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1. Внешние требования

Таблица 1.1

  у1. уметь читать и реферировать литературу на иностранном языке

  з1. знать структуру и правила оформления отчетов, обзоров и публикаций по результатам выполненных

исследований

  у1. уметь представлять результаты выполненных исследований в форме научных отчетов, обзоров,

публикаций

  у2. уметь собирать, анализировать и обобщать научно-техническую информацию по тематике

исследования

  з1. знать типы и классы современных и перспективных неорганических и/или органических материалов

и технологических процессов их получения, обработки и модификации

  у3. уметь связывать физические и химические свойства материалов и явления, протекающие в них, с

технологическими процессами производства, обработки и переработки материалов и их

эксплуатационной надежностью и долговечностью

  з1. знать закономерности формирования структуры и влияния способа обработки на эксплуатационные

характеристики материалов

  з2. знать современные проблемы теоретического и прикладного материаловедения и технологии

материалов применительно к различным областям техники и технологии

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Теория строения материалов

ОК.4.у1 уметь читать и реферировать литературу на иностранном языке

Самостоятельная работа

ПК.4.з1 знать типы и классы современных и перспективных неорганических и/или

органических материалов и технологических процессов их получения, обработки и

модификации

Самостоятельная работа

ОК.5.з1 знать структуру и правила оформления отчетов, обзоров и публикаций по

результатам выполненных исследований

Самостоятельная работа



ОК.5.у1 уметь представлять результаты выполненных исследований в форме научных

отчетов, обзоров, публикаций

Самостоятельная работа

ОК.5.у2 уметь собирать, анализировать и обобщать научно-техническую информацию

по тематике исследования

Самостоятельная работа

ОПК.11.В.у3 уметь связывать физические и химические свойства материалов и

явления, протекающие в них, с технологическими процессами производства,

обработки и переработки материалов и их эксплуатационной надежностью и

долговечностью

Самостоятельная работа

Самостоятельная работа

Самостоятельная работа

ОПК.12.В.з1 знать закономерности формирования структуры и влияния способа

обработки на эксплуатационные характеристики материалов

Самостоятельная работа

ОПК.12.В.з2 знать современные проблемы теоретического и прикладного

материаловедения и технологии материалов применительно к различным областям

техники и технологии

Самостоятельная работа

Самостоятельная работа

Самостоятельная работа

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура учебной дисциплины

Таблица 3.1

Темы для самостоятельного

изучения

Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 1

Дидактическая единица: Строение атома

1. Модель атома Резерфорда и

Бора. Эксперимент

Резерфорда-Гейгера-Марсдена.

Сравнение полученной модели с

экспериментами по

спектральному анализу

0 1 11
Студенты изучают литературу

по данной теме

2. Ограничения модели Бора.

Современные представления о

структуре атома.

0 1 11
Студенты изучают литературу

по данной теме

Дидактическая единица: Основы кристаллографии

3. Элементы симметрии в

кристаллах
0 4 1, 13

Самостоятельное изучение

литературы

4. Точечные группы симметрии 0 2 1, 13, 6
Самостоятельное изучение

литературы

5. Пространственные группы

симметрии
0 2 1, 13, 6

Самостоятельное изучение

литературы



6. Индексы направлений и

плоскостей в кристаллах
0 4 1, 6, 7

Самостоятельное изучение

литературы, решение типовых

задач

7. Прямой и обратный базис

кристаллов
0 4 1, 13, 6

Самостоятельное изучение

литературы

8. Метрический тензор.

Определение углов между

направлениями и плоскостями,

межплоскостных расстояний в

кристаллах

0 4 1, 13, 8
Самостоятельное изучение

литературы

9. Стереографические проекции. 0 4 1, 13
Самостоятельное изучение

литературы

10. Полюсные фигуры 0 4 1, 13, 8
Самостоятельное изучение

литературы

Дидактическая единица: Дефекты в твёрдых телах

11. Точечные дефекты в

кристаллах и их влияние на

свойства

0 4 10, 7, 9
Самостоятельное изучение

литературы

12. Полные и частичные

дислокации в металлах и их

влияние на свойства

0 4 10, 12
Самостоятельное изучение

литературы

13. Границы зёрен, субзёрен,

двойников, дефекты упаковки
0 4 10, 12, 9

Самостоятельное изучение

литературы

14. Металлические стёкла 0 4 10, 13, 2
Самостоятельное изучение

литературы 

Дидактическая единица: Исследование структуры материалов

15. Анализ структуры

материалов методами дифракции

рентгеновского излучения и

электронов

0 4 12, 7, 9
Самостоятельное изучение

литературы

Дидактическая единица: Тензорное представление свойств кристаллов

16. Тензорное представление

свойств кристаллов
0 4 5, 7, 8, 9

Самостоятельное изучение

литературы

Дидактическая единица: Основы термодинамики металлов и сплавов

17. Основные

термодинамические функции.

