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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Цель освоения дисциплины: 

Целью изучения дисциплины является освоение основных вопросов в области радиа-

ционной повреждаемости материалов для решения научно-исследовательских и практиче-

ских задач. 

Задачи освоения дисциплины (модуля):  

-получение знаний основных физических и химических явлений, которые происходят в 

твердых телах под действием ядерных излучений  

-получение знаний о механизме влияния ядерных излучений на структуру материалов, изме-

нениях в структуре, физико-механических характеристиках. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Учебная дисциплина Б1.В.ОД.1.4 «Радиационная повреждаемость материалов»  

включена в перечень обязательных дисциплин вариативной части образовательной програм-

мы и реализуется в соответствии с требованиями ФГОС, ОПВО и УП по направлению под-

готовки 22.04.01 «Материаловедение и технологии материалов». 

Дисциплина базируется на следующих дисциплинах: Физика, Общая химия, Теория 

строения материалов, Методы структурного анализа. 

Дисциплина «Радиационная повреждаемость материалов» является основополагаю-

щей для выполнения выпускной квалификационной работы. 

Рабочая программа дисциплины «Радиационная повреждаемость материалов» для ин-

валидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья разрабатывается индивидуально с 

учетом особенностей психофизического развития, индивидуальных возможностей и состоя-

ния здоровья таких обучающихся. 

 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 
Таблица 1 – Формирование компетенций по дисциплинам 

(очная форма обучения) 

 

Наименование дисциплин,  

формирующих компетенцию 

совместно 

Семестры, формирования дисциплины 

ПК-4     

Физическое материаловедение  *   

Радиационная повреждаемость материалов  *   

Конструкционные материалы ядерных реакторов *    

Неметаллические материалы   *  

Ядерные топливные материалы   *  

Материаловедение  * *  
Технология высокоэнергетических методов обработки материа-

лов 
 *   

Нанокристаллические материалы и нанотехнологии в энергетиче-

ском машиностроении 
 *   

Научно-исследовательская работа    * 
Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалифика-

ционной работы 
   * 

ПК-5     

Физическое материаловедение  *   

Радиационная повреждаемость материалов  *   
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Наименование дисциплин,  

формирующих компетенцию 

совместно 

Семестры, формирования дисциплины 

Методология выбор материалов в атомном машиностроении   *  
Перспективные технологии нанесения покрытий и поверхностной 

обработки материалов и изделий 
 * *  

Упрочняющая обработка поверхностных слоев материалов и из-

делий 
 * *  

Материаловедение  * *  
Технология высокоэнергетических методов обработки материа-

лов и изделий 
 *   

Научно-исследовательская работа    * 
Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалифика-

ционной работы 
   * 

Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалифика-

ционной работы 
   * 

ПК-9     

Радиационная повреждаемость материалов  *   

Основное технологическое оборудование атомных станций *    

Технологическая практика   *  
Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалифика-

ционной работы 
   * 
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4. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ,  

СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОП 

 
Таблица 2 – Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения 

 

Код и наимено-

вание компетен-

ции 

Код и наименование 

индикатора достиже-

ния компетенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 

Оценочные средства 

Текущего 

контроля 

Промежуточ-

ной 

аттестации 

Освоение дисциплины причастно к  

ТФ D/01.7 (ПС  40.011«Специалист по научно-исследовательским и опытно-конструкторским разработкам»),  

ТФ B/01.7 (ПС  40.136 «Специалист в области разработки, сопровождения и интеграции технологических процессов и производств в об-

ласти материаловедения и технологии материалов».) 

ПК-4 

Способен исполь-

зовать на практи-

ке современные 

представления, о 

влиянии микро- и 

нано-структуры 

на свойства мате-

риалов, их взаи-

модействие с 

окружающей сре-

дой, полями, 

энергетическими 

частицами и из-

лучением 

ИПК-4.1 Использует 

современные представ-

ления о влиянии струк-

туры материалов на их 

свойства 

ИПК-4.2 Использует 

знания о взаимодей-

ствии материалов с 

полями, высокоэнерге-

тическими частицами и 

излучением 

ИПК-4.3 Составляет 

технологию получения 

материалов с учетом 

структуры, а также 

возможностей модифи-

кации поверхности для 

получения требуемых 

свойств 

Знать:  
основные процес-

сы, протекающие 

при радиацион-

ном повреждении 

металлов и неме-

таллов 

Уметь:  
способен ис-

пользовать на 

практике совре-

менные пред-

ставления, о 

влиянии микро- 

и нано-

структуры на 

свойства мате-

риалов, их вза-

имодействии 

энергетически-

ми частицами и 

излучением 

Владеть:  
рабочие мето-

дики для сни-

жения (или ис-

ключения) вли-

яния радиации 

на свойства ма-

териалов 

Реферат, инди-

видуальные 

практические 

задачи по раз-

делам курса 

 

Вопросы для 

устного собесе-

дования  
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ПК-5 

Способен само-

стоятельно осу-

ществлять сбор 

данных, изучать, 

анализировать и 

обобщать научно-

техническую ин-

формацию по те-

матике исследо-

вания, разрабаты-

вать и использо-

вать техническую 

документацию в 

профессиональ-

ной деятельности 

ИПК-5.1 Собирает 

данные из доступных 

источников в области 

материаловедения и 

технологий материалов 

ИПК-5.2 Проводит 

анализ собранной тех-

нической информации 

по тематике исследо-

ваний 

ИПК-5.3 Составляет 

техническую докумен-

тацию в области мате-

риаловедении и техно-

логии материалов 

Знать:  
методологию 

сбора данных их 

открытых источ-

ников о процес-

сах, протекающих 

при радиацион-

ном повреждении 

металлов и неме-

таллов 

Уметь:  
анализировать 

современные 

представления, 

о влиянии мик-

ро- и нано-

структуры на 

свойства мате-

риалов, их вза-

имодействии 

энергетически-

ми частицами и 

излучением 

Владеть:  
методикой со-

ставления тех-

нической доку-

ментации, тех-

нологических 

процессов 

направленных 

на снижение 

(или исключе-

ние) влияния 

радиации на 

свойства мате-

риалов 

ПК-9 

Готов применять 

инженерные зна-

ния для разработ-

ки и реализации 

проектов, удовле-

творяющих за-

данным требова-

ниям 

ИПК-9.1 Применяет 

знания об эксплуата-

ционных свойствах 

материалов, получен-

ных физическими ме-

тодами 

ИПК-9.2 Разрабатыва-

ет технологию для мо-

дификации поверхно-

сти для достижения 

заданных свойств 

ИПК-9.3 Прогнозирует 

эксплуатационные 

свойства покрытий, 

полученных с помо-

щью излучения лазера 

Знать:  
механизмы фор-

мирования экс-

плуатационных 

свойств материа-

лов, полученных 

физическими ме-

тодами в том чис-

ле используя об-

лучение 

Уметь:  
разработать 

технологию для 

модификации 

поверхности из-

лучением 

Владеть:  
принципами 

прогнозирова-

ния свойств по-

верхностных 

слоев получен-

ных в том числе 

излучением ла-

зера 
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5. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

5.1 Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ по семестрам 

Общая трудоѐмкость дисциплины составляет 5 зач.ед. 180 часов, распределение часов 

по видам работ семестрам представлено в таблице 3.  

