
ФЕДЕРАЦИИРОССИЙСКОЙОБРАЗОВАНИЯВЫСШЕГОИНАУКИМИНИСТЕРСТВО
ОЕГШСЫВИЕНЕДЕЖРЧУЕНОЬТЕЛАОВАЗБРООЕНОМОНТАВОЕЕННВТСАРДУОСГЕНОЬАЛЕРЕДФ

ИЯАНВОАЗОБР

»ИФИМ«тетисревиунйынредяйиксьлетаводелссийыньланоицаН«
–энергетикиатомнойинститутОбнинский

образованиявысшегоучрежденияобразовательногоавтономногогосударственногофедеральногофилиал
«МИФИ»университетядерныйисследовательский«Национальный

МИФИ)НИЯУ(ИАТЭ

ТЕХНОЛОГИЙПЛАЗМЕННЫХИЛАЗЕРНЫХОТДЕЛЕНИЕ

ДИСЦИПЛИНЫУЧЕБНОЙПРОГРАММАРАБОЧАЯ

УченогозаседаниинаОдобрено
протоколМИФИ,НИЯУИАТЭсовета

25.08.2025от№25.8

структурообразованиеиравновесияФазовые
дисциплиныназвание

подготовкинаправлениядля

материаловтехнологиииМатериаловедение–.03.0122
подготовки][специальности/направленияназваниеикод

программаобразовательная

фотоники»«Материалы

очнаяобучения:Форма



ДИСЦИПЛИНЫОСВОЕНИЯЗАДАЧИИЦЕЛИ1.

строенияатомно-кристаллическогозакономерностейосвоение–дисциплиныЦель
закономерностейифазосновныхрешетки,кристаллическойдефектовматериалов,

фазовыхприсплавовиметалловмикроструктурыэволюциииформирования
превращениях.

ипревращенийструктурныхифазовыханализанавыковполучение–дисциплиныЗадачи
видахразличныхприматериаловсвойствфизико-механическихформированияусловий

ихишлифовметаллографическихприготовлениянавыковполучениевоздействия;
такжеамикроструктуры,анализастатистическогомикроскопом,подисследования

получениеобработки;термическойвидовосновныхпроведенияитвердостиизмерения
изученныхдругихичугуновсталей,сплавов,материалов,маркировкеознаний

материалов.

ПРОГРАММЫОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙСТРУКТУРЕВДИСЦИПЛИНЫМЕСТО2.
(далее

БАКАЛАВРИАТАОП)–

профессиональномукотноситсяичастиобязательнойрамкахвреализуетсяДисциплина
модулю.

изучениярамкахвсформированныекомпетенции,необходимыдисциплиныосвоенияДля
интегральныеидифференциальныеанализ,математическийдисциплин:следующих
(механика),физикаобщаястатистика,математическаяивероятностейтеорияуравнения,

общаятермодинамики,статистическойосновыифизика(молекулярнаяфизикаобщая
физика),атомнаяиоптика(волны,физикаобщаямагнетизм),и(электричествофизика

химия).

какнеобходимодисциплиныданнойосвоениекоторыхдляпрактики,и/илиДисциплины
материаловтехнологиииМатериаловедениематериалов;Механикапредшествующее:

(проектно-технологическая)технологическаяпрактика:Производственнаяфотоники;
работа;научно-исследовательскаяпрактика:Производственнаяпрактика;

практика.преддипломнаяработа,исследовательскаяпрактика:Производственная

семестрах.5-6вкурсе3наизучаетсяДисциплина

ПООБУЧЕНИЯРЕЗУЛЬТАТОВПЛАНИРУЕМЫХПЕРЕЧЕНЬ3.
РЕЗУЛЬТАТАМИПЛАНИРУЕМЫМИССООТНЕСЕННЫХДИСЦИПЛИНЕ,

ОСВОЕНИЯ
ПРОГРАММЫОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ

следующимиовладетьдолженобучающийсябакалавриата,ОПосвоениярезультатеВ
дисциплине:пообучениярезультатами



Код
компетенций

компетенцииНаименование наименованиеиКод
достиженияиндикатора

компетенции
1ОПК- задачирешатьСпособен

деятельности,профессиональной
моделирования,методыприменяя
анализа,математического
иобщеинженерные

знанияестественнонаучные

фундаментальныезнатьЗ-ОПК-1
основныеиприродызаконы

законыматематическиеифизические
физическиеприменятьуметьУ-ОПК-1

дляметодыматематическиеизаконы
итеоретическогозадачрешения

характера;прикладного
навыкамивладетьВ-ОПК-1

математическогомоделирования,
взадачирешатьтакжеаанализа,

иестественнонаучныхобласти
знаний.общеинженерных

2ОПК- вучаствоватьСпособен
техническихпроектировании
технологическихисистемобъектов,
экономических,учетомспроцессов

