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Общие сведения 

Общие положения теории термодинамики. Фаза. Фазовые превращения I 

и II рода. Структура кристаллических и аморфных твердых тел. Твердый 

раствор. Фазовые превращения в металлах и сплавах. Диффузионно-

контролируемые и сдвиговые превращения. Кристаллизация. Полиморфные, 

мартенситные превращения. Распад пересыщенных твердых растворов. 

Атомное упорядочение. 

 

Фазовые превращения в металлах и сплавах 

Равновесные диаграммы состояния и метастабильные состояния. Фазовые 

превращения в металлах и сплавах. Кристаллизация. Эвтектическое, 

эвтектоидное, перитектическое, перитектоидное превращения. Физическая 

причина переохлаждения. Образование зародышевых центров и их 

диффузионный рост. Ликвация в сплавах. Аморфное состояние. Выращивание 

монокристаллов из расплава. Зонная очистка. Закалка из расплава. 

Полиморфные диффузионные и сдвиговые превращения. Распад 

пересыщенных твердых растворов. Упорядочение. Спинодальный распад. 

Образование модулированных структур. Магнитные превращения. Влияние 

давления и магнитного поля на фазовые превращения. Принципы термической 

обработки металлических сплавов. 

 

Распад пересыщенного твердого раствора и атомное упорядочение 

сплавов 

Термодинамика, механизмы и кинетика диффузионных превращений. 

Прерывистый и непрерывный распад. Распад по механизму образования и 

роста зародышей. Спинодальный распад. Зоны Гинье-Престона. 

Метастабильные фазы. Влияние дефектов кристаллической решетки на 

процессы распада пересыщенного твердого раствора и упорядочения сплавов. 

Дисперсионное упрочнение сплавов. Физические и механические свойства 

стареющих и упорядочивающихся сплавов и их связь с реальной структурой. 
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Особенности пластической деформации и упрочнения стареющих и 

упорядочивающихся сплавов. Искусственное и естественное старение. 

 

Сдвиговые (мартенситные) превращения сплавов 

Термодинамика и кинетика сдвиговых превращений. Различные типы 

мартенситных превращений. Схема Бейна. Кристаллография мартенситных 

превращений. Ориентационные соотношения Бюргерса, Курдюмова-Закса, 

Нишиямы, Гренингера-Трояно. Микроструктура мартенсита. Термоупругое 

мартенситное превращение. Структура и свойства сплавов и соединений в 

предмартенситном состоянии. Роль мартенситного превращений в 

формировании физико-механических свойств материалов. Фазовый наклеп. 

Эффект памяти формы. Сверхупругость. Влияние дефектов кристаллического 

строения на кинетику мартенситных превращений. Закалка, отпуск. 

 

Основы пластической деформации 

Дефекты кристаллического строения (точечные дефекты, дислокации, 

дефекты упаковки, двойники, дисклинации, субграницы и границы зёрен, 

включения второй фазы). Механизмы пластической деформации моно- и 

поликристаллов при комнатной и повышенной температурах. Деформационное 

упрочнение. Разрушение. Микроструктура деформированных материалов. 

Механические свойства материалов. Гомологическая температура деформации. 

Динамический возврат. Динамическая рекристаллизация. Возврат, 

полигонизация, рекристаллизация (первичная, собирательная, вторичная). 

Текстура (деформации, рекристаллизации). 

 

Экспериментальные методы исследования структуры 

Металлография. Основы теории дифракции рентгеновских лучей и 

электронов на кристаллах. Методы рентгеноструктурного и рентгенофазового 

анализа. Просвечивающая и растровая электронная микроскопия. 

Взаимодействие пучков электронов с веществом. Устройство электронного 
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микроскопа. Амплитудный (дифракционный) и фазовый (интерференционный) 

контраст на электронно-микроскопическом изображении реальных 

кристаллических и аморфных твердых тел. Топографический и 

композиционный контраст на изображениях, получаемых в растровом 

электронном микроскопе. Аналитическая электронная микроскопия 

(энергодисперсионные и волнодисперсионные спектрометры; анализ 

дифракции обратно рассеянных электронов). 

 

Физические методы исследования 

Теплофизические свойства. Теплоемкость, теплопроводность твердых 

тел. Коэффициент линейного термического расширения. Термический анализ. 

Электрические свойства. Метод определения электросопротивления. 

Термоэлектрические свойства. Метод термоэлектродвижущей силы. 

Дилатометрия и определение плотности. Магнитные свойства. Доменная 

структура. Намагниченность. Коэрцитивная сила. Магнитометры. Магнитный 

структурный анализ. Метод ЯГР (эффект Мессбауэра). Внутреннее трение. 

Понятие о релаксационном спектре. Температурная и частотная зависимость 

внутреннего трения. Основные методы измерения внутреннего трения. 
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