 

Таблица 3 

Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ по семестрам  

 

Для студентов очного обучения 

 

Вид учебной работы 

Трудоѐмкость в час 

Всего 

час. 

В т.ч. по семестрам   

2 сем 

Формат изучения дисциплины  с использованием элементов 

электронного обучения 

Общая трудоѐмкость дисциплины по учеб-

ному плану 
180 180 

1. Контактная работа: 57 57 

1.1.Аудиторная работа, в том числе: 51 51 

занятия лекционного типа (Л) 17 17 

занятия семинарского типа (ПЗ-семинары, 

практ. занятия и др) 
34 34 

лабораторные работы (ЛР) - - 

1.2.Внеаудиторная работа, в том числе 6 6 

курсовая работа (проект) (КР/КП) (консуль-

тация, защита) 
- - 

текущий контроль, консультации по дисци-

плине  
4 4 

контактная работа на промежуточной атте-

стации (КРА) 
2 2 

2. Самостоятельная работа (СРС) 96 96 

реферат/эссе (подготовка)   

расчѐтно-графическая работа (РГР) (подго-

товка) 
  

контрольная работа   

курсовая работа/проект (КР/КП) (подготов-

ка) 
  

самостоятельное изучение разделов, само-

подготовка (проработка и повторение лекци-

онного материала и материала учебников и 

учебных пособий, подготовка к лаборатор-

ным и практическим занятиям, коллоквиум и 

т.д.) 

96 96 

Подготовка к экзамену (контроль) 27 27 
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5.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам 

Таблица 4 – Содержание дисциплины, структурированное по темам для студентов очного обучения 

 
Планируемые 

(контролируемые) 

результаты  

освоения: 

код УК; ОПК; ПК 

и индикаторы 

достижения 

компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

Вид СРС 

Наименование  

используемых                                                                                                                                                                                       

интерактивных  

образовательных  

технологий 

Реализация 

в рамках 

практической под-

готовки 

(трудоемкость в ча-

сах)  

Контактная 

работа  

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у

д
ен

т
о

в
  

(С
Р

С
),

 ч
а

с 
 

Л
е
к

ц
и

и
, 

ч
а

с 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

, 
ч

а
с 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
 

за
н

я
т
и

я
, 

ч
а

с
 

2 семестр   

ПК-4, 

ИПК-4.1 

ИПК-4.2 

ИПК-4.3 

 

ПК-5, 

ИПК-5.1 

ИПК-5.2 

ИПК-5.3 

 

ПК-9, 

ИПК-9.1 

ИПК-9.2 

ИПК-9.3 

Раздел 1 Основные радиационные явления в конструкционных 

и  реакторных материалах 

   

Тема 1.1 Структура, цели и задачи 

настоящего курса. Направления раз-

вития ядерной и термоядерной энер-

гетики. Роль материалов в атомной 

энергетике. Современные проблемы 

радиационного материаловедения и их 

экономический аспект. 

1 - 2 10 Подготовка к ЛЗ и ПЗ 

[7.1.1]; [7.1.2]; [7.1.3]; 

[7.2.1]; [7.2.2]; [7.3.1] 

Реферат, индивиду-

альные практические 

задачи по разделам 

курса 

 

Тема 1.2 Типы ионизирующих излу-

чений. Естественные и искусственные 

источники ионизирующих излучений. 

Характеристики ионизирующих излу-

чений. Основные определения. Зако-

нодательство РФ в области ионизи-

рующих излучений. 

1 - 2 10 Подготовка к ЛЗ и ПЗ 

[7.1.1]; [7.1.2]; [7.1.3]; 

[7.2.1]; [7.2.2]; [7.3.1] 

Реферат, индивиду-

альные практические 

задачи по разделам 

курса 

 

Тема 1.3 Взаимодействие ионизиру-

ющих излучений с веществом 

. 

2 - 4 7 Подготовка к ЛЗ и ПЗ 

[7.1.1]; [7.1.2]; [7.1.3];  

[7.2.1]; [7.2.2]; [7.3.1] 

Реферат, индивиду-

альные практические 

задачи по разделам 

курса 

 

Тема 1.4 Основные радиационные 

явления в конструкционных и топлив-

ных реакторных материалах и их вли-

яние на безопасность и экономичность 

реакторов. Основные термины и опре-

деления в ядерной энергетике 

2 - 4 7 Подготовка к ЛЗ и ПЗ 

[7.1.1]; [7.1.2]; [7.1.3]; 

[7.2.1]; [7.2.2]; [7.3.1] 

Реферат, индивиду-

альные практические 

задачи по разделам 

курса 
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты  

освоения: 

код УК; ОПК; ПК 

и индикаторы 

достижения 

компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

Вид СРС 

Наименование  

используемых                                                                                                                                                                                       

интерактивных  

образовательных  

технологий 

Реализация 

в рамках 

практической под-

готовки 

(трудоемкость в ча-

сах)  

Контактная 

работа  

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у

д
ен

т
о

в
  

(С
Р

С
),

 ч
а

с 
 

Л
е
к

ц
и

и
, 

ч
а

с 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

, 
ч

а
с 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
 

за
н

я
т
и

я
, 

ч
а

с
 

Работа по освоению 1 раздела:        

реферат, эссе (тема)        

расчѐтно-графическая работа (РГР)        

контрольная работа        

Итого по 1 разделу 6 - 12 34    

Раздел 2 Основные закономерности взаимодействия излучения 

с веществом, радиационные повреждения и их эволюция  

   

Тема 2.1 Изменение свойств материа-

лов при облучении. Критерии хрупко-

го разрушения. Ударная вязкость. 

Температура хрупко-вязкого перехода 

 

1 - 2 7 Подготовка к ЛЗ и ПЗ 

[7.1.1]; [7.1.2]; [7.1.3];  

[7.2.1]; [7.2.2]; [7.3.1] 

Реферат, индивиду-

альные практические 

задачи по разделам 

курса 

 

Тема 2.2 Распухание, радиационная 

ползучесть, радиационное упрочнение 

(разупрочнение) и охрупчивание, ра-

диационный рост пор. Влияние леги-

рующих элементов и примесей на ра-

диационное упрочнение металлов 

2 - 2 8 Подготовка к ЛЗ и ПЗ 

[7.1.1]; [7.1.2]; [7.1.3];  

[7.2.1]; [7.2.2]; [7.3.1] 

Реферат, индивиду-

альные практические 

задачи по разделам 

курса 

 

Тема 2.3 Типы точечных дефектов: 

вакансии (ВАК), собственные междо-

узельные атомы (СМА), примесные 

атомы внедрения и замещения. Пары 

Френкеля. Вакансии.. 

2 - 2 7 Подготовка к ЛЗ и ПЗ 

[7.1.1]; [7.1.2]; [7.1.3];  

[7.2.1]; [7.2.2]; [7.3.1] 

Реферат, индивиду-

альные практические 

задачи по разделам 

курса 

 

Тема 2.4 Методы экспериментального 

определения точечных дефектов: из-

мерение линейных размеров, отжиг 

пор. Влияние атомов газа на образо-

вание пор, изменение физико-

механических свойств материалов. 

