МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего профессионального образования 
«Белгородский государственный национальный исследовательский университет» 

Инженерно-физический факультет
                                                                                                                 УТВЕРЖДАЮ
                                                                                               
Декан
_____________Н.В. Малай 
._____.____________2012 г.

Рабочая программа дисциплины 

«Специальные главы кристаллографии и дефектов 
кристаллической решетки»
в рамках самостоятельно устанавливаемого образовательного стандарта по направлению подготовки 150100.68 Материаловедение и технологии материалов
Магистерская программа
«Конструкционные наноматериалы»
Квалификация выпускника
магистр
Форма обучения
очная
Белгород, 2012
КАФЕДРА МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЯ И НАНОТЕХНОЛОГИЙ

Рабочая программа дисциплины 
«Специальные главы кристаллографии и дефектов

кристаллической решетки»

Типовая программа отсутствует
Программа составлена в соответствии с требованиями СУОС НИУ «БелГУ» по направлению подготовки 150100.68 Материаловедение и технологии материалов
Автор: кандидат физико-математических наук, доцент кафедры

материаловедения и нанотехнологий ___________________ А.Н. Беляков
Программа рассмотрена и одобрена на заседании выпускающей кафедры
материаловедения и нанотехнологий
от ._____.____________20__ г. протокол №
заведующий  кафедрой ______________________Н.В. Малай
Программа пересматривалась на заседаниях кафедры

_______________________________________________      (дата, протокол, зав. кафедрой)

Программа пересматривалась на заседаниях кафедры

_______________________________________________      (дата, протокол, зав. кафедрой)

 Программа пересматривалась на заседаниях кафедры

_______________________________________________      (дата, протокол, зав. кафедрой)

Программа пересматривалась на заседаниях кафедры

_______________________________________________      (дата, протокол, зав. кафедрой)

1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
1.1. МЕСТО В СТРУКТУРЕ ООП
Дисциплина «Специальные главы кристаллографии и дефектов кристаллической решетки» относится к курсам по выбору профессионального цикла ООП по направлению подготовки 150100.68 Материаловедение и технологии материалов магистерская программа Конструкционные наноматериалы. Программа составлена на основе СУОС НИУ «БелГУ» по направлению подготовки 150100.68 Материаловедение и технологии материалов. При разработке программы учитывалась необходимость изучения естественно – научных дисциплин в объеме и по содержанию обеспечивающих качественную подготовку магистра.

Дисциплина «Специальные главы кристаллографии и дефектов кристаллической решетки» изучает особенности кристаллической структуры материалов, механизмы появления, движения и взаимодействия дефектов кристаллического строения, их влияние на свойства кристаллических материалов. Построение курса направлено на формирование у обучаемых целостного представления о пространственной симметрии кристаллической решетки, роли дефектов кристаллического строения в механическом поведении металлов и сплавов. Содержание дисциплины непосредственно связано с другими частями ООП. изучающими принципы и методы моделирования структуры материалов, типы и классы современных и перспективных материалов, проблемы теоретического и прикладного материаловедения и технологии материалов. 

Приступая к изучению дисциплины «Специальные главы кристаллографии и дефектов кристаллической решетки», будущий магистр должен знать физику твердого тела, перспективные конструкционные и функциональные материалы, материаловедение и технологии современных и перспективных материалов, физику больших пластических деформаций. Знания, полученные при изучении дисциплины "Специальные главы кристаллографии и дефектов кристаллического строения", способствуют более полному усвоению материала дисциплин «Перспективные конструкционные и функциональные материалы», «Совраменные методы микроскопии и анализа», «Структура и свойства нанофазных материалов», «Микроструктурный дизайн материалов» и являются базовыми для защиты выпускной квалификационной работы магистра. 
1.2. ЦЕЛИ ДИСЦИПЛИНЫ
Образовательные цели освоения дисциплины:

Обеспечение профессионального образования, способствующего социальной, профессиональной мобильности, востребованности на рынке труда, успешной карьере, способности к совместной продуктивной работе в коллективах федеральных и региональных структур в области разработки, производства и применения кристаллических материалов.

