
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

 

НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

«ХАРКІВСЬКИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ ІНСТИТУТ» 

 

 

 

 

 

До друку дозволяю 

МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ 

до виконання самостійної роботи 

з навчальної дисципліни «Кристалографія і дефекти кристалічної будови»  

для студентів денної та заочної форм навчання 

за спеціальністю 132 «Матеріалознавство»  

 

 

 

 

 

 

  Затверджено  

редакційно-видавничою  

радою університету,  

протокол № 3 від 24.10.2024 р. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Харків 

НТУ «ХПІ» 

2024 



Методичні вказівки до виконання самостійної роботи з навчальної дис-

ципліни «Кристалографія і дефекти кристалічної будов» для студентів денної та 

заочної форм навчання за спеціальністю 132 «Матеріалознавство» / уклад.:                

В. В. Білозеров, О. О. Волков, Т. І. Дробенюк, Г. О. Князєва, С. А. Князєв,                  

Т. О. Протасенко, В. В. Субботіна, О. В. Субботін, О. С. Терлецький, Г. А. Федо-

ренко. – Харків : НТУ «ХПІ», 2024. – 35 с. 

 

Укладачі: В. В. Білозеров  

О. О. Волков  

Т. І. Дробенюк 

Г. О. Князєва 

С. А. Князєв 

Т. О. Протасенко 

В. В. Субботіна 

О. В. Субботін 

О. С. Терлецький  

Г. А. Федоренко 

 

Рецензент: В. В. Дмитрик 

 

Кафедра «Матеріалознавство» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

 

 

 

 

 

ВСТУП 

 

Самостійна робота студента (СРС) – це навчальна діяльність студента, яка 

планується та виконується за завданням під методичним керівництвом і контро-

лем викладача, але без його прямої участі. Самостійна робота студента, яка є сут-

тєвим елементом навчального процесу поряд з аудиторним навчанням, набуває 

великого значення, особливо в умовах навчання відповідно до вимог до навчаль-

ного процесу. СРС формує навички безперервної освіти та самостійної діяльно-

сті взагалі, що є конче необхідним у будь-якій професійній діяльності, виробляє 

здатність самостійно приймати оптимальні рішення. 

Програмою навчальної дисципліни «Кристалографія і дефекти кристаліч-

ної будови» передбачено виконання самостійної позааудиторної роботи студен-

тів. Під час вивчення запропонованих питань студенти вчаться працювати з лі-

тературними та нормативними джерелами інформації, узагальнювати та стисло 

викладати вивчене. Запропоновані форми виконання самостійної роботи сприя-

ють формуванню творчого відношення до навчання. 

Процес виконання самостійної позааудиторної роботи студентів можна 

умовно поділити на два етапи: 

1) пошук та опрацювання рекомендованої літератури; 

2) узагальнення обробленої інформації у вигляді схем, конспектів, планів-

характеристик, тез, таблиць; виконання практичних робіт. 

Для виконання самостійної роботи студентам рекомендована література з 

навчальної дисципліни «Кристалографія і дефекти кристалічної будови». 

В процесі опрацювання літератури бажано робити нотатки на окремих ар-

кушах паперу або в електронному вигляді. При цьому необхідно зазначити відо-

мості про літературні джерела: автора, назву, видавництво, рік видання, сторі-

нки. Зазначені дані необхідно занести до переліку використаної літератури. 
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1. ОСНОВНІ ПОЛОЖЕННЯ 

 

Згідно з освітньою програмою «Прикладне матеріалознавство, новітні те-

хнології та комп’ютерний дизайн матеріалів» першого (бакалаврського) рівня 

вищої освіти за спеціальністю 132 «Матеріалознавство» передбачена самостійна 

робота з навчальної дисципліни  «Кристалографія і дефекти кристалічної бу-

дови». 

Методичні вказівки до виконання самостійної роботи з навчальної дисци-

пліни «Кристалографія і дефекти кристалічної будови» для студентів денної та 

заочної форм навчання за спеціальністю 132 «Матеріалознавство» складені від-

повідно до навчального плану та робочої програми вивчення навчальної дисци-

пліни .  

Метою самостійної роботи з навчальної дисципліни   «Кристалографія і 

дефекти кристалічної будови» є закріплення теоретичних знань, розвиток нави-

чок самостійної роботи зі спеціальною літературою, оволодіння і поглиблення 

практичного досвіду з вирішуванням поставлених завдань, а також формування 

навичок самостійного творчого пошуку, інтерпретації та використання інформа-

ції для вирішування окремих практичних питань. 

Самостійна робота студента є основним засобом оволодіння навчальним 

матеріалом у час, вільний від обов'язкових навчальних занять.  Самостійна ро-

бота студента включає: вивчення лекційного матеріалу; опрацювання рекомен-

дованої літератури; вивчення основних термінів та понять за темами навчальної 

дисципліни ; підготовку до практичних занять, тестування, проміжний та підсу-

мковий контроль; виконання індивідуального завдання (розрахунково-графіч-

ного завдання); контрольну перевірку кожним студентом особистих знань за до-

помогою питань для самоконтролю.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

2. ПЕРЕЛІК ПИТАНЬ ДЛЯ САМОСТІЙНОГО ОПРАЦЮВАННЯ 

 

Тема 1. ГЕОМЕТРИЧНА КРИСТАЛОГРАФІЯ. 