другихисоциальныхэкологических,
ограничений

принципыосновныезнатьЗ-ОПК-2
объектов,техническихпроектирования

спроцессовтехнологическихисистем
экологических,экономических,учетом

ограниченийдругихисоциальных
проектироватьуметьУ-ОПК-2

исистемобъекты,технические
учетомспроцессовтехнологических

экологических,экономических,
ограниченийдругихисоциальных

навыкамивладетьВ-ОПК-2
объектов,техническихпроектирования

спроцессовтехнологическихисистем
экологических,экономических,учетом

ограниченийдругихисоциальных
3ОПК- управлениивучаствоватьСпособен

деятельностью,профессиональной
проектногообластивзнанияиспользуя

менеджмента

иуправленияосновызнатьЗ-ОПК-3
областивменеджментапроектного

деятельности;профессиональной
всодействоватьуметьУ-ОПК-3

управлениииорганизации
деятельностью;профессиональной
владетьВ-ОПК-3

управлениянавыками
профессиональной

используядеятельностью,
областивзнания

менеджментапроектного



4ОПК- иизмеренияпроводитьСпособен
иобрабатыватьнаблюдения,

экспериментальныепредставлять
данные

методыосновныезнатьЗ-ОПК-4
экспериментальныхпроведения

иконтроляисследований,
диагностики;

пользоватьсяуметьУ-ОПК-4
измерения,средствамисовременными
обработкииконтроля

данных;экспериментальных

выборанавыкамивладетьВ-ОПК-4
дляоборудованияиметодик

экспериментальныхпроведения
такжеаизмерений,иисследований

представленияиобработки
экспериментальныхполученных

данных.
ПК-2 практикенаиспользоватьСпособен

влиянииопредставлениясовременные
ихматериалов,свойстванаструктуры

средой,окружающейсвзаимодействии
излучениямиичастицамиполями,

представленияосновныезнатьЗ-ПК-2
влияниииматериаловструктурео

ихматериалов,свойстванаструктуры
средой,окружающейсвзаимодействии

излучениями;ичастицамиполями,
влияниеанализироватьуметьУ-ПК-2

асвойства,ихнаматериаловструктуры
приэволюциюеетакже

средой,окружающейсвзаимодействии
излучениями;ичастицамиполями,

анализанавыкамивладетьВ-ПК-2
структурно-фазовогоэволюции

приматериаловсостояния
средой,окружающейсвзаимодействии

этойвлиянияиизлучениямии
материалов.свойстванаэволюции

ПК-3 наработатьспособен
инаучно-исследовательском

воборудованиитехнологическом
техникиправиламиссоответствии

производственнойбезопасности,
ибезопасностипожарнойсанитарии,

трудаохранынорм

техникиправилазнатьЗ-ПК-3
безопасностипожарной,безопасности,

труда;охранынорми
правилаиспользоватьуметьУ-ПК-3

безопасности,техники
санитарии,производственной

охранынормибезопасностипожарной
труда;

наработынавыкамивладетьВ-ПК-3
ианалитическомсовременном

оборудовании.технологическом
ПК-4 производственаиспользоватьСпособен

новыхитрадиционныхознания
операцияхипроцессахтехнологических

материаловеденияобластив

новыеиосновныезнатьЗ-ПК-4
операцииипроцессытехнологические

материаловедения;областив
наиспользоватьуметьУ-ПК-4

итрадиционныхознанияпроизводстве
ипроцессахтехнологическихновых

материаловеденияобластивоперациях
навыкамивладетьВ-ПК-4
производственаиспользования
новыхитрадиционных

ипроцессовтехнологических
операций.



1ПК- исследованияхвиспользоватьСпособен
методахознаниярасчетахи

идиагностикианализа,исследования,
материалов,свойствмоделирования

процессах,химическихифизических
ихприматериалахвпротекающих

модификациииобработкеполучении,

исследования,методыосновныезнатьЗ-ПК-1
моделированияидиагностикианализа,

ифизическихматериалов,свойств
впротекающихпроцессах,химических

иобработкеполучении,ихприматериалах
модификации;

иисследованияхвиспользоватьуметьУ-ПК-1
исследования,методахознаниярасчетах

моделированияидиагностикианализа,
ифизическихматериалов,свойств

впротекающихпроцессах,химических
иобработкеполучении,ихприматериалах

модификации;
исследования,навыкамивладетьВ-ПК-1

моделированияидиагностикианализа,
ифизическихматериалов,свойств

впротекающихпроцессах,химических
иобработкеполучении,ихприматериалах

модификации.

1УКЦ- средецифровойвСпособен
цифровыеразличныеиспользовать
вопозволяющиесредства,

людьмидругимисвзаимодействии
целейпоставленныхдостигать

современныеЗнать:З-УКЦ-1
итехнологииинформационные
вкоммуникации,средствацифровые

производства,отечественногочислетом
нормыиприемыосновныетакжеа

ивзаимодействиясоциального
имежличностнойтехнологии
скоммуникациигрупповой

дистанционныхиспользованием
технологий

современныевыбиратьУметь:У-УКЦ-1
итехнологииинформационные

вкоммуникации,средствацифровые
производства,отечественногочислетом
поддерживатьиустанавливатьтакжеа

успешнуюобеспечивающиеконтакты,
применятьиколлективевработу

социальногонормыиметодыосновные
своейреализациидлявзаимодействия

командывнутривзаимодействияироли
дистанционныхиспользованиемс

технологий
применениянавыкамиВладеть:В-УКЦ-1

информационныхсовременных
средствцифровыхитехнологий
числетомвкоммуникации,
такжеапроизводства,отечественного

социальногоприемамииметодами
скомандевработыивзаимодействия

дистанционныхиспользованием
технологий



ДИСЦИПЛИНЫПОТЕНЦИАЛВОСПИТАТЕЛЬНЫЙ4.

