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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 

Программа учебной дисциплины «Физическое материаловедение» 
разработана для специальности 1-31 04 06 Ядерные физика и технологии. 

Цель учебной дисциплины − получение студентами базовых знаний о 
строении и структуре различного класса материалов, о закономерностях 
изменения их свойств при различных внешних воздействиях, решение 
инженерных задач в областях физики твердого тела и теплофизики. 

Основные задачи учебной дисциплины − усвоение и практическое 
применение теоретических понятий, моделей и данных, используемых при 
выборе конструкционных материалов в современной технике. Изучение 
основных свойств металлов и сплавов различного назначения, 
неметаллических материалов при различных внешних воздействиях – 
облучении, деформации, температуре. Особое внимание уделяется 
рассмотрению изменения физических и механических свойств при 
воздействии радиационных потоков. Вышеупомянутые задачи решаются на 
лекциях, лабораторных работах, при самостоятельной работе с технической 
литературой, справочниками, стандартами и ГОСТами. 

В дисциплине рассматриваются основные понятия о строении твердых 
тел, формирование структуры металлов и сплавов при кристаллизации, 
диаграммы состояния сплавов. Изучаются закономерности изменения 
свойств материалов при различных внешних воздействиях, изучаются 
диффузионные процессы в твердых телах. 

Материал дисциплины основан на знаниях и представлениях, 
заложенных в курсах по основам физики твердого тела, термодинамике и 
статистической физике. Он является базовым для последующих дисциплин 
специализаций: физика взаимодействия ионизирующих излучений с 
веществом, материалы ядерной техники, радиационное материаловедение, 
конструкционные материалы ядерных реакторов. 

 
В результате изучения дисциплины студент должен: 
 
знать: 
-  основную классификацию современных материалов, физические 
основы строения твердых тел; 
- связь между составом, структурой и свойствами металлических 
материалов; 
-физико-механические свойства, экспериментальные характеристики 
конструкционных материалов; 
 
уметь: 

- осуществлять выбор материала для создания конкретных изделий 
энергетических установок с учетом современных требований; 



- применять знания физико-химических основ технологических 
процессов при разработке материалов с необходимым набором свойств; 
 
владеть: 
-  пользоваться компьютерными методами сбора, хранения и обработки 
информации, научно-технической и патентной литературой; 
- осуществлять поиск, систематизацию  и анализ информации по 
перспективным направлениям развития отрасли, инновационным 
технологиям и проектам; 
- организовывать свой собственный труд и взаимодействие с другими 
исполнителями; 
- взаимодействовать со специалистами смежных профилей. 

         Программа курса составлена в соответствии с требованиями 
образовательного стандарта. Форма получения высшего образования – очная, 
дневная. 

В результате изучения дисциплины студент должен обладать 
следующими компетенциями. 

Академические компетенции: 
АК-1. Уметь применять базовые  научно-технические знанияи для 

решения теоретических и практических задач. 
АК-2. Владеть системным и сравнительным анализом. 
АК-3. Владеть исследовательскими навыками. 
АК-4. Уметь работать самостоятельно. 
АК-7. Иметь навыки, связанные с использованием технических 

устройств, управлением информацией и работой компьютером. 
АК-8. Иметь лингвистические навыки (устная и письменная 

коммуникация). 
Социально-личностные компетенции: 
СЛК-1. Обладать качествами гражданственности. 
СЛК-2. Быть способным к социальному взаимодействию. 
СЛК-3. Обладать способностью к межличностным  коммуникациям. 
СЛК-4. Владеть навыками здорового образа жизни. 
Профессиональные компетенции: 
ПК-1. Применять знания теоретических и экспериментальных основ 

ядерной физики и ядерных технологий, методов измерения величин, 
организации и ведения научно-производственной, научно-педагогической 
работы в области ядерно-физических технологий и атомной энергетики. 

ПК-2. Пользоваться компьютерными методами сбора, хранения  и 
обработки информации. 

ПК-5. Применять полученные знания фундаментальных положений 
физики, экспериментальных, теоретических  и компьютерных методов 
исследования, планирования, организации и ведения научно-технической 
работы. 

ПК-9. Пользоваться глобальными информационными ресурсами. 



ПК-10. Пользоваться государственными языками Республики Беларусь и 
иными иностранными языками как средством делового общения. 

ПК-12. Осуществлять поиск, систематизацию и анализ информации по 
перспективным направлениям развития отрасли, инновационным 
технологиями, проектам и решениям. 

