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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Воздействие излучения на вещество 
 

1.1. Аннотация содержания модуля   

В модуле изучаются современные представления о воздействии корпускулярного и 
электромагнитного излучения на вещество. Это касается фундаментальных вопросов передачи и 
аккумуляции энергии ионизирующих излучений атомной и электронной подсистемами твердых 
тел, начиная с попадания бомбардирующих частиц (квантов) в вещество и кончая вызываемым 
облучением изменением физических свойств материалов. 

1.2. Структура и объем модуля  
Таблица 1 

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения  

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах 

1  Воздействие излучения на вещество  3 

ИТОГО по модулю: 3 

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе 
Пререквизиты модуля Не предусмотрены 

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля 

1. Плазменно-пучковые технологии 
модификации материалов 

 

 

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю  
 

Таблица 2 

Перечень 
дисциплин 

модуля 

Код и наименование 
компетенции 

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы)  

1 2 3 

Воздействие 
излучения на 
вещество 

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
научно-
исследовательские, 
технические, 
организационно-
экономические и 
комплексные задачи, 

З-1 - Соотносить проблемную область с 
соответствующей областью 
фундаментальных и общеинженерных наук 

З-2 - Привести примеры терминологии, 
принципов, методологических подходов и 
законов фундаментальных и 
общеинженерных наук, применимых для 
формулирования и решения задач 
проблемной области знания 
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применяя 
фундаментальные знания 

У-1 - Использовать для формулирования и 
решения задач проблемной области 
терминологию, основные принципы, 
методологические подходы и законы 
фундаментальных и общеинженерных наук 

У-2 - Критически оценить возможные 
способы решения задач проблемной 
области, используя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук 

П-1 - Работая в команде, разрабатывать 
варианты формулирования и решения 
научно-исследовательских, технических, 
организационно-экономических и 
комплексных задач, применяя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук 

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать 
технические объекты, 
системы и 
технологические 
процессы в своей 
профессиональной 
деятельности с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных ограничений 

З-1 - Объяснить основные принципы 
функционирования разрабатываемых 
технических объектов, систем, 
технологических процессов 

З-2 - Изложить принципы расчета 
экономической эффективности 
предложенных технических решений 

З-3 - Привести примеры сравнения 
предложенных решений с мировыми 
аналогами 

З-4 - Описать основные подходы к оценке 
экологических и социальных последствий 
внедрения инженерных решений 

У-1 - Предложить нестандартные варианты 
разработки технических объектов, систем, в 
том числе информационных, и 
технологических процессов 

У-2 - Доказать научно-техническую и 
экономическую состоятельность и 
конкурентоспособность предложенных 
инженерных решений 

У-3 - Оценить экологические и социальные 
риски внедрения предложенных 
инженерных решений 

У-4 - Провести всесторонний анализ 
принятых инженерных решений для 
выполнения разработки технических 
объектов, систем, в том числе 
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информационных, и технологических 
процессов 

П-1 - Выполнять в рамках поставленного 
задания разработки технических объектов, 
систем, в том числе информационных, и 
технологических процессов в своей 
профессиональной деятельности с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений 

Д-1 - Демонстрировать креативное 
мышление, творческие способности 

ОПК-7 - Способен 
планировать и управлять 
жизненным циклом 
инженерных продуктов и 
технических объектов, 
включая стадии замысла, 
анализа требований, 
проектирования, 
изготовления, 
эксплуатации, 
поддержки, 
модернизации, замены и 
утилизации 

З-1 - Изложить принципы имитационного 
моделирования для принятия инженерных 
решений 

З-2 - Дать определение жизненного цикла 
инженерного продукта, его основных 
стадий и моделей 

У-1 - Формулировать инженерные задачи с 
учетом формализованных требований 

У-2 - Определять основные потребности 
стейкхолдеров (заинтересованных сторон) и 
формулировать требования к 
эффективности инженерных продуктов и 
технических объектов 

У-4 - Выбрать оборудование и 
технологическую оснастку при разработке 
технических заданий на проектирование и 
изготовление инженерных продуктов и 
технических объектов 

П-1 - Освоить практики построения и 
применения имитационных моделей в 
процессе проектирования 

П-2 - Иметь практический опыт 
планирования и управления жизненным 
циклом инженерных продуктов и 
технических объектов 

П-3 - Формализовать и согласовывать 
требования, относящиеся к внешним 
условиям (эксплуатации, сопровождения, 
хранения, перевозки, вывода из 
эксплуатации) 

П-4 - Разработать технические задания на 
проектирование и изготовление 
инженерных продуктов и технических 