 

Мета лекції  

 

1. Ознайомитися з предметом та задачами кристалографії, поняттями про 

кристал та кристалічну речовину, видами твердої речовини та рідкими криста-

лами. 

 

План лекції (навчальні питання): 

 

1.1. Вступ.  

1.2. Предмет та задачі кристалографії. 

1.3. Поняття про кристал та кристалічну речовину. 

1.4. Види твердої речовини та рідкі кристали. 

 

Завдання для самостійної роботи 

1. Опрацювати лекційний матеріал за темою 

 

Вивчити такі питання: 

 

1. Найважливіші макроскопічні властивості кристалів 

 

Рекомендована література: [1, 2, 3]. 

 

Питання і завдання 

 

1. Скласти таблицю, що порівнює механічні, оптичні та електричні влас-

тивості кристалів кварцу, алмазу та графіту. 

2. Описати явище анізотропії на прикладі кристалів, вказавши, як зміню-

ються їх механічні властивості в різних напрямках. 
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Тема 1. ГЕОМЕТРИЧНА КРИСТАЛОГРАФІЯ. 

 

Мета лекції  

 

1. Ознайомитися з симетрією кристалів, елементами симетрії кристалічних 

багатогранників.  

 

План лекції (навчальні питання): 

 

1.5. Симетрія кристалів. 

1.6. Елементи симетрії кристалічних багатогранників.   

 

Завдання для самостійної роботи 

1. Опрацювати лекційний матеріал за темою 

 

Вивчити такі питання: 

 

1. Елементи симетрії: центр симетрії, площина, прості поворотні та інве-

рсійні осі.  

2. Правило для визначення центра і площини симетрії.  

3. Мінімальний кут повороту для суміщення кристала.  

4. Порядок осі симетрії.  

5. Закон симетрії. 

 

Рекомендована література: [1, 2, 3]. 

 

Питання і завдання 

 

1. Описати сім основних кристалографічних систем і навести приклади 

кристалів, які належать до кожної з них. 

2. Пояснити, як симетрія впливає на фізичні властивості кристалів, таких 

як анізотропія чи п'єзоелектричний ефект. 
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Тема 1. ГЕОМЕТРИЧНА КРИСТАЛОГРАФІЯ. 

 

Мета лекції  

 

1. Ознайомитися зі проекцією елементів симетрії, класами симетрії. 

 

План лекції (навчальні питання): 

 

1.7. Проекція елементів симетрії. 

1.8. Класи симетрії. 

 

Завдання для самостійної роботи 

1. Опрацювати лекційний матеріал за темою 

 

Вивчити такі питання: 

 

1. Що таке елементарна комірка, і як вона пов’язана із симетрією? 

2. Скільки типів осей симетрії існує? Що таке осі симетрії другого, тре-

тього і четвертого порядку? 

3. Як класифікують кристали за точковими групами симетрії? 

4. Що таке просторові групи симетрії? 

 

Рекомендована література: [1, 2, 3]. 

 

Питання і завдання 

 

1. Чому кубічні кристали мають ізотропні властивості, тоді як ромбічні – 

анізотропні? 

2. Як вплив зовнішніх умов (температура, тиск) може змінити симетрію 

кристала? 

 

Тема 1. ГЕОМЕТРИЧНА КРИСТАЛОГРАФІЯ. 

 

Мета лекції  

 

1. Ознайомитися з кристалографічними категоріями, сингоніями, визна-

ченням кристалографічних символів вузлів, напрямків і площин в кристалічних 
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ґратках. 

 

План лекції (навчальні питання): 

 

1.9. Кристалографічні категорії, сингонії. 

1.10. Визначення кристалографічних символів вузлів, напрямків і площин 

в кристалічних ґратках. 

 

Завдання для самостійної роботи 

1. Опрацювати лекційний матеріал за темою 

 

Вивчити такі питання: 

 

1. Визначення типу просторової ґратки Браве і правило вибору елемента-

рної комірки.  

2. Примітивна, базоцентрована, об’ємноцентрована і гранецентрована ко-

мірки, розташування атомів.  

3. Базис кристалічної структури. 

 

Рекомендована література: [1, 2, 3]. 

 

Питання і завдання 

 

1. Скласти таблицю, у якій зазначте всі 7 кристалографічних сингоній, їх 

характеристики (тип осей симетрії, довжини осей, кути між ними) та приклади 

мінералів для кожної. 

2. Описати, як визначається сингонія кристала за параметрами його елеме-

нтарної комірки. 

3. Пояснити, чому триклинна сингонія вважається найменш симетричною, 

а кубічна – найбільш симетричною. 

 

Тема 1. ГЕОМЕТРИЧНА КРИСТАЛОГРАФІЯ. 

 

Мета лекції  

 

1. Ознайомитися з типами елементарних комірок Браве та їх кількісними 

характеристиками. 
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План лекції (навчальні питання): 

 

1.11. Типи елементарних комірок Браве та їх кількісні характеристики. 

 

Завдання для самостійної роботи 

1. Опрацювати лекційний матеріал за темою 

 

Вивчити такі питання: 

 

1. Визначення базисної матриці для типових кристалічних структур. 

2. Причини відсутності деяких типів комірок в ґратках різних сингоній. 

3. Описати, як визначається сингонія кристала за параметрами його еле-

ментарної комірки. 

 

Рекомендована література: [1, 2, 3]. 