Энергия Гиббса. Диаграммы

состояния однокомпонентных и

двухкомпонентных систем.

Идеальные и реальные растворы.

Диффузия. 

0 4 11
Самостоятельное изучение

литературы

Дидактическая единица: Подготовка отчёта по проделанной работе

18. Подготовка отчёта по

проделанной работе
0 10 3, 4, 5

Студенты готовят отчёт по

проделанной работе

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 1

1 РГЗ 1, 3, 4, 5, 8 50 8

:  Выполнение и организация защит выпускных квалификационных работ студентами : методические

указания / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Ю. В. Никитин, Т. Ю. Сурнина, О. А. Винникова]. -

Новосибирск, 2016. - 44, [1] с.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234040



2 Подготовка к аттестации 10, 11, 12, 13, 9 7 9

:  Выполнение и организация защит выпускных квалификационных работ студентами : методические

указания / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Ю. В. Никитин, Т. Ю. Сурнина, О. А. Винникова]. -

Новосибирск, 2016. - 44, [1] с.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234040

3
Самостоятельное изучение теоретического

материала

1, 10, 11, 12,

13, 2, 3, 4, 5, 6,

7, 8, 9

68 0

Студент изучает темы, приведенные в таблице 3.1 :  Выполнение и организация защит выпускных

квалификационных работ студентами : методические указания / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Ю.

В. Никитин, Т. Ю. Сурнина, О. А. Винникова]. - Новосибирск, 2016. - 44, [1] с.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234040

5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail

6. Правила аттестации обучающихся по учебной дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 6.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 6.1

Мин.

балл

Семестр: 1 

6030

4020

Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения

Формы

контроля

Таблица 6.2

Защита

РГЗ
Экзамен

    В таблице 6.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОК.4  у1. уметь читать и реферировать литературу на иностранном языке +

ОК.5
 з1. знать структуру и правила оформления отчетов, обзоров и публикаций по

результатам выполненных исследований
+

 у1. уметь представлять результаты выполненных исследований в форме научных

отчетов, обзоров, публикаций
+

 у2. уметь собирать, анализировать и обобщать научно-техническую информацию по

тематике исследования
+



ПК.4
 з1. знать типы и классы современных и перспективных неорганических и/или

органических материалов и технологических процессов их получения, обработки и

модификации
+ +

ОПК.11.В у3. уметь связывать физические и химические свойства материалов и явления,

протекающие в них, с технологическими процессами производства, обработки и

переработки материалов и их эксплуатационной надежностью и долговечностью
+ +

ОПК.12.В з1. знать закономерности формирования структуры и влияния способа

обработки на эксплуатационные характеристики материалов
+

ОПК.12.В з2. знать современные проблемы теоретического и прикладного

материаловедения и технологии материалов применительно к различным областям

техники и технологии
+ +

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

Интернет-ресурсы



8. Методическое и программное обеспечение

8.1 Методическое обеспечение

8.2 Специализированное программное обеспечение 

9. Материально-техническое обеспечение 

Специальное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Просвечивающий электронный микроскоп
Tecnai G2 20TWIN

Приставки для проведения химического
анализа на просвечивающем электронном
микроскопе
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине Теория строения 

материалов приведена в Таблице. 
Таблица 

 

 

 

Формируемые 

компетенции 

 
Показатели 

сформированности 

компетенций 

(знания, умения, 

навыки) 

 

 
 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Мероприятия 

текущего 

контроля 

(курсовой проект, 

РГЗ(Р) и др.) 

 
Промежуточная 

аттестация (экзамен, 

зачет) 

ОК.4 способность у1. уметь читать и Индексы направлений и РГЗ, основной  
пользоваться реферировать плоскостей в кристаллах раздел 

русским и литературу на Метрический тензор.  