6 

объектов, включая выбор оборудования и 
технологической оснастки 

ПК-4 - Способен к 
организации и 
проведению 
экспериментальных 
исследований с 
использованием пучков 
корпускулярного и 
электромагнитного 
излучения, 
электрического разряда в 
газах и вакууме, потоков 
плазмы 

З-1 - Знает возможности и порядок 
использования лабораторного оборудования 
для исследовательских и 
экспериментальных работ по анализу 
материалов и опробованию 
технологических процессов 

З-2 - Привести примеры негативного 
влияния конфликтных ситуаций на качество 
трудовой жизни коллектива 

У-1 - Умеет формулировать техническое 
задание на проведение исследований 
материалов для приборов оптоэлектроники 
и фотоники и экспериментальную проверку 
технологических процессов 

У-2 - Оценивать последствия конфликтных 
ситуаций и выбирать эффективные способы 
предотвращения и разрешения трудовых 
конфликтов 

П-1 - Владеет навыками экспертной оценки 
результатов исследовательских и проектных 
работ и принятие решения о выборе 
оптимального варианта технологического 
процесса 

П-3 - Предлагать способы эффективного 
поведения в разнообразных ситуациях 
трудовых конфликтов 

ПК-5 - Способен к 
профессиональной 
эксплуатации приборов, 
сложных физических 
систем и уникальных 
научно-
производственных 
комплексов, 
использующих мощные 
и сверхмощные потоки 
корпускулярного и 
электромагнитного 
излучений 

З-1 - Знает методики сбора информации о 
возможных моделях технологического 
оборудования 

З-2 - Привести примеры негативного 
влияния конфликтных ситуаций на качество 
трудовой жизни коллектива 

У-1 - Умеет оценивать ремонтопригодность 
технологического оборудования 

У-2 - Оценивать последствия конфликтных 
ситуаций и выбирать эффективные способы 
предотвращения и разрешения трудовых 
конфликтов 

П-2 - Владеет методами получения и 
использования пучков корпускулярного и 
электромагнитного излучения, 
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электрического разряда в газах и вакууме, 
потоков плазмы 

П-3 - Предлагать способы эффективного 
поведения в разнообразных ситуациях 
трудовых конфликтов 

 
1.5. Форма обучения 
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах. 
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ  
Авторы:  

 Овчинников Владимир Владимирович, Профессор, электрофизики 
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля 

 
 Традиционная (репродуктивная) технология 
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение  

o Базовый уровень 
 
*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 

представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания; 
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений. 
 

1.2. Содержание дисциплины 

 

Таблица 1.1 

Код 

раздела, 
темы  

Раздел, тема 
дисциплины* Содержание  

Р1 Введение 

Краткое содержание курса. Его назначение. Сведения из 
истории обнаружения различных видов ионизирующих 
излучений. Основные источники и виды излучений. Обзор 
механизмов воздействия различных видов корпускулярного и 
электромагнитного излучения на вещество. 

Р2 
Элементы теории атомных 

соударений 

Упругое столкновение частиц (асимптотическая задача). 
Межатомные потенциалы (теория, эксперимент). Общее 
теоретическое рассмотрение траекторий при столкновениях. 

Р3 

Каскады атомных 
столкновений. Потери 

энергии атомами, 
движущимися в каскаде 

Элементарная теория каскада атомных столкновений. 
Возбуждение электронов и ионизация. Теоретические модели, 
описывающие зависимости  сечений электронного Se и 
ядерного Sn торможения от энергии. Распределение пробегов 
ионов в твердых телах. Конец каскада. Послекаскадные 
процессы. 

Р4 
Дефекты в кристаллических 

твердых телах 
Элементы термодинамики кристаллов с дефектами. Точечные 
дефекты и дислокации. 

Р5 

Первичные дефекты в 
облученных материалах. 

Плотные каскады. Эволюция 
дефектной структуры и ее 

влияние на свойства 
материалов 

Основные факторы воздействия излучений на вещество. 
Первичные и индуцированные процессы. Изменение строения 
и свойств твердых тел при облучении. Ионная имплантация. 



 

Р6 
Обратные задачи в физике 
воздействия излучения на 

вещество 

Обратная задача спектроскопии. Обратные задачи в анализе 
ионных пучков и имплантированных слоев. Общая постановка 
проблемы решения линейных некорректно поставленных 
задач. Введение в теорию и методы решения некорректно 
поставленных задач. 

Р7 Заключение Новые эффекты в физике воздействия корпускулярного и 
электромагнитного излучения на вещество. 

 

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии 
Таблица 1.2 

 

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации . 