Накопление атомов газа в материалах 

1 - 2 7 Подготовка к ЛЗ и ПЗ 

[7.1.1]; [7.1.2]; [7.1.3]; 

[7.2.1]; [7.2.2]; [7.3.1] 

Реферат, индивиду-

альные практические 

задачи по разделам 

курса 
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты  

освоения: 

код УК; ОПК; ПК 

и индикаторы 

достижения 

компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

Вид СРС 

Наименование  

используемых                                                                                                                                                                                       

интерактивных  

образовательных  

технологий 

Реализация 

в рамках 

практической под-

готовки 

(трудоемкость в ча-

сах)  

Контактная 

работа  

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у

д
ен

т
о

в
  

(С
Р

С
),

 ч
а

с 
 

Л
е
к

ц
и

и
, 

ч
а

с 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

, 
ч

а
с 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
 

за
н

я
т
и

я
, 

ч
а

с
 

тепловых, быстрых и термоядерных 
реакторов за счет ядерных реакций. 

Растворимость газов в металлах 

Тема 2.5 Основные механические ха-

рактеристики материала. Основные 

закономерности тепловой ползучести 

металлов и сплавов. Стадии тепловой 

ползучести. 

Зависимость скорости деформации от 

напряжения и температуры. Испыта-

ния на ползучесть при постоянной 

нагрузке и постоянном напряжении. 

Роль субзерен. Понятие о длительной 

прочности. Скорость радиационной 

ползучести. Механизмы радиацион-

ной ползучести. Методы эксперимен-

тального изучения. 

1 - 2 6 Подготовка к ЛЗ и ПЗ 

[7.1.1]; [7.1.2]; [7.1.3]; 

[7.2.1]; [7.2.2]; [7.3.1] 

Реферат, индивиду-

альные практические 

задачи по разделам 

курса 

 

Работа по освоению 2 раздела:        

реферат, эссе (тема)        

расчѐтно-графическая работа (РГР)        

контрольная работа        

Итого по 2 разделу 7 - 10 35    

Раздел 3 Вопросы эксплуатационной надежности материалов, 

подвергаемых радиационному облучению 

   

Тема 3.1  Разрушающие и неразру-

шающие методы измерения деформа-

ций в результате распухания, ползуче-

сти. 

1 - 4 9 Подготовка к ЛЗ и ПЗ 

[7.1.1]; [7.1.2]; [7.1.3]; 

[7.2.1]; [7.2.2]; [7.3.1] 

Реферат, индивиду-

альные практические 

задачи по разделам 

курса 

 

Тема 3.2 Понятие о кратковременных 

(растяжение, сжатие, ударные испы-

1 - 4 9 Подготовка к ЛЗ и ПЗ 

[7.1.1]; [7.1.2]; [7.1.3]; 

Реферат, индивиду-

альные практические 
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты  

освоения: 

код УК; ОПК; ПК 

и индикаторы 

достижения 

компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

Вид СРС 

Наименование  

используемых                                                                                                                                                                                       

интерактивных  

образовательных  

технологий 

Реализация 

в рамках 

практической под-

готовки 

(трудоемкость в ча-

сах)  

Контактная 

работа  

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у

д
ен

т
о

в
  

(С
Р

С
),

 ч
а

с 
 

Л
е
к

ц
и

и
, 

ч
а

с 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

, 
ч

а
с 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
 

за
н

я
т
и

я
, 

ч
а

с
 

тания, вязкость разрушения) и дли-

тельных механических свойствах ма-

териалов и способах их измерения. 

Теория радиационного упрочнения.  

Деформационное упрочнение, упроч-

нение порами, дислокационными пет-

лями, частицами фазовых выделений. 

Микротвердость и ее связь с пределом 

текучести. 

[7.2.1]; [7.2.2]; [7.3.1] задачи по разделам 

курса 

Тема 3.3 Восстановление свойств ма-

териалов при отжиге  корпуса. Обос-

нование режимов термической обра-

ботки для отжига корпуса реактора 

2 - 4 9 Подготовка к ЛЗ и ПЗ 

[7.1.1]; [7.1.2]; [7.1.3]; 

[7.2.1]; [7.2.2]; [7.3.1] 

Реферат, индивиду-

альные практические 

задачи по разделам 

курса 

 

Работа по освоению 3 раздела:        

реферат, эссе (тема)        

расчѐтно-графическая работа (РГР)        

контрольная работа        

Итого по 3 разделу 4 - 12 27    

ИТОГО ЗА СЕМЕСТР 17 - 34 96    

ИТОГО по дисциплине 
(в том числе не менее 20% с использо-

ванием интерактивных  

образовательных технологий) 

17 - 34 96    
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6. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТА-

ЦИЯ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности  

Текущий контроль осуществляется для всех форм текущего контроля  учебного про-

цесса: 

– контроль по темам лекционных занятий, 

– решение практических задач,   

– решение индивидуальных практических заданий;   

– защита реферата 

-          экзамен. 

Типовые задания для текущего контроля усвоения знаний, умений и навыков представ-

лены в оценочных материалах по дисциплине «Радиационная повреждаемость материалов», 

которые хранятся на кафедре «Материаловедение, технологии материалов и термическая об-

работка металлов». 

 

1) Примерный перечень тем для рефератов: 

1 Закономерности формирования пористости в металлах и сплавах при облучении. 

2 Радиационные эффекты в наноструктурах. 

3 Радиационное упрочнение металлов и сплавов. 

4 Гелий. Образование и влияние на свойства реакторных материалов. 

5 Радиационные процессы в бетонах. 

6 Радиационное распухание металлов и сплавов 

 

2) Примерный перечень индивидуальных заданий к практическим работам: 

1. Направления развития ядерной и термоядерной энергетики.  

2. Место тепловых, быстрых, термоядерных реакторов и управляемых 

ускорителями систем в нынешнем и будущем топливно-энергетическом балансах 

России.  

3. Современные проблемы радиационного материаловедения и их экономический 

аспект. 

4.  Основные радиационные явления в конструкционных и топливных реакторных 

материалах и их влияние на безопасность и экономичность реакторов. 

5. Распухание, радиационная ползучесть, радиационное упрочнение 

(разупрочнение) и охрупчивание, радиационный рост 

6. Физико-химическое взаимодействие ядерного топлива с материалами оболочки 

твэлов в ядерных реактора. 

7. Типы точечных дефектов: вакансии, собственные междоузельные атомы, 

примесные атомы внедрения и замещения. Пары Френкеля. 

8. Принципы имитации радиационных повреждений материалов.имитационных 

экспериментов. 

9. Общее выражение для скорости распухания материала 

10. Современные представления о механизмах зарождения дислокационных петель, 

вакансионных пор. 

11. Зависимость распухания металлов и сплавов от дозы. 

12. Влияние холодной деформации на распухание. 

13. Влияние механико-термической обработки на распухание. 

14. Температурная зависимость распухания металлов и сплавов. 

15. Основные закономерности тепловой ползучести металлов и сплавов. 

16. Понятие о кратковременных (растяжение, сжатие, ударные испытания, 

17. вязкость разрушения)  

18. Теория радиационного упрочнения.  
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19. Роль накапливаемого гелия и водорода в упрочнении и охрупчивании 

конструкционных материалов.  

20. Понятие о низкотемпературном и высокотемпературном радиационном 

охрупчивании (НТРО и ВТРО). 

21. Особенности охрупчивания сталей аустенитного и ферритного классов. 

22. В чем состоит тензорное описание напряжений и деформаций и каков его 

физический смысл? 

23. Как вывести закон Гука, исходя из общих представлений о силах межатомного  

взаимодействия? 

24. Что такое фактор Шмида? 