 

Питання і завдання 

 

1. Скласти таблицю, у якій зазначте всі 7 кристалографічних сингоній, їх 

характеристики (тип осей симетрії, довжини осей, кути між ними) та приклади 

мінералів для кожної. 

2. Пояснити, чому триклинна сингонія вважається найменш симетрич-

ною, а кубічна – найбільш симетричною. 

 

Тема 1. ГЕОМЕТРИЧНА КРИСТАЛОГРАФІЯ. 

 

Мета лекції  

 

1. Ознайомитися з визначенням найбільш щільноупакованих напрямків і 

площин в основних ґратках металів. 

 

План лекції (навчальні питання): 

 

1.12. Визначення найбільш щільноупакованих напрямків і площин в осно-

вних ґратках металів. 
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Завдання для самостійної роботи 

1. Опрацювати лекційний матеріал за темою 

 

Вивчити такі питання: 

 

1. Координаційний багатогранник і визначення координаційного числа 

ґраток металів.  

2. Розрахування коефіцієнта компактності.  

3. Розташування атомів, базисна матриця в складних структурах (ГЩП, 

графіту, алмазу). 

 

Рекомендована література: [1, 2, 3]. 

 

Питання і завдання 

 

1. Як щільноупаковані площини впливають на механічні властивості ме-

талів? 

2. Пояснити, чому метали з ГЦК-граткою (наприклад, мідь, алюміній) ма-

ють вищу пластичність порівняно з металами з ОЦК-граткою (наприклад, за-

лізо). 

 

Тема 1. ГЕОМЕТРИЧНА КРИСТАЛОГРАФІЯ. 

 

Мета лекції  

 

1. Ознайомитися з простими формами кристалів та їх комбінації. 

 

План лекції (навчальні питання): 

 

1.13. Прості форми кристалів та їх комбінації. 

 

Завдання для самостійної роботи 

1. Опрацювати лекційний матеріал за темою 

 

Вивчити такі питання: 

 

1. Яка геометрична особливість відрізняє прості форми різних кристало- 
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графічних сингоній? 

2. Пояснити, як поєднуються прості форми для утворення складних крис-

талічних структур. 

 

Рекомендована література: [1, 2, 3]. 

 

Питання і завдання 

 

1. Визначити, які прості форми переважають у кубічній системі. Пояснити, 

як вони поєднуються між собою (наприклад, куб та октаедр). 

2. Для тригональної системи описати типові комбінації простих форм. Чим 

вони відрізняються від форм гексагональної системи? 

 

Тема 1. ГЕОМЕТРИЧНА КРИСТАЛОГРАФІЯ. 

 

Мета лекції  

 

1. Ознайомитися із законами геометричної кристалографії. 

 

План лекції (навчальні питання): 

 

1.14. Закони геометричної кристалографії. 

 

Завдання для самостійної роботи 

1. Опрацювати лекційний матеріал за темою 

 

Вивчити такі питання: 

 

1. Визначення атомних радіусів.  

2. Йонні та ковалентні радіуси.  

3. Вплив кристалохімічних чинників на кристалічну структуру. 

4. Поліморфні перетворення. 

5. Взаємна орієнтовка ґраток модифікацій при поліморфному перетво-

ренні в ферумі (залізі), титані і кобальті.  

6. Об’ємний ефект в станумі (олові). 

7. Зміна властивостей. 
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Рекомендована література: [1, 2, 3]. 

 

Питання і завдання 

 

1. Описати суть закону сталості кутів і пояснити, як його використовують  

для ідентифікації кристалів. 

2. Пояснити, чому співвідношення між площинами граней кристала зав-

жди є раціональними числами. 

3. Накреслити кристал кубічної системи та позначте його осі симетрії, 

площини симетрії та центр симетрії. 

 

Тема 1. ГЕОМЕТРИЧНА КРИСТАЛОГРАФІЯ. 

 

Мета лекції  

 

1. Ознайомитися з кристалографічними параметрами Вейса та індексами  

площин Міллера, міжплощинними відстанями. 

 

План лекції (навчальні питання): 

 

1.15. Кристалографічні параметри Вейса та індекси площин Міллера.  

1.16. Міжплощинні відстані. 

 

Завдання для самостійної роботи 

1. Опрацювати лекційний матеріал за темою 

 

Вивчити такі питання: 

 

1. Пояснити, що таке кристалографічні параметри Вейса і як їх викорис-

товують для опису кристалічних структур. 

2. Що таке індекси Міллера і як вони використовуються для позначення 

площин в кристалічних ґратках? 

3. Охарактеризувати поняття міжплощинної відстані у кристалічних ґра-

тках. Як ця відстань пов'язана з індексами Міллера? 

 

Рекомендована література: [1, 2, 3]. 
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Питання і завдання 

 

1. Навести формули для параметрів Вейса для різних типів ґраток. 

2. Пояснити, як визначити індекси Міллера для заданої площини в прямо-

кутній комірці.  

3. Пояснити, як визначити міжплощинну відстань для кристала з кубічною 

ґраткою. 

 

Тема 1. ГЕОМЕТРИЧНА КРИСТАЛОГРАФІЯ. 

 

Мета лекції  

 

Ознайомитися з кристалографічними індексами площин та напрямків. 

 

План лекції (навчальні питання): 

 

1.17. Кристалографічні індекси площин та напрямків. 