Профессиональные цели освоения дисциплины:

Подготовка магистра к решению типовых и нестандартных задач теоретической, экспериментальной и производственно-технологической деятельности, связанной с разработкой конструкционных и функциональных кристаллических материалов, способов их производства и обработки, с целью получения в материале заданного сочетания технологических и эксплуатационных свойств.

Задачи дисциплины: 
· содействовать приобретению обучающимися знаний о кристаллическом строении материалов, пространственной симметрии кристаллической решетки, влияние природы и плотности дефектов кристаллов на свойства конструкционных и функциональных материалов.

· создать условия для овладения обучающимися методами количественного и качественного анализа кристаллического строения материалов, теоретическими методами расчета формирования различных дефектов кристаллической решетки, их движения и взаимодействия, влияние на механические и физические свойства материалов. 
· способствовать усвоению обучающимися современных методов экспериментального анализа кристаллической структуры, прогнозирования структурных изменений и свойств материалов.
1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1.3.1. Выпускник должен обладать следующими общекультурными компетенциями (М-УК):

· использует на практике умения и навыки в организации исследовательских и проектных работ, в управлении коллективом, работе в междисциплинарной команде (М-УК-4);

1.3.2. Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями (М-ПК):


общепрофессиональными:

· способен к самостоятельному обучению новым методам исследования, к изменению научного, научно-педагогического и производственного профиля своей профессиональной деятельности (М-ПК-4);

в научно-исследовательской и расчетно-аналитической деятельности:

· способен самостоятельно использовать современные представления наук о материалах при анализе влияния микро- и нано- масштаба на механические, физические, поверхностные и другие свойства материалов, взаимодействия материалов с окружающей средой, электромагнитным излучением и потоками (М-ПК-8);

в производственной и проектно-технологической деятельности:
· углубленно знает основные типы неорганических и органических материалов различного назначения, в том числе наноматериалов, владеет навыками самостоятельного выбора материалов для заданных условий эксплуатации с учетом требований надежности и долговечности, экономичности и экологических последствий их применения (М-ПК-10);
· способен использовать технологические процессы и операции, с учетом их назначения и способов реализации, нормативных и методических материалов по технологической подготовке производства, качеству, стандартизации и сертификации изделий и процессов, с учетом экономического анализа (М-ПК-11);
· имеет навыки самостоятельной разработки методов и средств автоматизации процессов производства, выборе оборудования и оснастки, методов и приемов организации труда, обеспечивающих эффективное, технически и экологически безопасное производство (М-ПК-13).
1.4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ КОМПЕТЕНЦИЯМ


В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:
Знать: 
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	М-УК-4
	3-1
	физические законы строения кристаллических материалов взаимосвязь структуры и свойств конструкционных и функциональных материалов

	
	3-2
	современные тенденции развития науки и основные источники информации в области кристаллографии и теории дефектов кристаллического строение

	М-ПК-4
	3-1
	физические основы кристаллического строения материалов, методы описания и расчета структурных параметров

	
	3-2
	физические методы исследование кристаллической структуры материалов

	М-ПК-8
	З-1
	принципы планирования систематических исследований по анализу влияния внешних воздействий на кристаллическое строение материалов

	
	З-2
	основные преимущества и недостатки различных методов описания и исследования кристаллической структуры

	М-ПК-10
	З-1
	основные положения теории кристаллического строения материалов и физического материаловедения

	
	З-2
	методы оценки характеристик прочности и пластичности кристаллических материалов в зависимости от структуры и концентрации дефектов кристаллической решетки

	М-ПК-11
	З-1
	закономерности формирования и изменения структуры кристаллических материалов в результате внешних воздействий

	
	З-2
	зависимости свойств кристаллических материалов от параметров их кристаллической решетки и концентрации дефектов кристаллического строения

	М-ПК-13
	З-1
	прикладные аспекты теории кристаллического строения

	
	З-2
	влияние способов получения и обработки кристаллических материалов на их структуру