иностранным иностранном языке Определение углов между  

языками как  направлениями и  

средством делового  плоскостями,  

общения, четко и  межплоскостных расстояний в  

ясно излагать  кристаллах Полюсные фигуры  

проблемы и  Пространственные группы  

решения,  симметрии Прямой и  

аргументировать  обратный базис кристаллов  

выводы  Стереографические проекции.  

  Точечные группы симметрии  

  Элементы симметрии в  

  кристаллах  

ОК.5 способность з1. знать структуру Подготовка отчёта по РГЗ, основной  
подготавливать и и правила проделанной работе раздел 

представлять оформления   

презентации планов отчетов, обзоров и   

и результатов публикаций по   

собственной и результатам   

командной выполненных   

деятельности исследований   

ОК.5 у1. уметь Подготовка отчёта по РГЗ, основной  
 представлять проделанной работе раздел 
 результаты   

 выполненных   

 исследований в   

 форме научных   

 отчетов, обзоров,   

 публикаций   

ОК.5 у2. уметь собирать, Подготовка отчёта по РГЗ, основной  
 анализировать и проделанной работе раздел 
 обобщать научно- Тензорное представление  

 техническую свойств кристаллов  

 информацию по   

 тематике   

 исследования   

ОПК.11.В у3. уметь связывать Анализ структуры материалов РГЗ, основной Экзамен, вопросы 10- 

использует на физические и методами дифракции раздел 16 

практике химические рентгеновского излучения и   

интегрированные свойства электронов Индексы   

знания материалов и направлений и плоскостей в   

естественнонаучны явления, кристаллах Метрический   

х, общих протекающие в них, тензор. Определение углов   

профессионально- с технологическими между направлениями и   

ориентирующих и процессами плоскостями,   

специальных производства, межплоскостных расстояний в   

дисциплин для обработки и кристаллах Полюсные фигуры   

понимания проблем переработки Пространственные группы   

направления материалов и их симметрии Прямой и   



"Материаловедение эксплуатационной обратный базис кристаллов   

и технологии надежностью и Тензорное представление 

материалов", умеет долговечностью свойств кристаллов Точечные 

выдвигать и  группы симметрии 

применять идеи,   

вносить   

оригинальный   

вклад в данную   

область науки,   

техники и   

технологии   

ОПК.12.В способен з1. знать Анализ структуры материалов  Экзамен, вопросы 10- 

самостоятельно закономерности методами дифракции 14 

использовать формирования рентгеновского излучения и  

современные структуры и электронов Границы зёрен,  

представления наук влияния способа субзёрен, двойников, дефекты  

о материалах при обработки на упаковки Тензорное  

анализе влияния эксплуатационные представление свойств  

микро- и характеристики кристаллов Точечные дефекты  

наномасштаба на материалов в кристаллах и их влияние на  

механические,  свойства  

физические,    

поверхностные и    

другие материалов,    

взаимодействия    

материалов с    

окружающей    

средой,    

электромагнитным    

излучением и    

потоками    

ОПК.12.В з2. знать Анализ структуры материалов РГЗ, основной Экзамен, вопросы 1- 
 современные методами дифракции раздел 9, 17 
 проблемы рентгеновского излучения и   

 теоретического и электронов Границы зёрен,   

 прикладного субзёрен, двойников, дефекты   

 материаловедения и упаковки Металлические   

 технологии стёкла Метрический тензор.   

 материалов Определение углов между   

 применительно к направлениями и   

 различным областям плоскостями,   

 техники и межплоскостных расстояний в   

 технологии кристаллах Модель атома   

  Резерфорда и Бора.   

  Эксперимент Резерфорда-   

  Гейгера-Марсдена. Сравнение   

  полученной модели с   

  экспериментами по   

  спектральному анализу   

  Ограничения модели Бора.   

  Современные представления о   

  структуре атома. Полные и   

  частичные дислокации в   

  металлах и их влияние на   

  свойства Полюсные фигуры   

  Пространственные группы   

  симметрии Прямой и   

  обратный базис кристаллов   

  Стереографические проекции.   