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ   

Воздействие излучения на вещество 

Электронные ресурсы (издания)  

1. Шпольский, Э. В.; Атомная физика; Гос. изд-во техн.-теорет. лит., Москва|Ленинград; 1949; 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=213904 (Электронное издание) 

2. Силин, В. П.; Параметрическое воздействие излучения большой мощности на плазму : монография.; 
Наука, Москва; 1973; http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=492346 (Электронное издание) 

3. Мотт, Н., Н., Френкель, Я. И.; Теория атомных столкновений; Издательство иностранной литературы, 
Москва; 1951; http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=483301 (Электронное издание) 

Печатные издания  

1. Овчинников, В. В.; Мессбауэровские методы анализа атомной и магнитной структуры сплавов; 
ФИЗМАТЛИТ, Москва; 2002 (1 экз.) 

2. Шадуя, В. Л.; Современные методы обработки материалов в машиностроении : учеб. пособие для 
студентов машиностроит. и приборостроит. специальностей учреждений, обеспечивающих получение 
высш. образования.; Техноперспектива, Минск; 2008 (12 экз.) 

3. Гуревич, И. И.; Нейтронная физика : Учеб. пособие для вузов.; Энергоатомиздат, Москва; 1997 (2 
экз.) 

4. Месяц, Г. А.; Импульсная энергетика и электроника; Наука, Москва; 2004 (2 экз.) 

5. Месяц, Г. А., Пегель, И. В.; Введение в наносекундную импульсную энергетику и электронику : курс 
лекций для физиков и инженеров.; ФИАН, Москва; 2009 (23 экз.) 

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы 

1. Полнотекстовая БД American Chemical Society (http://pubs.acs.org/). 

2. Полнотекстовая БД American Institute of Physics (http://scitation.aip.org/). 

Направление 
воспитательной 

деятельности 

Вид 
воспитательной 

деятельности 

Технология 
воспитательной 

деятельности 
Компетенция Результаты 

обучения 

    -   -  



 

3. Полнотекстовая БД American Physical Society (https://journals.aps.org/about). 

4. Полнотекстовая БД Annual Reviews Science Collection (http://www.annualreviews.org). 

5. Полнотекстовая БД Applied Science & Technology Source (http://search.ebscohost.com). 

6. Полнотекстовая БД eLibrary - научная электронная библиотека (http://elibrary.ru). 

7. Реферативная БД INSPEC. EBSCO publishing (http://search.ebscohost.com/). 

8. Полнотекстовая БД Institute of Physics (IOP) (http://iopscience.iop.org/). 

9. Библиографическая БД Journal Citation Reports (JCR). Web of Science 
(http://apps.webofknowledge.com/). 

10. Полнотекстовая БД Nature (https://www.nature.com/siteindex). 

11. Полнотекстовая БД Optical Society of America (OSA) (https://www.osapublishing.org/about.cfm). 

12. Полнотекстовая БД Questel Patent (https://www.orbit.com/). 

13. Полнотекстовая БД Science AAAS (American Association for the Advancement of Science) 
(http://www.sciencemag.org/). 

14. Полнотекстовая БД ScienceDirect Freedom Collection (http://www.sciencedirect.com/). 

15. Реферативная БД Scopus (http://www.scopus.com/). 

16. Полнотекстовая БД Springer Materials (https://materials.springer.com/). 

17. Полнотекстовая БД Springer Nature Experiments (https://experiments.springernature.com/). 

18. Полнотекстовая БД SpringerLink (https://link.springer.com/). 

19. Реферативная БД Web of Science Core Collection (http://apps.webofknowledge.com/). 

20. Полнотекстовая БД Wiley Journal Database (http://onlinelibrary.wiley.com/). 

Материалы для лиц с ОВЗ  

 Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности. 

 

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

1. Министерство образования и науки Российской Федерации (http://минобрнауки.рф/). 

2. Федеральный портал «Российское образование» (http://www.edu.ru/). 

3. ООО Научная электронная библиотека (http://elibrary.ru/defaultx.asp). 

4. Зональная научная библиотека УрФУ(http://lib.urfu.ru). 

5. Электронный научный архив УрФУ (https://elar.urfu.ru). 

6. Официальный сайт Института электрофизики УрО РАН (http://iep.uran.ru/). 



 

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Воздействие излучения на вещество 

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением 

Таблица 3.1 

№  
п/п 

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного 
программного обеспечения.  

Реквизиты подтверждающего 
документа 

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Доска аудиторная 

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc 

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES 

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES 

2 Лабораторные 
занятия 

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся 

Ионные имплантеры и 
технологические ионные 
источники, разработанные 
лабораторией пучков частиц 
Института электрофизики УрО 
РАН. 

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES 

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES 

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc 

3 Самостоятельная 
работа студентов 

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся 

Подключение к сети Интернет 

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc 

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES 

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES 

4 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Не требуется 

5 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация 

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Не требуется 

 



 

 