Уметь:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	М-УК-4
	У-1
	выделить частные задачи исследования для решения общей проблемы, обобщить и проанализировать результаты исследований

	
	У-2
	планировать и выполнять комплексные исследования кристаллического строения материалов

	М-ПК-4
	У-1
	выделить решающие факторы, определяющие структуру кристаллов и динамику дефектов кристаллической решетки 

	
	У-2
	пользоваться справочной литературой по кристаллографии и дефектам кристаллического строения для решения нестандартных задач научного и прикладного характера

	М-ПК-8
	У-1
	выбрать оптимальный подход и подобрать наиболее рациональный метод исследования для анализа структуры реальных кристаллических материалов 

	
	У-2
	выполнить анализ и обобщить результаты экспериментальных и теоретических исследований структуры материалов

	М-ПК-10
	У-1
	пользоваться прикладными методами теории упругости для анализа кристаллического строения материалов

	
	У-2
	рассчитывать характеристики прочности и пластичности кристаллических материалов на основе положений физического материаловедения

	М-ПК-11
	У-1
	выполнить количественный расчет эволюции структуры кристаллических материалов в зависимости от температуры, степени и скорости пластической деформации.

	
	У-2
	прогнозировать свойства кристаллических материалов на основе комплексного анализа структуры материала

	М-ПК-13
	У-1
	выполнить оценочный расчет режимов технологической обработки с целью получения заданного структурного состояния кристаллических материалов

	
	У-2
	выполнить структурный анализ образцов кристаллических материалов


Владеть: 

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	М-УК-4
	В-1
	способностью системного подхода к решению задач кристаллического строения материалов

	
	В-2
	способностью анализировать причинно-следственные связи структуры и свойств кристаллических материалов

	М-ПК-4
	В-1
	способностью к самостоятельной работе по решению нестандартных задач кристаллографии и дефектов кристаллической решетки

	
	В-2
	способностью к поиску и аналитическому обзору необходимой научно-технической информации

	М-ПК-8
	В-1
	способностью выделить частные задачи исследования, решение которых позволит добиться глобальной цели работы

	
	В-2
	способностью самостоятельно выбрать наиболее оптимальный способ решения конкретной задачи по влиянию внешних факторов на кристаллическое строение материалов

	М-ПК-10
	В-1
	способностью использовать методы теории упругости для прогнозирования механических свойств кристаллических материалов

	
	В-2
	способностью прогнозировать изменение структуру и физических свойств материалов методами физического материаловедения

	М-ПК-11
	В-1
	основными положениями теории дефектов кристаллического строения для оценки структурных изменений в результате внешних воздействий 

	
	В-2
	способностью прогнозировать изменение свойств кристаллических материалов при изменении их структуры

	М-ПК-13
	В-1
	навыками самостоятельной разработки методов и средств автоматизированного производства кристаллических материалов

	
	В-2
	навыками самостоятельного выбора способов и оборудования эффективного и безопасного производства кристаллических материалов


2. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов.
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	№ 11

	
	
	часов

	1
	2
	3

	Аудиторные занятия (всего)
	34
	34

	В том числе:
	-
	-

	Лекции (Л)
	6
	6

	Практические занятия (ПЗ) 
	28
	28

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	74
	74

	В том числе:
	-
	-

	Собеседование
	37
	37

	Опрос
	37
	37

	Промежуточная аттестация 
	Зачет
	З
	З


3. 
МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ РАЗДЕЛОВ/ТЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ КОМПЕТЕНЦИЙ
	№

n/n
	Разделы, темы
дисциплины
	Кол-во
час.
	Компетенции

	
	
	
	М-УК
	М-ПК

	
	