  Точечные группы симметрии   

  Точечные дефекты в   

  кристаллах и их влияние на   

  свойства Элементы симметрии   

  в кристаллах   

ПК.4 способность 
использовать на 
практике 
современные 
представления, о 

з1. знать типы и 
классы современных 
и перспективных 
неорганических 
и/или органических 

Металлические стёкла РГЗ, основной 
раздел 

Экзамен, вопросы 10-
13 



влиянии микро- и 
нано-структуры на 
свойства 
материалов, их 
взаимодействии с 
окружающей 
средой, полями, 
энергетическими 
частицами и 
излучением 

материалов и 
технологических 
процессов их 
получения, 
обработки и 
модификации 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 1 семестре - в форме экзамена, 

который направлен на оценку сформированности компетенций ОК.4, ОК.5, ОПК.11.В, ОПК.12.В, 

ПК.4. 

Экзамен проводится в устной форме. Подготовка к ответам проводится в течение 1 часа. 

Кроме того, сформированность компетенций проверяется при проведении мероприятий 

текущего контроля, указанных в таблице раздела 1. 

В 1 семестре обязательным этапом текущей аттестации является расчетно-графическое 

задание (работа) (РГЗ(Р)). Требования к выполнению РГЗ(Р), состав и правила оценки 

сформулированы в паспорте РГЗ(Р). 

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой 

системой, приведенной в рабочей программе учебной дисциплины. 

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 

компетенций ОК.4, ОК.5, ОПК.11.В, ОПК.12.В, ПК.4  за которые отвечает дисциплина, на разных 

уровнях. 

 
Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных 

требований, теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить 

существенный характер, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы не достаточно, большинство предусмотренных программой обучения учебных 

заданий не выполнены или выполнены с существенными ошибками. 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые 

виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения 

учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным 

числом баллов, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные 

задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
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Паспорт экзамена  

по дисциплине «Теория строения материалов», 1 семестр 

 

1. Методика оценки 

Экзамен проводится в устной форме, по билетам. Один вопрос в билет выбирается в 

произвольной форме из списка вопросов, приведенного ниже. Вторым вопросом является 

задача по определению направлений и плоскостей в решетках различных материалов. В ходе 

экзамена преподаватель вправе задавать студенту дополнительные вопросы из общего 

перечня (п. 4). 

Форма экзаменационного билета 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет МТФ 

 

Билет  № _____ 

к экзамену по дисциплине «Теория строения материалов» 

 

1. Точечные группы симметрии 

2. Укажите схематически направление <110> в решетке стали 20Х23Н18. 

 

                                                                                                     

Утверждаю: зав. кафедрой ММ                                             профессор, Батаев В.А.       
                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата) 

2. Критерии оценки 
На зачет отводится 2 часа. Студенту предлагается ответить на 2 вопроса. Каждый 

вопрос оценивается максимально в 5 баллов. Коэффициент для балла за зачет составляет 2. 

• Ответ на билет считается неудовлетворительным, если студент при ответе на 

вопросы не дает определений основных понятий, не способен показать причинно-

следственные связи явлений, при выполнении задания допускает принципиальные 

ошибки, оценка составляет 0 баллов. 

• Ответ на билет засчитывается на пороговом уровне, если студент при ответе на 

вопросы дает определение основных понятий, может показать причинно-следственные 

связи явлений, при выполнении задания допускает непринципиальные ошибки, например, 

вычислительные, оценка составляет 20 - 25 баллов. 

• Ответ на билет засчитывается на базовом уровне, если студент при ответе на 

вопросы формулирует основные понятия, законы, дает характеристику процессов, 

явлений, проводит анализ причин, условий, может представить качественные 

характеристики процессов, не допускает ошибок при решении задачи, оценка составляет 

26 - 34 балла. 



• Ответ на билет засчитывается на продвинутом уровне, если студент при ответе на 

вопросы проводит сравнительный анализ подходов, проводит комплексный анализ, 

выявляет проблемы, предлагает механизмы решения, способен представить 

количественные характеристики определенных процессов, приводит конкретные примеры 

из практики, не допускает ошибок и способен обосновать выбор метода решения задачи, 

оценка составляет 35 - 40 баллов. 

 

3. Шкала оценки 

Экзамен считается сданным, если сумма баллов составляет не менее 20 баллов (из 40 

возможных).  

В общей оценке по дисциплине экзаменационные баллы учитываются в соответствии 

с правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 

дисциплины. 