 

Завдання для самостійної роботи 

1. Опрацювати лекційний матеріал за темою 

 

Вивчити такі питання: 

 

1. Пояснити, що таке кристалографічні індекси площин Міллера (hkl). Як 

вони використовуються для позначення площин у кристалічних ґратках?  

2.  Які властивості мають індекси площин? Як вони взаємодіють з іншими 

індексами та напрямками в кристалі?  

3.  Як визначити індекси площини в прямокутній, кубічній та ромбічній 

системах? 

4. Пояснити, що таке кристалографічні індекси напрямків [uvw]. Як вони 

відрізняються від індексів площин?   

5. Як індекси напрямків використовуються для позначення напрямків у 

кристалічних ґратках?   

6. Яким чином можна визначити індекси напрямку для кристалів кубічної 

та гексагональної систем? 

 

Рекомендована література: [1, 2, 3]. 
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Питання і завдання 

 

1. Пояснити, як індекси площин можуть бути використані для визначення 

міжплощинної відстані в кристалі. Як це залежить від розмірів параметрів ґра- 

тки? 

2. Як відрізняються індекси напрямків для кубічної, гексагональної та 

триклінної сингоній? Навести приклади для кожної системи. 

3. Пояснити різницю між індексами площин і напрямків. Як вони взаємо-

діють у визначенні фізичних властивостей кристалів, таких як пружність або еле-

ктропровідність? 

 

Тема 1. ГЕОМЕТРИЧНА КРИСТАЛОГРАФІЯ. 

 

Мета лекції  

 

1. Ознайомитися із прямою та зворотною ґратками, умовами дифракції 

Лауе, практичним використанням понять прямої та зворотної ґраток. 

 

План лекції (навчальні питання): 

 

1.18. Пряма та зворотна ґратки. 

1.19. Умови дифракції Лауе.  

1.20. Практичне використання понять прямої та зворотної ґраток. 

 

Завдання для самостійної роботи 

1. Опрацювати лекційний матеріал за темою 

 

Вивчити такі питання: 

 

1. Пояснити, що таке пряма ґратка та зворотна ґратка. Які відмінності між 

ними? 

2. Яке математичне визначення має зворотна ґратка? Як зв'язано визна-

чення векторів прямої і зворотної ґратки? 

3. Описати, як побудувати зворотну ґратку для кубічної ґратки. Які її вла-

стивості? 

4.  Пояснити умови дифракції Лауе. Як вони визначають, коли відбу-

деться дифракція рентгенівських променів у кристалі? 
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5. Як зв'язано поняття зворотної ґратки і умови дифракції Лауе? 

 

Рекомендована література: [1, 2, 3]. 

 

Питання і завдання 

 

1. Пояснити, як зворотна ґратка допомагає в аналізі дифракційних картин 

у рентгенівській кристалографії. Як з її допомогою визначають параметри ґра-

тки? 

2. Як зворотна ґратка пов'язана з концепцією взаємного простору в криста-

лографії? 

 

Тема 1. ГЕОМЕТРИЧНА КРИСТАЛОГРАФІЯ. 

 

Мета лекції  

 

1. Ознайомитися із принципом побудування стереографічної проекції. 

 

План лекції (навчальні питання): 

 

1.21. Принцип побудування стереографічної проекції. 

 

Завдання для самостійної роботи 

1. Опрацювати лекційний матеріал за темою 

 

Вивчити такі питання: 

 

1. Пояснити, що таке стереографічна проекція. Як вона використовується 

для відображення тривимірних об'єктів на площині? 

2. Описати основні властивості стереографічної проекції. Як здійсню-

ється проекція точки з поверхні сфери на площину? 

3. Як стереографічна проекція застосовується в кристалографії для відо-

браження напрямків і площин кристалічних ґраток? 

4. Які переваги дає використання стереографічної проекції в аналізі симе-

трії кристалів? 

5. Як знайти координати точки на площині, яка є результатом стереогра-

фічної проекції точки на поверхні сфери? 
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6. Пояснити, як обчислюються координати для точок, що знаходяться в 

різних квадрантах стереографічної проекції. 

 

Рекомендована література: [1, 2, 3]. 

 

Питання і завдання 

 

1. Пояснити, як стереографічна проекція використовується для визначення 

симетрії кристалів. Які симетрії можна легко виявити за допомогою цієї проек-

ції? 

2. Розглянути приклад застосування стереографічної проекції для визна-

чення симетрії напрямків і площин в кристалі. 

 

Тема 2. ДЕФЕКТИ КРИСТАЛІЧНОЇ БУДОВИ. 

 

Мета лекції  

 

1. Ознайомитися із точковими дефектами, утворенням точкових дефектів 

у чистих металах, концентрацією точкових дефектів, комбінацією точкових де-

фектів. 

 

План лекції (навчальні питання): 

 

2.1. Точкові дефекти. 

2.2. Утворення точкових дефектів у чистих металах. 

2.3. Концентрація точкових дефектів. 

2.4. Комбінації точкових дефектів. 

 

Завдання для самостійної роботи 

1. Опрацювати лекційний матеріал за темою 

 

Вивчити такі питання: 

 

1. Поняття макро- і мікроскопічного розміру дефекту. Точкові нульвимі-

рні дефекти.  

2. Власні і домішкові дефекти.  