Взаимосвязь учебной дисциплины «Физическое материаловедение» с 
учебными дисциплинами «Кристаллография и дефекты в кристаллах», 
«Фазовые превращения в металлах» и «Физика твердого тела» состоит в 
использовании и развитии знаний, изложенных в темах по изучению 
строения кристаллической решетки реакторных материалов, видов 
симметрии кристаллов, структурно-фазовых превращений, физических 
свойств, диаграмм состояния сплавов. Знания, полученные при изучении 
учебной дисциплины «Физическое материаловедение» будут использованы в 
учебных дисциплинах «Конструкционные материалы ядерных реакторов», 
«Материалы ядерной техники». 

Общее количество часов, отводимое на изучение учебной дисциплины 
114, из них количество аудиторных часов  - 48. Аудиторные занятия 
проводятся в виде лекций 22 ч, лабораторных работ 24 ч, УСР 2 ч . 

Занятия проводятся на 4-м курсе в 7-м семестре. Форма текущей 
аттестации по учебной дисциплине - экзамен. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 

1. Атомно-кристаллическое строение твердых тел. 
Элементы кристаллографии и кристаллофизики. Типы связей в 
кристаллах. Принцип плотнейшей упаковки. Типичные структуры 
металлических кристаллов. Полиморфизм. Строение неметаллических 
материалов. 

2. Дефекты в кристаллах. 
Виды дефектов, их классификация. Точечные дефекты. Линейные 
дефекты. Объемные дефекты. Взаимодействие дефектов между собой 
и с примесями. Образование дефектов при закалке и пластической 
деформации. Радиационные дефекты. 

3. Диффузия в твердых телах.  
Механизмы диффузии. Энергия активации диффузии. Факторы, 
влияющие на коэффициент диффузии. Диффузия в материалах с ГЦК 
и ОЦК решетками. Диффузия в сплавах. Методы определения 
коэффициента диффузии. 

4. Кристаллизация. 
Термодинамические основы, механизмы и кинетика кристаллизации. 
Параметры кристаллизации. Число центров кристаллизации. Скорость 
роста центров. Кристаллизация сплавов. Выращивание 
монокристаллов. Структура литых металлов. 

5. Сплавы. Диаграммы состояния.  
Фазы в сплавах. Твердые растворы. Химические соединения. 
Диаграммы состояния сплавов, образующих ограниченные твердые 
растворы, образующих неограниченные твердые растворы, 
образующих химические соединения. Диаграммы состояния, строение 
и свойства сплавов. Диаграммы состояния тройных сплавов. 

6. Железоуглеродистые сплавы. Закалка. Отжиг. 

Диаграмма состояния железо-углерод. Компоненты и фазы в системе 
железо-углерод. Термическая и химикотермическая обработка сталей. 
Фазовые превращения в сплавах железа. Классификация и маркировка 
сталей. 

7. Материалы, используемые в машиностроении и атомной энергетике. 
Конструкционные стали и сплавы. Инструментальные материалы. 
Жаростойкие и жаропрочные стали и сплавы. Износостойкие стали и 
сплавы. Тугоплавкие металлы и их сплавы. Цветные металлы и 
сплавы. 

8. Неметаллические материалы. Пластмассы. Резина. Керамики. 
Классификация неметаллических материалов. Полимеры, их строение 
и свойства. Пластмассы и их виды. Синтетические эластомеры, 
каучук, резина, способы их получения. Структура и механические 
свойства конструкционных керамик, их применение. Силикатные 



материалы, стекла и другие неметаллические материалы. Клеящие и 
лакокрасочные материалы. 

9. Современные функциональные материалы. 

Нанокристаллические материалы, новые углеродные материалы, их 
получение и свойства, свойства и практическое применение. 
Конструкционные материалы с ультрамелким зерном. Особенности 
дефектной структуры наноматериалов и способы их описания. 
Композиционные материалы и их классификация. Металлические, 
углерод-углеродные и керамические композиционные материалы. 

10. Физические методы исследования материалов. 
Физические и ядерно-физические методы исследования свойств 
материалов. Дифракционные методы исследования структуры 
материалов. Методы исследования механических свойств. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 Атомно-кристаллическое строение 

твердых тел. 
Элементы кристаллографии и 
кристаллофизики. Типы связей в 
кристаллах. Принцип плотнейшей 
упаковки. Типичные структуры 
металлических кристаллов. 
Полиморфизм. Строение 
неметаллических материалов. 

2     [1-4, 10]   

 Лабораторная работа: 
“Решение кристаллографических 
задач с помощью сетки 
Вульфа”/“Определение упругих 
характеристик материалов при 
испытаниях на растяжение ” 

   6  [1-4, 10]  Устный 
опрос 

 Лабораторная работа: 
“Построение стандартных проекций 
кристаллов”/“Пластические и 
прочностные свойства материалов” 

   6  [1-4, 10]  Устный 
опрос 

2 Дефекты в кристаллах. 
Виды дефектов, их классификация. 
Точечные дефекты. Линейные 

2     [1-3, 10]  



дефекты. Объемные дефекты. 
Взаимодействие дефектов между 
собой и с примесями. Образование 
дефектов при закалке и 
пластической деформации. 
Радиационные дефекты. 