 

4. Вопросы к экзамену по дисциплине «Теория строения материалов» 

1. Современные представления о структуре атома.  

2. Элементы симметрии в кристаллах  

3. Точечные группы симметрии  

4. Пространственные группы симметрии  

5. Индексы направлений и плоскостей в кристаллах  

6. Прямой и обратный базис кристаллов  

7. Метрический тензор. Определение углов между направлениями и плоскостями, 

межплоскостных расстояний в кристаллах  

8. Стереографические проекции.  

9. Полюсные фигуры  

10. Точечные дефекты в кристаллах и их влияние на свойства  

11. Полные и частичные дислокации в металлах и их влияние на свойства  

12. Границы зёрен, субзёрен, двойников, дефекты упаковки  

13. Металлические стёкла  

14. Анализ структуры материалов методами дифракции рентгеновского излучения и 

электронов  

15. Тензорное представление свойств кристаллов  

16. Основы термодинамики металлов и сплавов  

17. Укажите схематически направление (плоскость) в решетке материала. 
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Паспорт  

расчетно-графического задания (работы) 

по дисциплине «Теория строения материалов», 1 семестр 

1. Методика оценки 

В рамках расчетно-графического задания (работы) по дисциплине студенты должны 

самостоятельно изучить теоретический материал, связанный с теорией строения 

материалов и выполнить 4 задания (список вариантов приведен ниже). 

Обязательные структурные части РГЗ. 

1. Титульный лист  

2. Основная часть, включающая 4 задания.  

3. Список литературы 

4. Приложения (если требуется) 

 

Оцениваемые позиции: 

1. Сроки сдачи 

2. Полнота охвата темы  

3. Оформление работы (согласно ГОСТ 7.32—2001, ГОСТ Р 7.0.5-2008) 

4. Защита 

 

Порядок выполнения 

1. Выбрать вариант в соответствии с номером в ведомости  

2. В задачах 1-3 вычислить углы между плоскостями и направлениями в кристаллах 

с использованием метрического тензора  

3. В задаче 4 построить картину дифракции электронов от заданного материала в 

заданном направлении. Построить все рефлексы для плоскостей с d>0,5 Å  

 

2. Критерии оценки 

• Работа считается не выполненной, если выполнены не все части РГЗ, оценка 

составляет 0 баллов. 

• Работа считается выполненной на пороговом уровне, если выполнены все части 

РГЗ, студент освоил теоретический материал, но не смог представить результаты своей 

работы по необходимым требованиям и указанный в срок, также сюда относится вариант, 

когда студент освоил теоретический материал, но допустил несколько ошибок на защите. 

Оценка составляет 30 - 38 баллов. 

• Работа считается выполненной на базовом уровне, если выполнены все части РГЗ, 

студент освоил теоретический материал, оформил работу по требованиям, представил ее в 

указанный срок, но допустил несколько ошибок на защите или привел не достаточно 

четкую аргументацию своей точки зрения при выборе объекта исследования. Оценка 

составляет 39 - 49 баллов. 

• Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если выполнены все части 

РГЗ, студент освоил теоретический материал, оформил работу по требованиям, 

представил ее в указанный срок, привел достаточно четкую аргументацию своей точки 

зрения по всем разделам. Оценка 50 - 60 баллов. 

 

 



1 семестр 

Учебная деятельность Максимальный 
балл 

Максимальный 
общий балл 

Выполнение и оформление РГЗ в печатном виде 
в том числе: 

Сроки сдачи 

Полнота охвата темы (выполнение 4 задач) 

Оформление работы  

Защита 

 

60 

 
10 

10 

5 

5 

60 
 
10 
40 
5 
5 

 

3. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине баллы за РГЗ(Р) учитываются в соответствии с 

правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 

дисциплины.  