3. Зміщення атомів навколо вакансії.  
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4. Утворення вакансій за механізмом Шоттки та Френкеля.  

5. Поняття стоків.  

6. Міжвузлові атоми.  

7. Енергія утворення вакансій і міжвузлових атомів.  

8. Зв’язок із температурою плавлення металів. 

 

Рекомендована література: [2, 3]. 

 

Питання і завдання 

 

1. Пояснити, як точкові дефекти впливають на механічні властивості ме-

талів, такі як твердість, пластичність, електрична та теплопровідність. 

2. Як зміна температури може вплинути на ці властивості? 

3. Як тип кристалічної структури металу (наприклад, кубічна або гексаго-

нальна) може впливати на концентрацію точкових дефектів? 

 

Тема 2. ДЕФЕКТИ КРИСТАЛІЧНОЇ БУДОВИ. 

 

Мета лекції  

 

1. Ознайомитися із лінійними дефектами, кристалографічним аналізом 

дислокацій та їх кількісними характеристиками, крайовою дислокацією та її пе-

ресуванням. 

 

План лекції (навчальні питання): 

 

2.5. Лінійні дефекти. 

2.6. Кристалографічний аналіз дислокацій та їх кількісні характеристики. 

2.7. Крайова дислокація та її пересування. 

 

Завдання для самостійної роботи 

1. Опрацювати лекційний матеріал за темою 

 

Вивчити такі питання: 

 

1. Комплекси точкових дефектів: дівакансії і тетравакансії, вакансійні 

пори, гантель краудіон.  
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2. Зміна концентрації вакансій при гартуванні та відпаленні.  

3. Методи визначення концентрації вакансій. 

 

Рекомендована література: [2, 3]. 

 

Питання і завдання 

 

1. Як дислокація впливає на властивості матеріалу? 

2. Як дислокації впливають на твердість, пластичність та міцність матері-

алу? Яка роль дислокацій у процесах деформації? 

 

Тема 2. ДЕФЕКТИ КРИСТАЛІЧНОЇ БУДОВИ. 

 

Мета лекції  

 

1. Ознайомитися із гвинтовою дислокацією, криволінійними дислокаці-

ями. 

 

План лекції (навчальні питання): 

 

2.8. Гвинтова дислокація. 

2.9. Криволінійні дислокації. 

 

Завдання для самостійної роботи 

1. Опрацювати лекційний матеріал за темою 

 

Вивчити такі питання: 

 

1. Що таке гвинтова дислокація? Яким чином вона відрізняється від крайо-

вої дислокації? 

2. Пояснити механізм переміщення гвинтової дислокації у кристалі. Як 

вона впливає на пластичну деформацію? 

3. Які зміни в структурі кристала викликає гвинтова дислокація? 

4. Що таке криволінійні дислокації? Як вони утворюються в кристалічних 

ґратках? 

5. Пояснити, як гвинтова і крайова дислокації можуть комбінуватися, утво-

рюючи криволінійні дислокації. 



19 

6.  Як криволінійні дислокації впливають на властивості матеріалів, такі як 

міцність та пластичність? 

 

Рекомендована література: [2, 3]. 

 

Питання і завдання 

 

1. Пояснити, як гвинтова дислокація рухається по площинам, що мають пе-

вну орієнтацію в кристалі. Як переміщення дислокації змінює структуру ґратки, 

і які сили при цьому діють на атоми? 

2. Як змінюється поведінка гвинтової дислокації при різних температурних 

режимах? 

 

Тема 2. ДЕФЕКТИ КРИСТАЛІЧНОЇ БУДОВИ. 

 

Мета лекції  

 

1. Ознайомитися із вектором Бюргерса, контуром Бюргерса, густиною дис-

локацій. 

 

План лекції (навчальні питання): 

 

2.10. Вектор Бюргерса. 

2.11. Контур Бюргерса. 

2.12. Густина дислокацій. 

 

Завдання для самостійної роботи 

1. Опрацювати лекційний матеріал за темою 

 

Вивчити такі питання: 

 

1. Яке фізичне значення має вектор Бюргерса в контексті пластичної де-

формації? 

2. Як з використанням контуру Бюргерса можна визначити величину і на-

прямок вектора Бюргерса? 

3. Які фактори впливають на густину дислокацій в матеріалі? Як густина 

дислокацій змінюється під час пластичної деформації? 
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4. Як густина дислокацій пов'язана з механічними властивостями матері-

алу, такими як міцність і пластичність? 

 

Рекомендована література: [2, 3]. 

 

Питання і завдання 

 

1. Пояснити, як вектор Бюргерса змінюється при переміщенні дислокації 

під дією зовнішнього напруження. Як це переміщення впливає на структуру кри-

стала та властивості матеріалу? 

2. Як густина дислокацій впливає на механічні властивості матеріалів? Як 

вона пов'язана з такими явищами, як твердість та пластичність? Пояснити ефект 

затруднення руху дислокацій в результаті підвищення їхньої густини. 
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3. ПРИКЛАДИ ТЕСТОВИХ ЗАВДАНЬ 

 

Варіант 1 

№ Питання  Варіант відповіді 

1 Кристалічний стан твер-

дого тіла характеризу-

ється: 

1. тривимірно впорядкованим розташуван-

ням матеріальних частинок. 

2. хаотичним розташуванням матеріальних 

частинок. 

3. одновимірно впорядкованим розташуван-

ням матеріальних частинок. 