25.В чем состоит критерий разрушения Гриффитса и как он видоизменяется при учете 

существования зоны пластической деформации вблизи вершины движущейся 

трещины? 

26. В чем состоит правило Холла–Петча и какова  его интерпретация с точки зрения 

особенностей пластической деформации поликристалла? 

27.  Какова роль локализованной пластической деформации в процессе разрушения 

металлического материала при движении трещины? 

28. Как объясняется переход от вязкого к хрупкому разрушению в соответствии со 

схемой Иоффе? 

29. Что такое усталость материалов и какие параметры используются для 

характеристики их усталостных свойств? 

30. В чем состоит эффект Браушингера и каковы особенности его проявления   в 

циклически упрочняющихся и разупрочняющихся материалах? 

 

3) Примерный перечень вопросов, выносимых на промежуточную аттестацию 

(экзамен): 

1 Виды и источники фотонного излучения. 

2 Характеристики тормозного излучения. 

3 Источники нейтронов и их характеристика. 

4 Характеристика ядерного реактора как источника излучений. 

5 Определение пробегов заряженных частиц в веществе. 

6 Механизмы преобразования энергии излучений при прохождении через вещество. 

7 Соотношение радиационных и ионизационных потерь энергии заряженными 

частицами зависимости от их энергии и порядкового номера среды. 

8 Характеристика захватного излучения при облучении материалов нейтронами 

излучения. 

9 Физический смысл пороговой энергии сдвига атомов и ее экспериментальное 

определение. 

10 Связь потенциала ионизации атомов с процессом смещения атомов в твердых телах. 

11 Механизм образования дефектов при упругом рассеянии частиц в веществе. 

12 Чем обусловлено различие в механизмах смещения атомов нейтронами и 

протонами? 

13 Механизмы образования радиационных дефектов в твердых телах. 

14 Расчет концентрации первично смешенных атомов при облучении материалов 

заряженными частицами, нейтронами и γ-квантами. 

15 Влияние собственных дефектов и примесей на формирование радиационных 

нарушений в материалах. 

16 Роль дислокаций в радиационном дефектообразовании. 

17 Как формируются тепловые клинья и пики смещения? 

18 Влияние облучения на механические свойства металлов и сплавов. 

19 Упрочнение металлов при радиационных воздействиях 

20 Единицы измерения поглощенной дозы. 
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21 Расчетные и экспериментальные методы определения поглощенных доз при 

облучении материалов заряженными частицами и фотонами. 

22 Понятие эквивалентной и эффективной доз. 

23 Дозовые пределы облучения, установленные для персонала и населения. 

24 Экспериментальное определение защитных свойства новых материалов. 

25 Критерии выбора материалов для защиты от нейтронов, γ –квантов, α- и β-частиц. 

 

6.2. Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал 

оценивания 

Таблица 5 Шкала оценивания при текущем контроле (контрольные недели) и оценке 

выполнения практических работ 

Шкала оценивания (баллы 

полученные в ходе тести-

рования) 

Экзамен 

96<R<=100 Отлично 

81<R<=95 Хорошо 

70<R<=80 Удовлетворительно 

0<R<=70 Неудовлетворительно 

 
При промежуточном контроле успеваемость студентов оценивается по системе «отлич-

но», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 
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Таблица 6 – Критерии оценивания результата обучения по дисциплине и шкала оценивания 

 

Код и наимено-

вание компетен-

ции 

Код и наимено-

вание индикатора 

достижения ком-

петенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

Оценка 

«неудовлетвори-

тельно» 

/ «не зачтено» 

0-70% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

Оценка 

«удовлетворитель-

но» / «зачтено» 

71-80% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

Оценка 

«хорошо» /  

«зачтено» 

81-95% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

Оценка 

«отлично» / 

«зачтено» 

96-100% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

ПК-4. Способен ис-

пользовать на практи-

ке современные пред-

ставления, о влиянии 

микро- и нано-

структуры на свой-

ства материалов, их 

взаимодействие с 

окружающей средой, 

полями, энергетиче-

скими частицами и 

излучением 

ИПК-4.1 Использует 

современные представ-

ления о влиянии струк-

туры материалов на их 

свойства 

 

ИПК-4.2 Использует 

знания о взаимодей-

ствии материалов с 

полями, высокоэнерге-

тическими частицами и 

излучением 

 

ИПК-4.3 Составляет 

технологию получения 

материалов с учетом 

структуры, а также 

возможностей модифи-

кации поверхности для 

получения требуемых 

свойств 

Не способен излагать 

материал последователь-

но, допускает суще-

ственные ошибки, неуве-

ренно, с большими за-

труднениями выполняет 

практические задания. 

Не способен продолжить 

обучение без дополни-

тельных занятий. 

Способен применить 

знания только основного 

материала, допускает 

неточности, недостаточ-

но правильные формули-

ровки. Допускает нару-

шения логической по-

следовательности в из-

ложении программного 

материала. Имеются за-

труднения с выводами 

Способен к решению 

конкретных практиче-

ских задач из числа 

предусмотренных рабо-

чей программой 

Способен логично мыс-

лить, системно выстраи-

вает изложение материа-

ла, излагает его, не до-

пуская существенных 

неточностей. Способен 

эффективно применять 

теоретические положе-

ния при решении прак-

тических вопросов и за-

дач, владеет необходи-

мыми навыками и прие-

мами их выполнения. 

Допускает единичные 

ошибки в решении про-

блем. Не может ответить 

на все дополнительные 

вопросы. 

Свободно и уверенно оперирует 

предоставленной информацией, 

отлично владеет навыками анализа 

и синтеза информации, знает все 

основные методы решения про-

блем, предусмотренные учебной 

программой, знает типичные 

ошибки и возможные сложности 

при решении той или иной про-

блемы и способен выбрать и эф-

фективно применить адекватный 

метод решения конкретной про-

блемы. Способен легко ориентиро-

ваться при видоизменении зада-

ний, использует в ответе материал 

монографической литературы, 

правильно обосновывает принятое 

решение, владеет разносторонними 

навыками и приемами выполнения 

практических задач. Правильно 

отвечает на все дополнительные 

вопросы. 

ПК-5. Способен са-

мостоятельно осу-

ществлять сбор дан-

ных, изучать, анали-

зировать и обобщать 

научно-техническую 

информацию по тема-

тике исследования, 

ИПК-5.1 Собирает дан-

ные из доступных ис-

точников в области 

материаловедения и 

технологий материалов 

 

ИПК-5.2 Проводит ана-

лиз собранной техниче-

Не способен излагать 

материал последователь-

но, допускает суще-

ственные ошибки, неуве-

ренно, с большими за-

труднениями выполняет 

практические задания. 

Не способен продолжить 

Способен применить 

знания только основного 

материала, допускает 

неточности, недостаточ-

но правильные формули-

ровки. Допускает нару-

шения логической по-

следовательности в из-

Способен логично мыс-

лить, системно выстраи-

вает изложение материа-

ла, излагает его, не до-

пуская существенных 

неточностей. Способен 

эффективно применять 

теоретические положе-

Свободно и уверенно оперирует 

предоставленной информацией, 

отлично владеет навыками анализа 

и синтеза информации, знает все 

основные методы решения про-

блем, предусмотренные учебной 

программой, знает типичные 

ошибки и возможные сложности 
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разрабатывать и ис-

пользовать техниче-

скую документацию в 

профессиональной 

деятельности 

ской информации по 

тематике исследований 

 

ИПК-5.3 Составляет 

техническую докумен-

тацию в области мате-

риаловедении и техно-

логии материалов 

обучение без дополни-

тельных занятий. 

