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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

 
Программа учебной дисциплины «Материалы ядерной техники» 

разработана для специальности 1-31 04 06 ядерные физики 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. 

Основной задачей учебной дисциплины является изучение понятий о 
структуре и свойствах конструкционных (металлических и неметаллических) 
и топливных материалов, используемых на атомных электрических станциях. 
Данная задача выполняется непосредственно при прослушивании лекций, 
при самостоятельной работе с технической литературой, учебными 
пособиями, справочниками, стандартами и ГОСТами. 

Понимание физических основ строения твердых тел, закономерностей 
изменения структуры и свойств реакторных материалов под действием 
облучения является необходимым условием успешной профессиональной 
деятельности специалиста, имеющего квалификацию «Физик. Инженер» и 
работающего в области ядерных физики и технологий. 

В курсе рассматриваются основные понятия о структуре и свойствах 
конструкционных и ядерно-горючих материалов, используемых на атомных 
электрических станциях. Изложены вопросы прочности, совместимости, 
коррозионной и радиационной стойкости конструкционных и топливных 
материалов. 

Материал курса основан на знаниях и представлениях, заложенных в 
общих курсах по физике твердого тела, кристаллографии, 
материаловедению. Он является базовым для последующих курсов: физика 
взаимодействия ионизирующих излучений с веществом, конструкционные 
материалы ядерных реакторов, атомные электрические станции. 

 
В результате изучения дисциплины студент должен: 
знать: 
- свойства конструкционных и ядерно-горючих материалов, 
используемых на атомных электрических станциях ;  
- закономерности изменения структуры и свойств реакторных 
материалов под действием облучения; 
уметь: 

- осуществлять подбор наиболее эффективных методов исследования, в 
том числе и взаимодополняющих, при решении поставленных задач; 
- работать самостоятельно и повышать свой профессиональный уровень; 
- реализовывать комплексный подход к решению проблем в области 

энергоматериаловедения; 
- применять базовые научно-технические знания  для решения научных 

и прикладных задач в области реакторного материаловедения; 



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 «Материалы ядерной техники» с 
учебными дисциплинами «Фазовые превращения в металлах», «Физическое 
материаловедение», «Радиационные эффекты в твердых телах» состоит в 
использовании и развитии знаний, изложенных в темах по изучению 
строения кристаллической решетки реакторных материалов, структурно-
фазовых превращений, физических свойств, диаграмм состояния сплавов. 
Знания, полученные при изучении учебной дисциплины «Материалы 
ядерной техники» будут использованы в учебных дисциплинах 
«Конструкционные материалы ядерных реакторов», «Топливные материалы 
ядерных реакторов»,  «Структурно-фазовые изменения при облучении». 

Общее количество часов, отводимое на изучение учебной дисциплины 
72, из них количество аудиторных часов  - 40. Аудиторные занятия 
проводятся в виде лекций 22 ч, лабораторных работ 16 ч, УСР 2 ч . 

Занятия проводятся на 4-м курсе в 8-м семестре. Форма текущей 
аттестации по учебной дисциплине - зачет. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

 

1. Требования, предъявляемые к реакторным материалам. 
Общие требования. Требования к материалам активной зоны. 

Требования к материалам, работающим вне активной зоны. Физические и 
технологические аспекты выбора материалов. 
 

2.Процессы, протекающие в материалах при облучении.  
Образование радиационных дефектов. Структурные и фазовые 

изменения в металлах и сплавах при различных видах облучения. 
Упрочнение. Радиационностимулированная диффузия. 
 

3. Теплоносители ядерных энергетических установок. 

Водный теплоноситель. Жидкометаллические теплоносители. Газовые 
теплоносители. Органические теплоносители. 

  

6. Технологические характеристики реакторных материалов. 
Жаропрочность и жаростойкость. Радиационная стойкость 

конструкционных материалов. Ползучесть. Распухание. Совместимость 
реакторных материалов. 
 

7. Коррозия реакторных материалов. 
Классификация коррозионных процессов. Кинетика катодных 

процессов. Кинетика анодных процессов. Влияние различных факторов на 
процессы коррозии. Требования к коррозионностойким сталям. 
 

8. Конструкционные материалы активной зоны. 
Бериллий. Графит. Алюминий и его сплавы. Магний и его сплавы. 

Цирконий и его сплавы. Аустенитные хромоникелевые стали. Другие 
материалы. 
 

9. Материалы корпуса реактора и других элементов ядерных 
энергетических установок. 

 Перлитные стали. Хромистые нержавеющие стали. Медные сплавы. 
Титан и его сплавы. 
 

10. Материалы для топливных элементов. 

 Тепловыделяющие элементы ядерных реакторов. Уран и его сплавы. 
Плутоний и его сплавы. Торий и его сплавы. Керамическое и дисперсионное 
ядерное топливо. 

 



11. Материалы защиты. 
 Цемент и бетон. Боросодержащие материалы. 



Учебно-методическая карта дисциплины 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Требования, предъявляемые к реакторным 
материалам. 

Общие требования. Требования к 

материалам активной зоны. Требования к 

материалам, работающим вне активной 

зоны. Физические и технологические 

аспекты выбора материалов. 

2     1,3,5  

2 Процессы, протекающие в материалах при 
облучении.  

Образование радиационных дефектов. 

Структурные и фазовые изменения в 

металлах и сплавах при различных видах 

облучения. Упрочнение. 

Радиационностимулированная диффузия. 

4     1-5  

3 Теплоносители ядерных энергетических 
установок. 

Водный теплоноситель. 