4. двовимірно впорядкованим розташуван-

ням матеріальних частинок. 

2 Кристалічний стан твер-

дого тіла: 

1. більш стійкий, ніж аморфний. 

2. менш стійкий, ніж аморфний. 

3. має таку саму стійкість, як аморфний. 

4. може бути менш або більш стійким, ніж 

аморфний, залежно від температури навко-

лишнього середовища. 

3 Упорядковану закономір-

ність і симетрію внутріш-

ньої будови мають... 

 

1. кристали. 

2. аморфні тіла. 

3. рідини. 

4. гази. 

4 Кристалічна ґратка - це: 

 

1. допоміжний геометричний образ, що вво-

диться для аналізу будови кристала. 

2. форма кристала.  

3. геометрична форма з одновимірно впоря-

дкованим розташуванням матеріальних час-

тинок. 

4. геометрична форма з двовимірно впоряд-

кованим розташуванням матеріальних час-

тинок. 

5 Допоміжний об'ємний 

геометричний образ, що 

вводиться для аналізу бу-

дови кристала - це: 

1. кристалічна ґратка. 

2. плоска сітка. 

3. паралелепіпед повторюваності. 

4. вузол. 
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6 Вузлом просторової ґра-

тки може бути: 

 

1. будь-яка окрема матеріальна частка. 

2. тільки атом. 

3. виключно молекули. 

4. тільки йони 

7 Період ідентичності - це: 

. 

1. найкоротша відстань між тотожними час-

тинками атомного ряду. 

2. відстань між частинками кристалічної ґра-

тки, що лежать в одній атомній площині. 

3. відстань між будь-якими частинками 

атомного ряду 

4. відстань між будь-якими тотожними час-

тинками кристалічної ґратки 

8 Міжплощинна відстань - 

це: 

 

1. найкоротша відстань між тотожними па-

ралельними площинами кристалічної ґра-

тки. 

2. відстань між будь-якими площинами кри-

сталічної ґратки. 

3. найкоротша відстань між будь-якими па-

ралельними площинами кристалічної ґра-

тки. 

4. відстань між частинками кристалічної ґра-

тки, що лежать в одній атомній площині 

9 Паралелепіпед повторю-

ваності 

просторової ґратки - це: 

 

1. паралелепіпед найменшого обсягу. 

2. паралелепіпед із найбільшим числом пря-

мих кутів. 

3. паралелепіпед із найбільшим числом рів-

них ребер. 

4. паралелепіпед будь-якої форми та об'єму. 

10 Аморфний стан твердого 

тіла: 

 

1. менш стійкий, ніж кристалічний. 

2. більш стійкий, ніж кристалічний. 

3. має таку саму стійкість, як кристалічний. 

4. може бути менш або більш стійким, ніж 

кристалічний залежно від температури на-

вколишнього середовища. 
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11 Відмінність властивостей 

за різними кристало-гра-

фічними напрямками на-

зивається: 

1. анізотропія. 

2. поліморфізм. 

3. ізоморфізм. 

4. політипія. 

12 Анізотропію властивос-

тей мають: 

 

1. металеве скло. 

2. монокристали. 

3. аморфні речовини. 

4. усі полікристалічні матеріали. 

13 Система позначень розта-

шування ребер і граней в 

елементарній комірці, а 

також інших напрямків у 

ній, називається: 

1. системою індексів Міллера. 

2. системою індексів Федорова. 

3. системою індексів Менделєєва. 

4. системою індексів Ломоносова. 

14 Кристалографічний сим-

вол вузла: 

 

1. [[112]]. 

2. [112]. 

3. (112). 

4. {112}. 

15 Кристалографічний сим-

вол 

сімейства напрямків - це: 

 

1. <112>. 

2. [112]. 

3. (112). 

4. {112}. 

16 Кристалографічний сим-

вол 

напрямку - це: 

1. [112]. 

2. [[112]]. 

3. (112). 

4. {112}. 

17 Кристалографічний сим-

вол 

сімейства площин - це: 

 

1. {112}. 

2. <112>. 

3. [112]. 

4. (112). 

18 Кристалографічний сим-

вол 

площини - це: 

 

1. (112). 

2. [[112]]. 

3. [112]. 

4. {112}. 

19 З віссю X збігається 

кристалографічний на-

прямок: 

1. [100]. 

2. [110]. 

3. [010]. 
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 4. [001]. 

20 З віссю Y збігається 

кристалографічний на-

прямок: 

 

1. [010]. 

2. [110]. 

3. [100]. 

4. [001]. 

 

Варіант 2 

№ Питання  Варіант відповіді 

1 З віссю Z збігається 

кристалографічний на-

прямок: 

 

1. [001]. 

2. [ПО]. 

3. [100]. 

4. [010]. 

2 Типи комірок, властиві 

просторовим ґраткам різ-

них сингоній, назива-

ються: 

1. комірки Браве. 

2. комірки Шотткі. 

3. комірки Снука. 

4. комірки Франка. 

3 На рисунку схематично 

зображено: 

 

1. проста кубічна ґратка. 

2. базоцентрована кубічна ґратка. 

3. гранецентрована кубічна ґратка. 

4. об'ємно-центрована кубічна. 

 

4 На рисунку схематично 

зображено: 

 

1. гексагональна базоцентрована. 

2. проста кубічна ґратка. 