ложении программного 

материала. Имеются за-

труднения с выводами 

Способен к решению 

конкретных практиче-

ских задач из числа 

предусмотренных рабо-

чей программой 

ния при решении прак-

тических вопросов и за-

дач, владеет необходи-

мыми навыками и прие-

мами их выполнения. 

Допускает единичные 

ошибки в решении про-

блем. Не может ответить 

на все дополнительные 

вопросы. 

при решении той или иной про-

блемы и способен выбрать и эф-

фективно применить адекватный 

метод решения конкретной про-

блемы. Способен легко ориентиро-

ваться при видоизменении зада-

ний, использует в ответе материал 

монографической литературы, 

правильно обосновывает принятое 

решение, владеет разносторонними 

навыками и приемами выполнения 

практических задач. Правильно 

отвечает на все дополнительные 

вопросы. 

ПК-9. Готов приме-

нять инженерные зна-

ния для разработки и 

реализации проектов, 

удовлетворяющих 

заданным требовани-

ям 

ИПК-9.1 Применяет 

знания об эксплуатаци-

онных свойствах мате-

риалов, полученных 

физическими методами 

 

ИПК-9.2 Разрабатывает 

технологию для моди-

фикации поверхности 

для достижения задан-

ных свойств 

 

ИПК-9.3 Прогнозирует 

эксплуатационные 

свойства покрытий, 

полученных с помощью 

излучения лазера 

Не способен излагать 

материал последователь-

но, допускает суще-

ственные ошибки, неуве-

ренно, с большими за-

труднениями выполняет 

практические задания. 

Не способен продолжить 

обучение без дополни-

тельных занятий. 

Способен применить 

знания только основного 

материала, допускает 

неточности, недостаточ-

но правильные формули-

ровки. Допускает нару-

шения логической по-

следовательности в из-

ложении программного 

материала. Имеются за-

труднения с выводами 

Способен к решению 

конкретных практиче-

ских задач из числа 

предусмотренных рабо-

чей программой 

Способен логично мыс-

лить, системно выстраи-

вает изложение материа-

ла, излагает его, не до-

пуская существенных 

неточностей. Способен 

эффективно применять 

теоретические положе-

ния при решении прак-

тических вопросов и за-

дач, владеет необходи-

мыми навыками и прие-

мами их выполнения. 

Допускает единичные 

ошибки в решении про-

блем. Не может ответить 

на все дополнительные 

вопросы. 

Свободно и уверенно оперирует 

предоставленной информацией, 

отлично владеет навыками анализа 

и синтеза информации, знает все 

основные методы решения про-

блем, предусмотренные учебной 

программой, знает типичные 

ошибки и возможные сложности 

при решении той или иной про-

блемы и способен выбрать и эф-

фективно применить адекватный 

метод решения конкретной про-

блемы. Способен легко ориентиро-

ваться при видоизменении зада-

ний, использует в ответе материал 

монографической литературы, 

правильно обосновывает принятое 

решение, владеет разносторонними 

навыками и приемами выполнения 

практических задач. Правильно 

отвечает на все дополнительные 

вопросы. 
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Оценка Критерии оценивания 

Высокий уровень «5» 

(отлично) – «зачет» 

 

оценку «отлично» заслуживает студент, освоивший знания, 

умения, компетенции и теоретический материал без пробелов; 

выполнивший все задания, предусмотренные учебным планом 

на высоком качественном уровне; практические навыки про-

фессионального применения освоенных знаний сформирова-

ны. 

Средний уровень «4» 

(хорошо) – «зачет» 

 

оценку «хорошо» заслуживает студент, практически полно-

стью освоивший знания, умения, компетенции и теоретиче-

ский материал, учебные задания не оценены максимальным 

числом баллов, в основном сформировал практические навы-

ки. 

Пороговый уровень 

«3» (удовлетворитель-

но) – «зачет» 

 

оценку «удовлетворительно» заслуживает студент, частично 

с пробелами освоивший знания, умения, компетенции и теоре-

тический материал, многие учебные задания либо не выпол-

нил, либо они оценены числом баллов близким к минималь-

ному, некоторые практические навыки не сформированы. 

Минимальный уро-

вень «2» (неудовле-

творительно) – «неза-

чет» 

оценку «неудовлетворительно» заслуживает студент, не 

освоивший знания, умения, компетенции и теоретический ма-

териал, учебные задания не выполнил, практические навыки 

не сформированы. 

 
7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

7.1. Учебная литература, печатные издания библиотечного фонда 

Учебно-методическое обеспечение дисциплины реализуется в рамках функционирующей в 

вузе электронной информационно-образовательной среды. В дополнение к этому в 

образовательном процессе используется библиотечный фонд печатных изданий. 

7.1.1. Физическое материаловедение : учеб.для студ. вузов : в 7 т. / ред. Б. А. Калин. - 

2-е изд., перераб. - М.: НИЯУ МИФИ Т. 4: Радиационная физика твердого тела. 

Компьютерное моделирование / М. Г. Ганченкова[и др.]. -2012. - 624 с.: ил.  

7.1.2. Физическое материаловедение : учеб.для студ. вузов : в 7 т. / ред. Б. А. Калин. - 

2-е изд., перераб. - М.: НИЯУ МИФИ Т. 1 : Физика твердого тела / Г. Н. Елманов 

[и др.]. - 2012. - 764 с.: ил.  

7.1.3. Епифанов Г. И. Физика твердого тела : учеб.пособие / Г. И. Епифанов. - 3-е изд., 

испр. - СПб. : Лань, 2010. - 288 с. : ил. 

 

7.2. Справочно-библиографическая литература 

7.2.1. Атомные электростанции с реакторами на быстрых нейтронах с натриевым теп-

лоносителем : Учеб. пособие:В 2-х ч. Ч.1 / А. И. Бельтюков [и др.] ; Урал. феде-

ральный ун-т им.первого Президента России Б.Н.Ельцина; Под общ. ред.: С.Е. 

Щеклеина, О.Л. Ташлыкова. - Екатеринбург :УрФУ, 2013. - 548 с. : ил. - Биб-

лиогр.:с.541-544. - ISBN 978-5-321-02324-2(ч.1); 978-5-321-02325-9 

7.2.2.  Марочник сталей и сплавов / Сост.:А.С.Зубченко [и др.]; Под ред.А.С.Зубченко. 

-  М. : Машиностроение, 2011. - 783 с. 

7.2.3. Влияние сред, температур и излучений на материалы ядерной энергетики: учеб-

ное пособие / В. И. Наумов, А. А. Хлыбов, Г. В. Пачурин. — Старый Оскол: ТНТ, 

2022. — 456 с.: ил. ISBN 978-5-94178-752-4 
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7.3.Методические указания, рекомендации и другие материалы к занятиям 

7.3.1.  Влияние сред, температур и излучений на материалы ядерной энергетики: учеб-

ное пособие / В. И. Наумов, А. А. Хлыбов, Г. В. Пачурин. — Старый Оскол: 

ТНТ, 2022. — 456 с.: ил. ISBN 978-5-94178-752-4 

 

7.4 Перечень журналов по профилю дисциплины: 

7.4.1 «Металловедение и термическая обработка металлов» Сайт —

 http://mitom.folium.ru/index.php/mitom 

7.4.2. «Инженерное образование». Сайт — http://www.ac-raee.ru/ru/magazin.htm 

7.4.3. Вестник машиностроения. Сайт  - 

https://www.mashin.ru/eshop/journals/vestnik_mashinostroeniya/ 

7.4.4. «Прогрессивные технологии и системы машиностроения». Сайт - http://ptsm.donntu.org/ 

7.4.5. Научный журнал «Молодой ученый». Сайт — moluch.ru. 