Жидкометаллические теплоносители. 

Газовые теплоносители. Органические 

теплоносители. 

2     2-4  



4 Технологические характеристики 
реакторных материалов. 

Жаропрочность и жаростойкость. 

Радиационная стойкость 

конструкционных материалов. 

Ползучесть. Распухание. Совместимость 

реакторных материалов. 

2     6-8  

 Лабораторная работа: 

Структура углеродистых сталей  

   6    

5 Коррозия реакторных материалов. 
Классификация коррозионных процессов. 
Кинетика катодных процессов. Кинетика 
анодных процессов. Влияние различных 
факторов на процессы коррозии. 
Требования к коррозионностойким 
сталям. 

 

2    2 11-14 Контрольная 

работа 

6 Конструкционные материалы активной 
зоны. 

Бериллий. Графит. Алюминий и его 

сплавы. Магний и его сплавы. Цирконий и 

его сплавы. Аустенитные хромоникелевые 

стали. Другие материалы. 

4     3,7,15  

 Лабораторная работа: 

Зеренная структура металлов  

   6    

7 Материалы корпуса реактора и других 
элементов ядерных энергетических 
установок. 

 Перлитные стали. Хромистые 
нержавеющие стали. Медные сплавы. Титан 
и его сплавы. 

 

2     8-10  



 Лабораторная работа: 

Ползучесть металлов. 

   4    

8 Материалы для топливных элементов. 

 Тепловыделяющие элементы 
ядерных реакторов. Уран и его сплавы. 
Плутоний и его сплавы. Торий и его сплавы. 
Керамическое и дисперсионное ядерное 
топливо. 

 

2     4-6,12  

9 Материалы защиты. 
 Цемент и бетон. Боросодержащие 

материалы. 

2     5,9,12  



ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 

Перечень основной и дополнительной литературы 
 

Основная 
 

1.  Скоров Д.М. Реакторное материаловедение. / Скоров Д.М., Бычков 
Ю.Ф., Дашковский А.И. М.: Атомиздат. 1979. 238с. 

2.  Герасимов В.В. Материалы ядерной техники. / Герасимов В.В., 
Монахов А.С. М.: Энергоиздат. 1982. 288с.  

3.  Конструкционные материалы ядерных реакторов. Т.1. М.: Атомиздат. 
1972. 375с. 

4.  Урсу И. Физика и технология ядерных материалов. / Урсу И. М.: 
Энергоатомиздат. 1988. 297с. 

5.  Лахтин Ю.М. Материаловедение: Учебник для вузов. / Лахтин Ю.М., 
Леонтьева В.П. М.: Машиностроение. 1990. 526 с. 

6.  Томпсон М. Дефекты и радиационные повреждения в металлах. / 
Томпсон М. М.: Мир. 1971. 367 с. 

7.    Герасимов В.В. Коррозия реакторных материалов. / Герасимов В.В. 
М.: Атомиздат. 1980. 322 с. 

8.    Амаев А.Д. Радиационная повреждаемость и работоспособность 
конструкционных материалов. / Амаев А.Д., Крюков А.М. Неклюдов И.М., 
Паршин А.М., Платонов П.А., Тихонов А.Н., Хлопкин Н.С., Штромбах Я.И. С.-
П. Политехника. 1997. 311 с. 

9. Костин П.П. Физико-механические испытания металлов, сплавов и 
неметаллических материалов. / Костин П.П. М.: Машиностроение. 1990.  256 с. 

10. Сокурский Ю.Н. Уран и его сплавы. / Сокурский Ю.Н., Стерлин Я.М., 
Федорченко В.А. М.: Атомиздат. 1971. 211 с. 

 
Дополнительная 

 
           11.Фрост Б. Твэлы ядерных реакторов. Пер. с англ. М.: Энергоатомиздат. 
1986. 332 с. 

12.Кнорозов Б.В. Технология металлов и материаловедение / Б.В. 
Кнорозов, Л.Ф. Усова, А.В. Третьяков и др. М.: Металлургия. 1987. 245 с. 
13.Теплофизические свойства материалов ядерной техники: Справочник. 

/ Под общ. ред. П.Л.Кириллова. М: ИздАТ. 2007. 194 с. 
14.Композиционные материалы: Справочник. / Под ред. Д.М. Каршиноса. 

Киев: Навуковая думка. 1985. 592 с. 
15.Майнер У.Н. Плутоний: Справочник по редким металлам. Пер. с англ./ 

Под ред. В.Е. Плющева. М.: Мир. 1965. 529 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. Спектр излучения атомного реактора. 
2. Механизмы упрочнения. 
3. Механизмы ползучести. 
4. Керамическое ядерное топливо. 
5. Механизмы пластической деформации. 
6. Классификация сталей. 
7. Местная коррозия. 

 
Рекомендуемые разделы для устного опроса 

1. Укажите основные фазы и структурные составляющие сплавов железо-
углерод. 

2. Опишите устройство микроскопа МИМ-7. 
3. В чем состоит микроскопический метод определения углерода в сталях. 
4. Объясните физическую природу эффектов Зеебека, Пельтье и Томсона. 
5. Структура зерна поликристаллов. 
6. Определение среднего размера зерна. 
7. Определение плотности линейных границ зерен. 
8. Механизмы ползучести. 
9. Определение энергии активации ползучести. 

 
 

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 зачета. К 
сдаче зачета допускаются студенты, имеющие положительную (выше четырех 
по десятибалльной шкале) текущей успеваемости. 



ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО 
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Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры 

(протокол № ____от ____________20__г.) 
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физики твердого тела 
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