	
	4
	4
	8
	10
	11
	13

	1.
	Раздел 1. Геометрическая и структурная кристаллография
	53
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	1.1
	Тема 1. Пространственная решетка. Классы симметрии и координатные системы для описания кристаллов 
	26
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	1.2
	Тема 2. Элементы симметрии кристаллических структур. Структурные типы в металлических материалах 
	27
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	2.
	Раздел 2. Дефекты кристаллической решетки
	55
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	2.1
	Тема 1. Точечные дефекты
	12
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	2.2
	Тема 2. Основные типы дислокаций и их свойства
	19
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	2.3
	Тема 3. Дисклинации. Границы зерен и субзерен
	12
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	2.4
	Тема 4. Взаимодействие дефектов кристаллической решетки
	12
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Итого:
	108


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1. Содержание разделов
	№ п/п
	№ семестра
	Наименование раздела, темы учебной дисциплины
	Содержание раздела, темы

в дидактических единицах

	1
	2
	3
	4

	1.
	11
	Раздел 1. Геометрическая и структурная кристаллография
	Пространственная решетка. Определение символов направлений и атомных рядов. Определение направления с помощью полярных координат. Метод стереографической проекции. Определение символа направления в кристалле. Определение символов плоскостей. Элементы симметрии кристаллических многогранников. Классы симметрии, сингонии, категории кристаллов. Координатные системы для описания кристаллов. Пространственные группы симметрии кристаллических структур. Правильные системы точек. Базис кристаллической структуры. Определение атомных радиусов. Структурный тип меди. Вольфрама. Магния. Алмаза. Белого олова. Тип NiAs. Тип CsCl. Тип CaF2. Тип CuAl2

	
	
	Тема 1. Пространственная решетка. Классы симметрии и координатные системы для описания кристаллов
	Пространственная решетка. Определение символов направлений и атомных рядов. Определение направления с помощью полярных координат. Метод стереографической проекции. Определение символа направления в кристалле. Определение символов плоскостей. Элементы симметрии кристаллических многогранников. Классы симметрии, сингонии, категории кристаллов. Координатные системы для описания кристаллов

	
	
	Тема 2. Элементы симметрии кристаллических структур. Структурные типы в металлических материалах
	Пространственные группы симметрии кристаллических структур. Правильные системы точек. Базис кристаллической структуры. Определение атомных радиусов. Структурный тип меди. Вольфрама. Магния. Алмаза. Белого олова. Тип NiAs. Тип CsCl. Тип CaF2. Тип CuAl2

	2
	11
	Раздел 2. Дефекты кристаллической решетки
	Виды точечных дефектов. Термодинамика точечных дефектов. Миграция точечных дефектов. Источники и стоки точечных дефектов. Комплексы точечных дефектов. Классификация дислокаций. Вектор Бюргерса. Плотность дислокаций. Энергия дислокации. Силы, действующие на дислокацию. Упругое взаимодействие дислокаций. Полные и частичные дислокации. Движение дислокаций. Происхождение дислокаций. Дисклинации в кристаллической решетки. Энергия дисклинации. Дислокационная модели дисклинаций. Типы границ зерен. Дислокационные модели малоугловых границ. Энергия границ. Специальные и произвольные границы. Зернограничные дислокации и зергнограничное проскальзывание. Торможение дислокаций атомами примесей и легирующих элементов. Скольжение через лес дислокаций. Взаимодействие дислокаций и дисперсных частиц. Взаимодействие дислокаций с дисклинациями и границами зерен

	
	
	Тема 1. Точечные дефекты
	Виды точечных дефектов. Термодинамика точечных дефектов. Миграция точечных дефектов. Источники и стоки точечных дефектов. Комплексы точечных дефектов

	
	
	Тема 2. Основные типы дислокаций и их свойства
	Классификация дислокаций. Вектор Бюргерса. Плотность дислокаций. Энергия дислокации. Силы, действующие на дислокацию. Упругое взаимодействие дислокаций. Полные и частичные дислокации. Движение дислокаций. Происхождение дислокаций

	
	
	Тема 3. Дисклинации. Границы зерен и субзерен
	Дисклинации в кристаллической решетки. Энергия дисклинации. Дислокационная модели дисклинаций. Типы границ зерен. Дислокационные модели малоугловых границ. Энергия границ. Специальные и произвольные границы. Зернограничные дислокации и зергнограничное проскальзывание

