках.

21. Источники и стоки вакансий. Независимое образование вакансий по механизму Шоттки.

22. Миграция точечных дефектов. Механизмы и энергия активации миграции.

23. Явление диффузии. Само- и гетеродиффузия. Движущие силы процесса диффузии. Закон Фика.

24. Энергия активации диффузии. Связь энергии активации диффузии с энергией образования и миграции вакансий.

25. Миграция «гантельной» конфигурации. Механизмы диффузии примесных атомов внедрения и замещения.

26. Линейные дефекты. Теоретическая прочность кристаллов по Френкелю. Причины несоответствия теоретических и эмпирических  значений сопротивления сдвигу.

27. Геометрия краевой дислокации. Положительные и отрицательные краевые дислокации. Консервативное движение краевой дислокации.

28. Взаимодействие краевых дислокаций одного и разного знаков при скольжении краевых дислокаций. Дислокационные механизмы зарождения разрушения.
29. Переползание краевых дислокаций. Образование порогов на дислокациях.

30 Геометрия винтовых дислокаций. Правая и левая дислокация. Движение винтовых дислокаций.

31. Геометрия реальных дислокаций. Дислокация, как замкнутый контур.

32. Вектор Бюргерса дислокаций. Построение контура Бюргерса. Способы записи вектора Бюргерса.

33. Энергия дислокаций. Линейное натяжение дислокации.

34. Плотность дислокаций. Способы экспериментального определения плотности дислокаций.

35. Взаимодействие дислокаций с примесными атомами. Теория «зуба» и площадки текучести.

36. Механизмы торможения дислокаций. Зависимость прочности от плотности дислокаций.

37. Поверхностные дефекты. Строение высокоугловых границ со специальными и произвольными углами разориентировки.

38. Строение малоугловых границ. Причины увеличения плотности дислокаций при пластическом деформировании на основе модели малоугловой границы.

39. Первичная кристаллизация как фазовый переход 1 рода. Понятие фазы и фазового перехода. Термодинамика процесса кристаллизации.

40. Механизм процесса гомогенного зарождения. Строение жидкой фазы и образование зародышей.

41. Понятие о зародыше «критического» размера. Вывод соотношения для зародыша «критического» размера.

42. Механизмы роста зародышей. Двумерный зародыш. Механизм спирали роста.

43. Кинетика процесса кристаллизации. Кривые Таммана. Влияние степени переохлаждения на размер зерна при гомогенной кристаллизации.

44. Возможность получения металла с аморфной структурой. Технология получения аморфной ленты.

45. Влияние примесей на процесс кристаллизации, гетерогенное зарождение. Критерий Данкова-Конобеевского.

46. Теория дендритного роста кристаллов. Механизмы образования зернограничных дислокаций и дислокаций малоугловых границ.

47. Механизмы образования эпитаксиальных и винтовых дислокаций в процессе кристаллизации. Образование дислокационных петель по механизму «захлопывания» диска вакансий.

48. Размножение дислокаций при пластической деформации. Механизм Франка-Рида.

49. Полиморфные превращения. Термодинамика, механизм, кинетика.

50. Механизм образования зародышей при полиморфном превращении. Кристаллогеометрия ((( перехода в железе.

51. Фазовые переходы II рода на примере магнитного фазового перехода в железе.