3. гранецентрована кубічна ґратка. 

ґратка. 

4. об'ємно-центрована кубічна. 

 

5 На рисунку схематично 

зображено: 

 

1. гранецентрована кубічна ґратка, що гра-

нецентрується. 

ґратка. 

2. проста кубічна ґратка. 

3. об'ємно-центрована кубічна. 

4. базоцентрована кубічна ґратка. 

шетка. 
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6 На рисунку схематично 

зображено: 

 

1. базоцентрована ґратка. 

2. проста кубічна ґратка. 

3. гранецентрована кубічна ґратка. 

ґратка. 

4. об'ємно-центрована кубічна ґратка. 

 

7 На рисунку схематично 

зображено: 

 

1. гексагональна щільноупакована. 

2. базоцентрована. 

3. проста кубічна. 

4. гранецентрована кубічна 

8 На рисунку схематично 

зображено: 

 

1. об'ємно-центрована кубічна. 

2. проста кубічна ґратка. 

3. гранецентрована кубічна ґратка. 

ґратка. 

4. базоцентрована кубічна ґратка. 

 

9 На примітивну комірку 

Браве припадає цілих ву-

злів: 

 

1. 1. 

2. 2. 

3. 4. 

4. 3. 

10 На об'ємно-центровану 

комірку 

Браве припадає ... цілих 

вузла. 

1. 2. 

2. 1. 

3. 4. 

4. 6. 

11 На гранецентровану комі-

рку Браве 

припадає ... цілих вузла. 

 

1.4. 

2. 6. 

3. 2. 

4. 1. 

12 Базоцентровану комірку 

Браве утворює: 

 

1. 6 вузлів. 

2. 4 вузли. 

3. 12 вузлів. 

4. 14 вузлів. 
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13 Гранецентровану комірку 

Браве утворює: 

 

 

1. 14 вузлів. 

2. 16 вузлів. 

3. 20 вузлів. 

4. 9 вузлів. 

14 Об'ємноцентровану комі-

рку Браве утворює: 

 

1. 5 вузлів. 

2. 4 вузли. 

3. 6 вузлів. 

4. 8 вузлів. 

15 Елементарний кут пово-

роту осі симетрії 6 стано-

вить: 

 

1. 60°. 

2. 90°. 

3. 120°. 

4. 360°. 

16 Елементарний кут пово-

роту осі симетрії 2 стано-

вить: 

 

1. 180°. 

2. 90°. 

3. 120°. 

4. 360°. 

 

17 Елементарний кут пово-

роту осі симетрії 4 стано-

вить: 

 

1. 90°. 

2. 60°. 

3. 180°. 

4. 360°. 

18 Елементарний кут пово-

роту осі симетрії 3 по-

рядку становить: 

 

1. 120°. 

2. 60°. 

3. 180°. 

4. 360°. 

 

19 Знаком ▲ позначається 

вісь симетрії: 

 

1. третього порядку. 

2. другого порядку. 

3. четвертого порядку. 

4. першого порядку. 

20 Знаком ■■ позначається 

вісь 

симетрії: 

 

1. четвертого порядку. 

2. другого порядку. 

3. третього порядку. 

4. першого порядку. 

Варіант 3 

№ Питання  Варіант відповіді 
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1 Знаком О на стереографі-

чних проекціях познача-

ється: 

 

1. вісь симетрії шостого порядку. 

2. вісь симетрії четвертого порядку. 

3. вісь симетрії третього порядку. 

4. вісь симетрії другого порядку. 

2 Поворотна вісь четвер-

того порядку графічно зо-

бражується: 

 

1.■ 

2.█ 

3.  

4. ◊ 

3 У кристалічних многог-

ранниках не існує пово-

ротної осі симетрії: 

 

1. п'ятого порядку. 

2. третього порядку. 

3. четвертого порядку. 

4. другого порядку. 

4 У кристалічних многог-

ранниках не 

зустрічається інверсій-

ної осі симетрії: 

 

1. третього порядку. 

2. четвертого порядку. 

3. другого порядку. 

4. п'ятого порядку. 

5 За наявності центру симе-

трії:  

 

1. кожній грані багатогранника відповідає 

інша грань, яка їй дорівнює 

і паралельна або антипаралельна. 

2. усі грані багатогранника рівні між собою. 

3. грані багатогранника попарно паралельні. 

4. грані багатогранника попарно антипара-

лельні. 

6 Дзеркальна площина си-

метрії ділить: 

1. на дзеркально рівні частини кристалічний 

багатогранник. 

2. на рівні частини ребра кристалічного ба-

гатогранника. 

3. на дзеркально рівні частини грані криста-

лічного багатогранника. 

4. на рівні частини кристалічний 

багатогранник тільки по діагоналі. 

7 У кристалографічних фо-

рмулах симетрії поворо-

тна вісь симетрії познача-

ється символом: 

1. L. 

2. М. 

3. Р. 

4. С. 
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8 Дзеркальна вісь симетрії 

графічно 

зображується: 
 

9 У кристалографічних фо-

рмулах симетрії центр си-

метрії 

позначається символом: 

1. С. 

2. Р. 

3. L. 

4. М. 

10 Центр симетрії графічно 

зображується: 

 
 

11 У кристалографічних фо-

рмулах симетрії дзерка-

льна площина симетрії 

позначається символом: 

 

1. Р. 

2. Н. 