	
	
	Тема 4. Взаимодействие дефектов кристаллической решетки
	Торможение дислокаций атомами примесей и легирующих элементов. Скольжение через лес дислокаций. Взаимодействие дислокаций и дисперсных частиц. Взаимодействие дислокаций с дисклинациями и границами зерен


4.2. Лабораторный практикум НЕ ПРЕДУСМОТРЕН
4.3. Примерный перечень вопросов для зачета
1. Кристаллическая решетка. Индицирование направлений и плоскостей в кубической решетке. Индицирование направлений и плоскостей в гексагональных и тригональных кристаллах
2. Построение стандартных стереографических проекций. Сетка Вульфа
3. Определение нормали к плоскости. Определение межплоскостных расстояний и углов между направлениями
4. Преобразование символов направлений и плоскостей при изменении выбора элементарной ячейки
5. Пространственные группы симметрии кристаллических структур. Характеристики плотнейших упаковок
6. Классификация дефектов кристаллической решетки. Термодинамика точечных дефектов. Движение точечных дефектов
7. Типы дислокаций. Вектор Бюргерса
8. Расщепление дислокаций. Критерий Франка. Дефекты упаковки.

9. Движение и пересечение дислокаций
10. Стенки и сетки дислокаций. Дислокационные диполи. Границы зерен и субзерен как плоские дефекты кристаллической решетки
11. Источники дислокаций. Работа источника Франка-Рида
12. Дислокационные реакции в типичных металлических структурах
13. Дисклинации. Типы. Свойства. Дислокационная модель дисклинации
14. Энергия границ зерен. Специальные границы. Решетка совпадающих узлов
15. Механизмы упрочнения кристаллических материалов. Атмосферы на дислокациях
16. Взаимодействие дислокаций с дисперсными частицами. Механизмы преодоления дислокациями дисперсных частиц
17. Плоские скопления дислокаций. Напряжение, действующее на головную дислокацию. Зернограничное упрочнение
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ – 
не менее 20% интерактивных занятий от объема аудиторных занятий

	№ п/п
	Разделы, темы
	Образовательные 
технологии
	Интерактивные 
методы и формы 
обучения

	1
	2
	3
	4

	1
	Раздел 1. Геометрическая и структурная кристаллография

	1.1
	Тема 1. Пространственная решетка. Классы симметрии и координатные системы для описания кристаллов
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция
Практическое занятие

	1.2
	Тема 2. Элементы симметрии кристаллических структур. Структурные типы в металлических материалах 
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие 

	2
	Раздел 2. Дефекты кристаллической решетки

	2.1
	Тема 1. Точечные дефекты.
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

	2.2
	Тема 2. Основные типы дислокаций и их свойства
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

	2.3
	Тема 3. Дисклинации. Границы зерен и субзерен
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемные лекции

Практические занятия

	2.4
	Тема 4. Взаимодействие дефектов кристаллической решетки
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие


6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ
6.1. Виды самостоятельной работы студента (СРС)
	№ п/п
	Наименование раздела 
учебной дисциплины
	Виды СРС
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Раздел 1. Геометрическая и структурная кристаллография
	Собеседование
	19

	2. 
	
	Опрос
	18

	3. 
	Раздел 2. Дефекты кристаллической решетки
	Собеседование
	18

	4. 
	
