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Взаимосвязь основных понятий



Уровни изучения структуры материалов

	Структура – важнейшее понятие в материаловедении. Под структурой  понимается состав, размеры и
форма, количественное соотношение и пространственное расположение частиц, составляющих материал. 
	В зависимости от размеров этих частиц и применяемых методов их выявления различают понятия:
	– макроструктура (строение материала, видимое невооружённым глазом или с помощью лупы; 
размер объектов до 10-4 м, или 0,1 мм),
	– микроструктура (строение материала, наблюдаемое с помощью оптического микроскопа; 
размер объектов до 10-7 м, или 0,1 мкм),
	– тонкая структура (строение молекул и атомов, расположение атомов в молекулах и кристаллах). 
	Изучается с помощью рентгеноструктурного анализа, непосредственно наблюдается с помощью электронной
микроскопии. 
	Размер объектов до 10-10 м, или 0,1 нм.
	Сравнительно недавно (конец XX в.) появилось понятие наноструктуры.
 	Под наноструктурой понимают объекты в материале, имеющие величину от долей нанометра до 100 нм. 
(1 нм = 10-9 м.)

   Макроструктура	            Микроструктура     Тонкая структура
     Увеличение до ×50	               Увеличение до ×1500    Увеличение до ×4 000 000


    
            
   Излом	              Шлиф		        ×300	               ×3 460 000 



Взаимосвязь между структурой и свойствами
Монокристалл
	Al2O3 прозрачен.
Плотный поли-
	кристалл Al2O3 
	полупрозрачен.
Пористый поли-
	кристалл Al2O3 
	совершенно 
	непрозрачен.








Взаимосвязь между структурой и свойствами





Классификация конструкционных
материалов
			     Кривые нагрева и охлаждения:






а) кристаллического вещества		б) аморфного вещества (стекла)




Материалы
Кристаллы
100 % кристаллической фазы
Керамики
До 100 % кристаллической фазы
Пластмассы
До 80 % кристаллической фазы
Стекла
0 % кристаллической фазы 



Требования к конструкционным
материалам
К конструкционным материалам предъявляется комплекс требований:
эксплуатационных,
экономических,
технологических.

Важнейшими являются эксплуатационные требования:
прочность,
надёжность
долговечность.




Кристаллическое строение металлов







Кристаллическое строение металлов
		Металлические изделия являются поликристаллами





Кристаллическое строение металлов
Атомная плоскость (111) золота
Изображение получено в сканирующем туннельном микроскопе



Кристаллическое строение металлов
Кончик заостренной вольфрамовой иглы.
	Изображение в автоионном микроскопе.
	Отдельные атомы видны как светлые пятна.
	Граница зерна показана стрелками.
	Увеличение X 3 460 000





Кристаллическое строение металлов


Силы притяжения и отталкивания	  Энергия связи при расстоянии уравновешены при расстоянии	  между атомами d0 минимальна
           между атомами d0



Кристаллическое строение металлов







Кристаллическое строение металлов




	Тип решетки	Объемно-центрированная кубическая решетка (ОЦК)	Гранецентрированная кубическая решетка (ГЦК)	Гексагональная плотноупакованная решетка (ГПУ)
	Параметры	a = b = c,
 =  =  = 90	a = b = c,
 =  =  = 90	а = b  с,
 =  = 90,
 = 120
	Вид элементарной ячейки
	Металлы с таким типом решетки	Cr, Mo, W, V, Ta, Nb, Fe	Cu, Ni, Ag, Au, Pb, Pt, Al, Fe	Mg, Co, Zn, Cd, Be, Zr, Ti














Кристаллическое строение металлов



Кубическая объемно-
	центрированная решетка (ОЦК) 		







Кристаллическое строение металлов



Кубическая гране-
	центрированная решетка (ГЦК) 		





Кристаллическое строение металлов







Гексагональная плотноупакованная решетка (ГПУ)
	h /c = 1,633 		





Кристаллическое строение металлов
 Плотная укладка атомов в металле (решетка ГПУ) 	





Кристаллическое строение металлов
      	          а)				     б)
 Плотноупакованные кристаллические структуры:
гексагональная плотноупакованная (а) и гранецентрированная кубическая (б) 	





Атомиум в Брюсселе
	Это здание – гигантская модель объемно-центрированной решетки железа – главного металла человеческой цивилизации