7.4.6. Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» . Сайт — https://cyberleninka.ru 

 

8. ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Учебный процесс по дисциплине обеспечен необходимым комплектом лицензионного и сво-

бодно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производ-

ства (состав по дисциплине определен в настоящей РПД и подлежит обновлению при необ-

ходимости).  

 

8.1 Перечень информационных справочных систем  

Перечень программных продуктов, используемых при проведении различных видов занятий 

по дисциплине (открытый доступ): 

1. Научная электронная библиотека E-LIBRARY.ru. – Режим доступа: 

http://elibrary.ru/defaultx.asp 

2. Электронная библиотечная система Поволжского государственного университета 

сервиса [Электронный ресурс]. – Режим доступа:http://elib.tolgas.ru./ - Загл. с экрана. 

3. Электронно-библиотечная система Znanium.com [Электронный ресурс]. - Режим 

доступа:http://znanium.com/. – Загл. с экрана. 

4. Открытое образование [Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://openedu.ru/. - 

Загл с экрана. 

5. Базы данных Всероссийского института научной и технической информации 

(ВИНИТИ РАН) по естественным, точным и техническим наукам Электронный 

ресурс]. - Режим доступа: http://www.viniti.ru. – Загл. с экрана. 

6. Университетская информационная система Россия [Электронный ресурс]. - Режим 

доступа: http://uisrussia.msu.ru/.  – Загл. с экрана. 

7. Федеральный портал. Российское образование [Электронный ресурс]. - Режим 

доступа: http://www.edu.ru/ – Загл. с экрана. 

8. Российский образовательный портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа: 

http://www.school.edu.ru/default.asp – Загл. с экрана. 

9. «Инжиниринг» [Электронный ресурс]. - Режим доступа: http://www.enginrussia.ru  – 

Загл. с экрана. 

10. Университетские сети знаний [Электронный ресурс]. - Режим доступа: 

http://www.unicor.ru – Загл. с экрана. 

11. Федеральный образовательный портал. Инженерное образование [Электронный 

ресурс]. - Режим доступа: http://www.techno.edu.ru  – Загл. с экрана. 

12. Портал для студентов для поиска информации по изучаемым дисциплинам 

[Электронный ресурс]. - Режим доступа: http://www.twirpx.com  – Загл. с экрана. 

13. Образовательный математический сайт [Электронный ресурс]. - Режим доступа: 

www.exponenta.ru – Загл. с экрана. 

http://mitom.folium.ru/index.php/mitom
http://www.ac-raee.ru/ru/magazin.htm
https://www.mashin.ru/eshop/journals/vestnik_mashinostroeniya/
http://ptsm.donntu.org/
https://cyberleninka.ru/
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://www.ecorussia.info/ru
http://znanium.com/
http://www.viniti.ru/
http://uisrussia.msu.ru/
http://www.edu.ru/
http://www.school.edu.ru/default.asp
http://www.unicor.ru/
http://www.techno.edu.ru/
http://www.twirpx.com/
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14. Портал «Металлург» [Электронный ресурс]. - Режим доступа: 

www.bestmetallurg.narod.ru – Загл. с экрана. 

 

Таблица 7. Перечень электронных библиотечных систем 

№ Наименование ЭБС Ссылка, по которой осуществляется 

доступ к ЭБС 

1 2 3 

1 Консультант студента  http://www.studentlibrary.ru/ 

2 Лань https://e.lanbook.com/ 

3 Юрайт https://biblio-online.ru/  

 

8.2 Перечень лицензионного и свободно распространяемого программного 

обеспечения, в том числе отечественного производства необходимого для освоения 

дисциплины  

Таблица 8. Программное обеспечение 
Программное обеспечение, используемое в 

университете на договорной основе 

Программное обеспечение свободного распростра-

нения 

Microsoft Windows 7 (подписка MSDN 4689, подпис-

ка DreamSparkPremium, договор № Tr113003 от 

25.09.14) 

Adobe Acrobat Reader (FreeWare)  

https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html 

Microsoft Office Professional Plus 2007 (лицензия № 

42470655) 

OpenOffice (FreeWare) https://www.openoffice.org/ru/ 

 
8.3 Перечень современных профессиональных баз данных и информационных 

справочных систем 

В таблице 9 указан перечень профессиональных баз данных и информационных спра-

вочных систем, к которым обеспечен доступ (удаленный доступ). Данный перечень подле-

жит обновлению в соответствии с требованиями ФГОС ВО. 

В данном разделе могут быть приведены ресурсы (ссылки на сайты), на которых мож-

но найти полезную для курса информацию, в т.ч. статистические или справочные данные, 

учебные материалы, онлайн курсы и т.д.  

 
Таблица 9 - Перечень современных профессиональных баз данных и информационных 

справочных систем 

№ Наименование профессиональной базы данных, 

информационно-справочной системы 

Доступ к ресурсу (удаленный до-

ступ с указанием ссылки/доступ 

из локальной сети университета) 

1 2 3 

1 
База данных стандартов и регламентов РОС-

СТАНДАРТ 

https://www.gost.ru/portal/gost    

//home/standarts 

2 
Базы данных Национального совета по оценочной 

деятельности  
http://www.ncva.ru 

3 Справочная правовая система «КонсультантПлюс» доступ из локальной сети 

4 Информационно-справочная система «Техэксперт»  доступ из локальной сети 

 

 

9. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОВЗ 

В таблице 10 указан перечень образовательных ресурсов, имеющих формы, адаптиро-

ванные к ограничениям их здоровья, а также сведения о наличии специальных технических 

средств обучения коллективного и индивидуального пользования. При заполнении таблицы 

может быть использована информация, размещенная в подразделе «Доступная среда» спе-

http://www.studentlibrary.ru/
https://e.lanbook.com/
https://biblio-online.ru/
https://acrobat.adobe.com/ru/ru/acrobat/pdf-reader.html
https://www.openoffice.org/ru/
https://www.gost.ru/portal/gost%20%20%20%20/home/standarts
https://www.gost.ru/portal/gost%20%20%20%20/home/standarts
http://www.ncva.ru/
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циализированного раздела сайта НГТУ «Сведения об образовательной организации» 

https://www.nntu.ru/sveden/ 

 

Таблица 10 -  Образовательные ресурсы для инвалидов и лиц с ОВЗ 

№ Перечень образовательных ресур-

сов, приспособленных для исполь-

зования инвалидами и лицами с 

ОВЗ 

Сведения о наличии специальных тех-

нических средств обучения коллектив-

ного и индивидуального пользования 

1 2 3 

1 ЭБС «Консультант студента» озвучка книг и увеличение шрифта 

2 
ЭБС «Лань» 

 

специальное мобильное приложение - син-

тезатор речи, который воспроизводит тек-

сты книг и меню навигации 

3 ЭБС «Юрайт» версия для слабовидящих 

 
Адаптированные образовательные программы (АОП) в образовательной организации 

не реализуются в связи с отсутствием в контингенте обучающихся лиц с ограниченными 

возможностями здоровья (ОВЗ), желающих обучаться по АОП. Согласно Федеральному За-

кону об образовании 273-ФЗ от 29.12.2012 г. ст. 79, п.8 "Профессиональное обучение и про-

фессиональное образование обучающихся с ограниченными возможностями здоровья осу-

ществляются на основе образовательных программ, адаптированных при необходимости для 

обучения указанных обучающихся". АОП разрабатывается по каждой направленности при 

наличии заявлений от обучающихся, являющихся инвалидами или лицами с ОВЗ и изъявив-

ших желание об обучении по данному типу образовательных программ. 