	Опрос
	19

	Итого:
	74


6.2. График самостоятельной работы

Семестр № 11
	Виды 
оценочного
средства
	Условное обозначение
	Номер недели

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Собеседование
	Сб
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Опрос
	О
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+


6.3. курсовой проект не планируется
7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	№
n/n
	Разделы, темы
дисциплины
	Формируемая компетенция

(М-УК, М-ПК)
	Образовательные результаты
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Раздел 1. Геометрическая и структурная кристаллография

	1.1.
	Тема 1. Пространственная решетка. Классы симметрии и координатные системы для описания кристаллов
	М-УК-4
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-8
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	1.2.
	Тема 2. Элементы симметрии кристаллических структур. Структурные типы в металлических материалах
	М-УК-4
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-8
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	2.
	Раздел 2. Дефекты кристаллической решетки

	2.1.
	Тема 1. Точечные дефекты.
	М-УК-4
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование
Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-8
	З-1,2
	Опрос
Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование
Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Опрос
Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	2.2.
	Тема 2. Основные типы дислокаций и их свойства
	М-УК-4
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование
Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-8
	З-1,2
	Опрос
Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование
Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Опрос
Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	2.3.
	Тема 3. Дисклинации. Границы зерен и субзерен
	М-УК-4
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование
Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-8
	З-1,2
	Опрос
Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование
Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	2.4.
	Тема 4. Взаимодействие дефектов кристаллической решетки
	М-УК-4
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование
Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-8
	З-1,2
	Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование
Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Опрос
Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	


8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
8.1. Основная литература

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Кристаллография и дефекты кристаллической решетки
	Новиков И.И., Розин К.М.
	М.: Металлургия, 1990
	1, 2

	2. 
	Кристаллография
	Шаскольская М.П.
	М.: Высшая школа, 1982
	1

	3. 
	Кристаллография, рентгенография и электронная микроскопия
	Уманский Я.С., Скаков Ю.А., Иванов А.Н., Расторгуев Л.Н.
	М.: Металлургия, 1982
	1, 2

	4. 
	Теория дислокаций
	Хирт Дж., Лоте И. 
	М.: Атомиздат, 1972
	2

	5. 
	Прочность сплавов. Дефекты решетки
	Штремель М.А.
	М.: Металлургия, 198
	2

	6. 
	Границы зерен и свойства металлов
	Кайбышев О.А., Валиев Р.З.
	М.: Металлургия, 1987
	2

	7. 
	Transmission electron microscopy: a textbook for materials science
	Dawid B. Williams and C. Barry Carter
	New York: Plenum Press, 1996
	1,2


8.2. Дополнительная литература
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Кристаллография
	Попов Г.М., Шафрановский И.И.
	М.: Высшая школа, 1972
	1

	2. 
	Дисклинации в кристаллах
	Владимиров В.И., Романов А.Е.
	Л.: Наука, 1986
	2

	3. 
	Электронная микроскопия тонких кристаллов
	Хирш П., Хови А., Николсон Р., Пэшли Д. Уэллан М.
	М.: Мир, 1968
	1,2

	4. 
	Кристаллогеометрический анализ межкристаллитных границ в практике электронной микроскопии
	Валиев Р.З., Вергазов А.Н., Герцман В.Ю.
	М.: Наука, 1991
	2

	5. 
	Большие пластические деформации и разрушение металлов
	Рыбин В.В.
	М.: Металлургия, 1986
	2

	6. 
	The basics of crystallography and diffraction
	C. Hammond
	Oxford University Press, 1997
	1

	7. 
	Vectors and tensors in crystallography
	D.E. Sands
	Ontario: Addison-Wesley Publishing Company, 1982
	1

	8. 
	Introduction to dislocations
	D. Hull, D.J. Bacon
	Oxford: Butterworth-Heinemann, 1984
	2

	9. 
	Plastic deformation of Materials
	Arsenault R.J.
	Academic Press, New York, 1975
	2


8.3. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы:
База данных библиотеки БелГУ, тематические базы данных, www.physics.vir.ru, www.ufn.ru/ru/articles/, www.zldm.ru/content/cont.php, impo.imp.uran.ru/fmm/default.htm, РУБРИКОН, АРБИКОН, Научная электронная библиотека, Университетская информационная система РОССИЯ, Российская государственная библиотека и многие другие.

Зарубежные электронные научные информационные ресурсы: European Library, реферативные базы данных Web-of-Science, Scopus, Sciencedirect, Springer. 
9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Учебные аудитории. Проектор и компьютер.
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