3 Сплавы. Диаграммы состояния.  
Фазы в сплавах. Твердые растворы. 
Химические соединения. 
Диаграммы состояния сплавов, 
образующих ограниченные твердые 
растворы, образующих 
неограниченные твердые растворы, 
образующих химические 
соединения. Диаграммы состояния, 
строение и свойства сплавов. 
Диаграммы состояния тройных 
сплавов. 

2    2 [1-3, 10] Контрольная 
работа 

 Лабораторная работа: 
“Изучение диаграмм состояний 
бинарных сплавов” 
/“Усталостные свойства металлов”, 
“ Механизмы упрочнения металлов 
и сплавов” 

   12  [1-4, 10]  Устный 
опрос 

4 Железоуглеродистые сплавы. 
Закалка. Отжиг. 

Диаграмма состояния железо-
углерод. Компоненты и фазы в 
системе железо-углерод. 
Термическая и химикотермическая 

2     [1-3, 10]  



обработка сталей. Фазовые 
превращения в сплавах железа. 
Классификация и маркировка 
сталей. 

5 Материалы, используемые в 
машиностроении и атомной 
энергетике. 

Конструкционные стали и сплавы. 
Инструментальные материалы. 
Жаростойкие и жаропрочные стали 
и сплавы. Износостойкие стали и 
сплавы. Тугоплавкие металлы и их 
сплавы. Цветные металлы и сплавы. 

8     [1-3, 10]  

6 Неметаллические материалы. 
Пластмассы. Резина. Керамики. 

Классификация неметаллических 
материалов. Полимеры, их строение 
и свойства. Пластмассы и их виды. 
Синтетические эластомеры, каучук, 
резина, способы их получения. 
Структура и механические свойства 
конструкционных керамик, их 
применение. Силикатные 
материалы, стекла и другие 
неметаллические материалы. 
Клеящие и лакокрасочные 
материалы. 

2     [1-6, 10]  

7 Современные функциональные 
материалы. 

Нанокристаллические материалы, 

2     [1-6, 10]  



новые углеродные материалы, их 
получение и свойства, свойства и 
практическое применение. 
Конструкционные материалы с 
ультрамелким зерном. Особенности 
дефектной структуры 
наноматериалов и способы их 
описания. Композиционные 
материалы и их классификация. 
Металлические, углерод-
углеродные и керамические 
композиционные материалы. 

8 Физические методы исследования 
материалов. 

Физические и ядерно-физические 
методы исследования свойств 
материалов. Дифракционные 
методы исследования структуры 
материалов. Методы исследования 
механических свойств. 

2     [1-6, 10]  



ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 

Перечень основной и дополнительной литературы 
 

Основная 
 

1. Арзамасов Б.Н. Материаловедение: Учеб. для вузов / Б.Н. Арзамасов, В.И. 
Макарова, Г.Г. Мухин и др. М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана. 2008. 648 с. 

2. Мозберг Р. К. Материаловедение. / Мозберг Р. К. М. Высшая шк., 1991. 448 с. 
3. Фетисов Г.П. Материаловедение и технология металлов / Г.П. Фетисов, М.Г. 

Карпман, В.М. Матюнин и др. М.: Высш. шк. 2001. 640 с. 
4. Ван Флек Л. Теоретическое и прикладное материаловедение. / Ван Флек Л. 

М.: Атомиздат. 1975. 230 с. 
5. Лахтин Ю.М. Материаловедение: Учебник для вузов. / Лахтин Ю.М., 

Леонтьева В.П. М.: Машиностроение. 1990. 526 с. 
6. Геллер Ю.А. Материаловедение: Учебное пособие для вузов. / Геллер Ю.А., 

Рахштадт А.Г. М.: Металлургия. 1989. 454 с. 
7. Новиков И.И. Теория термической обработки металлов. / Новиков И.И. М.: 

Металлургия. 1986. 290 с. 
8. Фистуль В.И. Новые материалы (состояние, проблемы и перспективы): 

Учебное пособие для вузов. / Фистуль В.И. М.: МИСИС. 1995. 142 с. 
9. Костин П.П. Физико-механические испытания металлов, сплавов и 

неметаллических материалов. / Костин П.П. М.: Машиностроение. 1990. 256 
с. 

 
Дополнительная 

 

1. Дриц М.Е. Технология конструкционных материалов и материаловедение. / 
Дриц М.Е., Москалев М.А. М.: Высш. шк. 1990. 320 с. 