 

10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, НЕОБХОДИМОЕ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

Учебные аудитории для проведения занятий по дисциплине, оснащены оборудованием и 

техническими средствами обучения 

В таблице 11 перечислены: 

 учебные аудитории для проведения учебных занятий, оснащенные оборудованием 

и техническими средствами обучения; 

 помещения для самостоятельной работы обучающихся, которые должны быть 

оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обес-

печением доступа в электронную информационно-образовательную среду НГТУ. 

 

Таблица 11 – Оснащенность аудиторий и помещений для самостоятельной работы  

студентов по дисциплине 

№ Наименование ауди-

торий и помещений 

для самостоятельной 

работы 

Оснащенность аудито-

рий помещений и поме-

щений для самостоя-

тельной работы 

Перечень лицензионного 

программного обеспече-

ния.  

Реквизиты подтверждаю-

щего документа 

1 1153 

Мультимедийная аудитория 

(для проведения занятий 

лекционного и семинарского 

типа, групповых и индиви-

дуальных консультаций, те-

кущего контроля и промежу-

точной аттестации) (кафедра 

«МТМиТОМ»), 603155, Ни-

жегородская область, г. 

1. Доска меловая; 

2. Экран настенный; 

3. Мультимедийный проектор 

(BenQ); 

4. Переносной ноутбук 

5. Рабочее место преподавате-

ля                                                                                                                                                                                                      

6. Рабочее место студента - 12 

чел. 

 

Microsoft Windows 10  

P7 office( С/н 5260001439)  

Dr.Web (с/н GMN9-DSLH-

G4U1-LW6H от 11.05.2023)  

Adobe Acrobat Reader DC-Russian 
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№ Наименование ауди-

торий и помещений 

для самостоятельной 

работы 

Оснащенность аудито-

рий помещений и поме-

щений для самостоя-

тельной работы 

Перечень лицензионного 

программного обеспече-

ния.  

Реквизиты подтверждаю-

щего документа 
Нижний Новгород, ул. Ми-

нина, дом 24, корп. 1 

2 1361  

Экспериментальная лабора-

тория жаропрочных матери-

алов и композитов  

(для проведения занятий 

лекционного и семинарского 

типа, групповых и индиви-

дуальных консультаций, те-

кущего контроля и промежу-

точной аттестации) (кафедра 

«МТМиТОМ»), 603155, Ни-

жегородская область, г. 

Нижний Новгород, ул. Ми-

нина, дом 24, корп. 1 

(1) Учебная аудитория 

Рабочее место студента – 12 

Оснащенность оборудованием 

и техническими средствами 

обучения: 

Проектор ACER projector 

X118HP, Китай; 

Проекционный экран Lumien 

ECO Picture LEP -100105, Ки-

тай; 

Переносной ноутбук 

 

(2) Мультимедийный класс 

Рабочее место студента – 14 

Оснащенность оборудованием 

и техническими средствами 

обучения: 

Персональный компьютер, 14 

шт. 

Телевизор Philips 

55PUS8057/60, Китай, 2 шт.; 

 

(3) Лаборатория жаропрочных 

материалов и композитов 

Рабочее место студента – 5 

Оснащенность оборудованием 

и техническими средствами 

обучения: 

Дефектоскоп УСД-60ФР; 

Твердомер комбинированный 

МЕТ-УД; 

Энергодисперсионный спек-

трометр EDS; 

Вытяжной шкаф; 

Осциллограф; 

Пикнометр; 

Шлифовально-полировальный 

станок двухдисковый; 

 

(4) Лаборатория электронной 

микроскоии 

Рабочее место студента – 3 

Оснащенность оборудованием 

и техническими средствами 

обучения: 

Моторизованный прямой опти-

ческий микроскоп (50-1000х) с 

управляющей вычислительной 

станцией; 

Прямой оптический микроскоп 

(50-500х); 

 

(5) Лаборатория рентгеногра-

фии 

Microsoft Windows 10 

P7 office( С/н 5260001439) 

Dr.Web (с/н GMN9-DSLH-

G4U1-LW6H от 11.05.2023) 

Adobe Acrobat Reader DC-

Russian. 

 

Интерактивный комплекс «Вирту-

альное материаловедение»: 

Thixomet PRO; 

COMSOL Multiphysics 

SIAMS 800 
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№ Наименование ауди-

торий и помещений 

для самостоятельной 

работы 

Оснащенность аудито-

рий помещений и поме-

щений для самостоя-

тельной работы 

Перечень лицензионного 

программного обеспече-

ния.  

Реквизиты подтверждаю-

щего документа 
Рабочее место студента – 3  

Оснащенность оборудованием 

и техническими средствами 

обучения: 

Дифрактометр рентгеновский 

общего назначения Дрон 2; 

Дифрактометр рентгеновский 

общего назначения Дрон 3. 

 

11. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ОБУЧАЮЩИМСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

11.1 Общие методические рекомендации для обучающихся по освоению 

дисциплины, образовательные технологии 

Дисциплина реализуется посредством проведения контактной работы с обучающими-

ся (включая проведение текущего контроля успеваемости), самостоятельной работы обуча-

ющихся и промежуточной аттестации.  

Преподавание дисциплины ведется с применением следующих видов образователь-

ных технологий: 

 балльно-рейтинговая технология оценивания; 

 интерактивные технологии; 

 дискуссии; 

 разбор конкретных ситуаций. 

При преподавании дисциплины «Современные аддитивные производства», использу-

ются   современные образовательные технологии, позволяющие повысить активность сту-

дентов при освоении материала курса и предоставить им возможность эффективно реализо-

вать часы самостоятельной работы.  

На лекциях, практических занятиях реализуются интерактивные технологии, привет-

ствуются вопросы и обсуждения, используется личностно-ориентированный подход, техно-

логия работы в малых группах, что позволяет студентам проявить себя, получить навыки са-

мостоятельного изучения материала, выровнять уровень знаний в группе. 

Все вопросы, возникшие при самостоятельной работе над домашним заданием, по-

дробно разбираются на практических занятиях и лекциях. Проводятся индивидуальные и 

групповые консультации с использованием, как встреч студентами, так и современных ин-

формационных технологий: электронная почта, ZOOM.   

Инициируется активность студентов, поощряется задание любых вопросов по матери-

алу, практикуется индивидуальный ответ на вопросы студента, рекомендуются методы 

успешного самостоятельного усвоения материала в зависимости от уровня его базовой под-

готовки. 

Для оценки знаний, умений, навыков и уровня сформированности компетенции при-

меняется балльно-рейтинговая система контроля и оценки успеваемости студентов в процес-

се текущего контроля.  