3. L. 

4. С. 

12 Координаційне число ча-

стинок у простій кубічній 

ґратці дорівнює: 

 

1. 6. 

2. 4. 

3. 8. 

4. 12. 

13 Координаційне число ча-

стинок в ОЦК ґратці ста-

новить: 

 

1. 8. 

2. 4. 

3. 6. 

4. 12. 

14 Координаційне число ча-

стинок у ГЦК ґратці ста-

новить: 

 

1. 12. 

2. 4. 

3. 6. 

4. 8. 

15 Координаційне число ча-

стинок у гексагональній 

щільноупакованій ґратці 

дорівнює: 

1. 12. 

2. 4. 

3. 6. 

4. 8. 

16 Коефіцієнт компактності 

гексагональної щільноу-

пакованої 

1. 0,74. 

2. 0,52. 

3. 0,68. 

4. 1,00. 



29 

кристалічної ґратки дорі-

внює: 

 

17 Коефіцієнт компактності 

простої кубічної криста-

лічної ґратки дорівнює: 

1. 0,52. 

2. 0,68. 

3. 0,74. 

4. 1,00. 

18 Коефіцієнт компактності 

гранецентрованої кубіч-

ної 

кристалічної ґратки дорі-

внює: 

1. 0,74. 

2. 0,52.  

3. 0,68.  

4. 1,00.  

19 Коефіцієнт компактності 

об'ємноцентрованої кубі-

чної кристалічної ґратки 

дорівнює: 

1. 0,68.  

2. 0,52.  

3. 0,74.  

4. 1,00.  

20 За координаційного чи-

сла 2 координаційне ото-

чення (фігура або багато-

гранник) являє собою: 

1. гантель. 

2. тетраедр. 

3. октаедр. 

4. куб. 
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4. ПЕРЕЛІК ПИТАНЬ ДЛЯ САМОСТІЙНОГО ОПРАЦЮВАННЯ 

 

Тема 1. Кристалографія 

 

1. Будова кристалічних матеріалів. 

2. Кристалографічні індекси вузлів, вузлових рядів і вузлових площин. 

3 Елементи симетрії кристалічних багатогранників. 

4. Системи трансляцій (ґратки Браве). 

5. Умови вибору та характеристики елементарних комірок. 

6. Координаційні числа та координаційні багатогранники. 

7. Щільноупаковані шари та багатошарові найщільніші пакування. 

8. Основні структурні типи металічних елементів. 

9. Симетрія й анізотропія фізичних властивостей кристалів. 

10. Кристалохімія та кристалофізика: поняття та основні принципи. 

11. Чим характеризується кристалічний стан твердого тіла? 

12. Порівняйте кристалічний та аморфний стан твердого тіла. 

13. Що має впорядковану закономірність і симетрію внутрішньої будови? 

14. Що таке кристалічна ґратка? 

15. Які основні характеристики кристалічного стану речовини? 

16. Назвати основні принципи геометричної та структурної кристалогра-

фії. 

17. Назвати елементи симетрії кристалічних багатогранників. 

18. Які існують класи симетрії, сингонії та категорії кристалів? 

19. Що таке системи трансляцій (ґратки Браве)? 

20. Перелічити умови вибору та характеристики елементарних комірок. 

21. Які існують просторові групи симетрії кристалів? 

22. Що таке правильні системи точок? 

23. Навести приклади координаційних чисел і координаційних многогран-

ників. 

24. Назвати розташування, кількість і розміри порожнин у гранецентрова-

ній кубічній (ГЦК), гексагональній щільноупакованій (ГП) та об'ємноцентрова-

ній кубічній (ОЦК) ґратках. 

25. Що таке ізоморфізм? 

26. Що таке поліморфізм? 

27. Що може бути вузлом просторової ґратки? 

28. Що таке період ідентичності? 
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Тема 2. Дефекти кристалічної будови 

 

1. Ідеальний кристал і дефекти будови реальних кристалічних матеріалів. 

2. Види точкових дефектів. 

3. Енергія утворення та рівноважна концентрація вакансій і міжвузельних 

атомів. Міграція точкових дефектів. 

4. Джерела та стоки точкових дефектів. Комплекси точкових дефектів. 

5. Теоретична та реальна міцність кристалів. 

6. Крайові, гвинтові та змішані дислокації. Рух дислокацій. 

7. Контур і вектор Бюргерса дислокацій. Щільність дислокацій. 

8. Поле пружних напружень і пружна енергія дислокацій. 

9. Дислокації та дефекти пакування в типових металічних структурах. 

10. Взаємодія дислокацій із вакансіями та міжвузловими атомами. 

11. Розмноження дислокацій під час пластичної деформації. 

12. Джерело Франка-Ріда. Джерело Бардіна-Геррінга. 

13.  Як називається лінійна конфігурація, утворена міжузельними атомами 

під час об'єднання? 

14. За яким механізмом відбувається одночасне утворення вакансій і між-

узельних атомів? 

15. За яким механізмом не може відбуватися утворення теплових вакансій? 

16. Що належить до нульмерних дефектів кристалічної будови? 

17. Що відбувається під час зустрічі вакансій і міжвузельних атомів? 

18. Як термічне оброблення «гартування» впливає на концентрацію вакан-

сій? 

19. Що належить до мікроскопічних дефектів кристалічної будови? 

20. Що таке дисклінації? 
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