2. Металловедение и термическая обработка стали. Справочник. Т.1, Т.2, Т.3. 
М.: Металлургия, 1983. 

3. Кнорозов Б.В. Технология металлов и материаловедение /Б.В. Кнорозов, Л.Ф. 
Усова, А.В. Третьяков и др. М.: Металлургия. 1987. 245 с. 

4. Конструкционные материалы: Справочник. / Под общ. ред. Б.Н. Арзамасова. 
М: Машиностроение. 1990. 688 с. 

5. Композиционные материалы: Справочник. / Под ред. Д.М. Каршиноса. Киев: 
Наукова думка. 1985. 592с. 

6. Елецкий А.В. Углеродные нанотрубки. УФН. 2002, т. 172, № 4, с. 401-439; 
УФН. 1997, т.167, № 9, с. 945-972. 

7. Гусев А.И. Наноматериалы, наноструктуры, нанотехнологии. / Гусев А.И. М.: 
Физматлит. 2005. 301 с. 

 
 

Перечень используемых средств диагностики результатов учебной 
деятельности 

 

1. Контрольные задания. 
2. Устный опрос. 

 



 
Примерный перечень заданий по управляемой самостоятельной 

работе студентов 
Рекомендуемые разделы для составления контрольных работ 

1. Атомно-кристаллическое строение твердых тел. 
2. Дефекты в кристаллах. 
3. Диффузия в твердых телах. 
4. Сплавы. Диаграммы состояния. 
5. Механические свойства конструкционных материалов. 
6. Неметаллические материалы. Пластмассы. Резина. Керамики. 
7. Современные функциональные материалы. 

 
Рекомендуемые разделы для устного опроса 

1. Кристаллографические проекции. 
2. Элементы симметрии кристаллических многогранников. 
3. Пространственные группы симметрии. 
4. Диаграмма состояний и ее назначение. 
5. Основные типы диаграмм состояний бинарных сплавов. 
6. Правило фаз Гиббса. 
7. Правило отрезков. 

 
Рекомендации по контролю качества усвоения знаний и 

проведение аттестации 
 

Для текущего контроля качества усвоения знаний по дисциплине 
рекомендуется использовать контрольные работы по разделам дисциплины, 
устные опросы по лабораторным работам. Контрольные мероприятия 
проводятся в соответствии с учебно-методической картой дисциплины. В 
случае неявки на контрольное мероприятие по уважительной причине студент 
вправе по согласованию с преподавателем и с разрешения заведующего 
кафедрой мероприятие может быть проведено повторно. 

Контрольная работа проводится в письменном виде и включает 10 
вопросов, на ее выполнение отводится 90 мин. По согласованию с 
преподавателем при подготовке ответа могут использоваться калькуляторы и 
справочные пособия. Оценка результатов контрольных работ проводится в 
десятибалльной шкале. 

Оценка текущей успеваемости рассчитывается как средняя оценка за 
лабораторный практикум и контрольную работу. 

Текущая аттестация по учебной дисциплине проводится в форме экзамена. 
Экзаменационная оценка и оценка текущей успеваемости служат для 

определения рейтинговой оценки по дисциплине, которая рассчитывается как 
средневзвешенная оценка текущей успеваемости и экзаменационной оценки. 
Рекомендуемые весовые коэффициенты для оценки текущей успеваемости – 
0,4, для экзаменационной оценки – 0,6. 



ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО 
ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 

С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ 
 

Название  
дисциплины,  
с которой  
требуется 
согласование 

Название  
кафедры 

Предложения  
об изменениях в 
содержании 
учебной 
программы  

по изучаемой 
учебной  
дисциплине 

Решение, принятое 
кафедрой, 
разработавшей 
учебную программу 
(с указанием даты и 
номера протокола) 

Материалы ядерной 
техники 

Кафедра физики  
твердого тела 

Предложений 
нет 

Рекомендовать к 
утверждению 
учебную программу в 
представленном 
варианте 
протокол № __11_ от 
_16__._05__.2016__ 
 

 
Конструкционные 
материалы ядерных 
реакторов 

Кафедра физики  
твердого тела 

Предложений 
нет 

Рекомендовать к 
утверждению 
учебную программу в 
представленном 
варианте 
протокол № __11_ от 
_16__._05__.2016__ 
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                         ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 
                                            на          /          учебный год 
№№  
п.п. 

Дополнения и изменения Основания 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры 
(протокол № ____от ____________20__г.) 
  
Заведующий кафедрой 
физики твердого тела 
д.ф.-м.н., профессор                                        ___________В.В. Углов 
 
 
 
 
УТВЕРЖДАЮ 
Декан физического факультета 
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