По итогам текущей успеваемости студенту может быть выставлена оценка по проме-

жуточной аттестации в соответствии за набранными за семестр баллами. Студентам, 

набравшим в ходе текущего контроля успеваемости по дисциплине от 61 до 100 баллов и 

выполнившим все обязательные виды запланированных учебных занятий, по решению пре-

подавателя без прохождения промежуточной аттестации выставляется оценка в соответствии 

со шкалой оценки результатов освоения дисциплины. 
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Результат обучения считается сформированным на повышенном уровне, если теорети-

ческое содержание курса освоено полностью.  При устных собеседованиях студент исчерпы-

вающе, последовательно, четко и логически излагает учебный материал; свободно справля-

ется с задачами, вопросами и другими видами заданий, использует в ответе дополнительный 

материал. Все предусмотренные рабочей учебной программой задания выполнены в соответ-

ствии с установленными требованиями, студент способен анализировать полученные резуль-

таты, проявляет самостоятельность при выполнении заданий. 

Результат обучения считается сформированным на пороговом уровне, если тео-

ретическое содержание курса освоено полностью.  При устных собеседованиях студент по-

следовательно, четко и логически стройно излагает учебный материал; справляется с задача-

ми, вопросами и другими видами заданий, требующих применения знаний; все предусмот-

ренные рабочей учебной программой задания выполнены в соответствии с установленными 

требованиями, студент способен анализировать полученные результаты; проявляет самосто-

ятельность при выполнении заданий 

Результат обучения считается несформированным, если студент при выполнении 

заданий не демонстрирует знаний учебного материала, допускает ошибки, неуверенно, с 

большими затруднениями выполняет задания, не демонстрирует необходимых умений, каче-

ство выполненных заданий не соответствует установленным требованиям, качество их вы-

полнения оценено числом баллов ниже трех по оценочной системе, что соответствует допо-

роговому уровню. 

 

11.2 Методические указания для занятий лекционного типа 

  Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных во-

просов тематического плана. В ходе лекционных занятий раскрываются базовые вопросы в 

рамках каждой темы  дисциплины (Таблица 4) . Обозначаются ключевые аспекты тем, а так-

же делаются акценты на наиболее сложные и важные положения изучаемого материала. Ма-

териалы лекций являются опорной основой для подготовки обучающихся к практическим 

занятиям / лабораторным работам и выполнения заданий самостоятельной работы, а также к 

мероприятиям текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по дисци-

плине. 

В ходе лекционных занятий  рекомендуется вести конспектирование учебного материа-

ла.  

  

11.4. Методические указания по освоению дисциплины на занятиях семинарско-

го типа 

Практические (семинарские) занятия представляют собой детализацию лекционного 

теоретического материала, проводятся в целях закрепления курса и охватывают все основ-

ные разделы. Основной формой проведения семинаров и практических занятий является об-

суждение наиболее проблемных и сложных вопросов по отдельным темам, а также решение 

задач и разбор примеров и ситуаций в аудиторных условиях.  

Практические (семинарские)  занятия обучающихся обеспечивают: 

- проверку и уточнение знаний, полученных на лекциях;  

- получение умений и навыков составления докладов и сообщений, обсуждения во-

просов по учебному материалу дисциплины; 

- подведение итогов занятий по рейтинговой системе, согласно технологической карте 

дисциплины. 

Промежуточная аттестация проводится в форме экзамена с учетом текущей успевае-

мости.  

Методические указания по освоению дисциплины на практических занятиях и по са-

мостоятельной работе находятся в оценочных материалах по дисциплине «Радиационная по-
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вреждаемость материалов», которые хранятся на кафедре «Материаловедение, технологии 

материалов и термическая обработка металлов». 

11.5. Методические указания по самостоятельной работе обучающихся  

Самостоятельная работа обеспечивает подготовку обучающегося к аудиторным заня-

тиям и мероприятиям текущего контроля и промежуточной аттестации по изучаемой дисци-

плине. Результаты этой подготовки проявляются в активности обучающегося на занятиях и в 

качестве выполненных практических заданий и других форм текущего контроля. 

При выполнении заданий для самостоятельной работы рекомендуется проработка ма-

териалов лекций по каждой пройденной теме, а также изучение рекомендуемой литературы, 

представленной в Разделе 6.  

В процессе самостоятельной работы при изучении дисциплины студенты могут рабо-

тать на компьютере в специализированных аудиториях для самостоятельной работы. В ауди-

ториях имеется доступ через информационно-телекоммуникационную сеть «Интернет» к 

электронной информационно-образовательной среде университета (ЭИОС) и электронной 

библиотечной системе (ЭБС), где в электронном виде располагаются учебные и учебно-

методические материалы, которые могут быть использованы для самостоятельной работы 

при изучении дисциплины. 

 

12. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  

12.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта в ходе текущего контроля успеваемости 

Для текущего контроля знаний студентов по дисциплине проводится комплексная оценка 

знаний, включающая: 

 защита реферата;  

 решение индивидуальных практических заданий; 

 экзамен.  

Форма проведения промежуточной аттестации по дисциплине - экзамен.  

 

Перечень вопросов и заданий для подготовки к экзамену (ПК4: ИПК-4.1-ИПК-4.2, 

ПК-4.3): 

1. Физический смысл пороговой энергии сдвига атомов и ее экспериментальное 

определение. 

2. Связь потенциала ионизации атомов с процессом смещения атомов в твердых 

телах. 

3. Влияние собственных дефектов и примесей на формирование радиационных 

нарушений в материалах. 

4. Роль дислокаций в радиационном дефектообразовании. 

5. Как формируются тепловые клинья и пики смещения? 

 

Перечень вопросов и заданий для подготовки к экзамену (ПК5: ИПК-5.1, ИПК-5.2, 

ПК-5.3): 

1. Экспериментальное определение защитных свойства новых материалов. 

2. Источники нейтронов и их характеристика. 

3. Характеристика ядерного реактора как источника излучений. 

4. Характеристика захватного излучения при облучении материалов нейтронами 

излучения. 

5. Дозовые пределы облучения, установленные для персонала и населения. 
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Перечень вопросов и заданий для подготовки к экзамену (ПК9: ИПК-9.1-ИПК-9.2, 

ПК-9.3): 

1. Механизмы преобразования энергии излучений при прохождении через вещество. 

2. Определение пробегов заряженных частиц в веществе. 

3. Механизм образования дефектов при упругом рассеянии частиц в веществе. 

4. Механизмы образования радиационных дефектов в твердых телах. 

5. Характеристики тормозного излучения. 

 

Пример оформления экзаменационного билета 

 

Нижегородский Государственный Технический Университет 

им. Р.Е. Алексеева 

Кафедра «Материаловедение, технология материалов и термическая обработка металлов» 

Дисциплина: «Радиационная повреждаемость материалов» 

Билет № 1 

1. Характеристика ядерного реактора как источника излучений. 

2. Механизмы образования радиационных дефектов в твердых телах. 

 

  

           Зав. каф. МТМ и ТОМ Хлыбов А.А. 

 

 

 

               Экзаменатор Хлыбов А.А. 

 

 

Типовые задания по каждому виду текущего контроля представлены в оценочных ма-

териалах по дисциплине которые хранятся на кафедре «Материаловедение, технологии мате-

риалов и термическая обработка металлов 
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