4. Примерный перечень тем РГЗ(Р) 
Вар
иант  

Задача 1  Задача2  Задача 3  Задача 4  

1  α=β=γ=90o, 
a=b=c=2.3 A  

α=β=γ=90o, a= 3 A, b=3.3 
A c=4.3 A  

а = 6,216 Å, b = 6,288 Å , c = 
8,559 Å, α=γ=90o, β = 95о  

α-Fe [111]  

2  α=β=γ=90o, 
a=b=c=2.4 A  

α=β=γ=90o, a= 2 A, b=3.3 
A c=4.3 A  

а = 5,316 Å, b = 6,188 Å , c = 
8,759 Å, α=γ=90o, β = 96о  

γ-Fe [110]  

3  α=β=γ=90o, 
a=b=c=2.5 A  

α=β=γ=90o, a= 3 A, b=4.3 
A c=5.3 A  

а = 6,119 Å, b = 6,88 Å , c = 8,9 
Å, α=γ=90o, β = 99о  

Cu [112]  

4  α=β=γ=90o, 
a=b=c=2.6 A  

α=β=γ=90o, a= 3.2 A, 
b=3.6 A c=4.2 A  

а = 4,11 Å, b = 6,12 Å , c = 8,45 
Å, α=γ=90o, β = 93о  

Al [111]  

5  α=β=γ=90o, 
a=b=c=2.7 A  

α=β=γ=90o, a= 3.3 A, 
b=3.15 A c=4.12 A  

а = 6,26 Å, b = 6,18 Å , c = 8, 9 Å, 
α=γ=90o, β = 94,772о  

Nb [120]  

6  α=β=γ=90o, 
a=b=c=2.8 A  

α=β=γ=90o, a= 3 A, 
b=3.35 A c=4.13 A  

а = 5,16 Å, b = 6,18 Å , c = 8,29 
Å, α=γ=90o, β = 98о  

Ta [210]  

7  α=β=γ=90o, 
a=b=c=2.9 A  

α=β=γ=90o, a= 3.8 A, 
b=3.37 A c=4.23 A  

а = 6,4 Å, b = 6,5 Å , c = 8,7 Å, 
α=γ=90o, β = 95о  

W [112]  

8  α=β=γ=90o, 
a=b=c=3.3 A  

α=β=γ=90o, a= 3.2 A, 
b=3.35 A c=4.31 A  

а = 5,05 Å, b = 6,56 Å , c = 8,19 
Å, α=γ=90o, β = 93о  

Al [121]  

9  α=β=γ=90o, 
a=b=c=3.4 A  

α=β=γ=90o, a= 3.9 A, 
b=3.8 A c=4.11 A  

а = 4,16 Å, b = 6,28 Å , c = 8,32 
Å, α=γ=90o, β = 97о  

α-Fe [121]  

10  α=β=γ=90o, 
a=b=c=3.5 A  

α=β=γ=90o, a= 3.17 A, 
b=3.23 A c=4.33 A  

а = 5,26 Å, b = 6,8 Å , c = 8,9 Å, 
α=γ=90o, β = 98о  

γ-Fe [122]  

11  α=β=γ=90o, 
a=b=c=3.6 A  

α=β=γ=90o, a= 3 A, 
b=3.19 A c=4.29 A  

а = 4,6 Å, b = 6,8 Å , c = 8,29 Å, 
α=γ=90o, β = 95о  

Cu [132]  

12  α=β=γ=90o, 
a=b=c=3.7 A  

α=β=γ=90o, a= 3 A, b=3.9 
A c=4.2 A  

а = 4,3 Å, b = 6,5 Å , c = 8,4 Å, 
α=γ=90o, β = 93о  

Al [310]  

13  α=β=γ=90o, 
a=b=c=3.8 A  

α=β=γ=90o, a= 3 A, b=3.6 
A c=4.7 A  

а = 5,17 Å, b = 6,22 Å , c = 8,33 
Å, α=γ=90o, β = 98о  

Nb [011]  

14  α=β=γ=90o, 
a=b=c=3.9 A  

α=β=γ=90o, a= 3 A, b=3.6 
A c=4.3 A  

а = 6,19 Å, b = 6,8 Å , c = 8,2 Å, 
α=γ=90o, β = 91о  

Ta [312]  

15  α=β=γ=90o, 
a=b=c=4.1 A  

α=β=γ=90o, a= 3 A, 
b=3.12 A c=4.11 A  

а = 5,6 Å, b = 4,18 Å , c = 7,29 Å, 
α=γ=90o, β = 99о  

W [332]  

16  α=β=γ=90o, 
a=b=c=4.3 A  

α=β=γ=90o, a= 3.1 A, 
b=3.23 A c=4.22 A  

а = 6,16 Å, b = 6,8 Å , c = 9,29 Å,  Al [321]  

 