1УКЕ- знанияиспользоватьСпособен
дисциплин,естественнонаучных

математическогометодыприменять
моделирования,ианализа

экспериментальногоитеоретического
задачахпоставленныхвисследования

законыосновныенать:ЗЗ-УКЕ-1
методыдисциплин,естественнонаучных

ианализаматематического
итеоретическогомоделирования,

исследованияэкспериментального

использоватьметь:УУ-УКЕ-1
техническихвметодыматематические

основныерассчитыватьприложениях,
случайныххарактеристикичисловые

задачиосновныерешатьвеличин,
решатьстатистики;математической

задачирасчетныетиповые

методамиладеть:ВВ-УКЕ-1
ианализаматематического

задачрешенияметодамимоделирования;
характеристикрасчетаианализа

основнымисистем,физических
экспериментальныхбработкиоприемами

сработыметодамиданных,
программнымиприкладными

продуктами

Направления/цели
воспитания

(код)воспитанияЗадачи потенциалВоспитательный
дисциплин

Профессиональное
воспитание

условий,Создание
обеспечивающих:

культурыформирование-
сработеприбезопасности

излучениемлазерным
вида;различного

культурыформирование-
сработеприбезопасности

высокомощными
иэкспериментальными

промышленными
установками.

воспитательногоИспользование
профильныхпотенциала

практиквидоввсехидисциплин
для:

культурыформирования-
лазерногобезопасности

посредствомизлучения
вакцентированиятематического

идисциплинсодержании
подготовкизаданий,учебных

адискуссий,рефератов,эссе,
практическойходевтакже

лазернымсработы
оборудованием;

культурыформирования-
наработеприбезопасности

высокомощных
иэкспериментальных

установках,промышленных
повышенныйимеюткоторые

черезопасностиуровень
студентамивыполнение

лабораторныхипрактических
начислетомвработ,
исследованиядляоборудовании

плазмы.высокотемпературной



сзаданийспециализированныхреализацияимероприятийинтерактивныхОрганизация
акцентом:социальнымивоспитательным

иученымивыдающимисясвстречконференций,научно-практическихОрганизация1.
круглыхтехнологий,плазменныхилазерныхобластивотраслейпредставителямиведущими

математики.прикладнойистолов,
конкурсахконкурсах,студенческихиолимпиадахстуденческихвУчастие2.

такжеаобъединениях,иобществахнаучныхстуденческихмастерства,профессионального
школах.летних

журналах.международныхвысокорейтинговыхвпубликацийподготовкевУчастие3.
плазменныхилазерныхотделенияаспирантовистудентовсеминаранаучногоПроведение4.

технологий.

КОЛИЧЕСТВАУКАЗАНИЕМСЕДИНИЦАХЗАЧЕТНЫХВДИСЦИПЛИНЫОБЪЕМ5.
РАБОТУКОНТАКТНУЮНАВЫДЕЛЕННЫХЧАСОВ,АКАДЕМИЧЕСКИХ

НАИЗАНЯТИЙ)ВИДАМ(ПОПРЕПОДАВАТЕЛЕМСОБУЧАЮЩИХСЯ
ОБУЧАЮЩИХСЯРАБОТУСАМОСТОЯТЕЛЬНУЮ

(РАЗДЕЛАМ)ТЕМАМПОСТРУКТУРИРОВАННОЕДИСЦИПЛИНЫ,СОДЕРЖАНИЕ6.
ЧАСОВАКАДЕМИЧЕСКИХКОЛИЧЕСТВАНИХНАОТВЕДЕННОГОУКАЗАНИЕМС

ЗАНЯТИЙУЧЕБНЫХВИДОВИ

академических(взанятийучебныхвидампотрудоемкостьидисциплиныРазделы6.1.
часах)

работыВид

поработывидначасовКоличество
семестрам:

5№ 6№ Всего

собучающихсяработаКонтактная
преподавателем

(всего)занятияАудиторные 161 44 601
числе:томВ

лекции 32 32 64
занятияпрактические 32 32 64
занятиялабораторные 16 16 32

аттестацияПромежуточная
числе:томВ

Зачет 18 18
экзамен 36 36

обучающихсяработаСамостоятельная 118 28 146
(часы):Всего 216 144 360

единицы):(зачетныеВсего 6 4 10

Неделя /разделаНаименование
дисциплинытемы

работыучебнойВиды

Лек Пр Лаб Внеауд СРО

1-16
1 Введение1. 2 2 1
2-3 структураиСвязь2. 4 4 26



занятия,лабораторные–Лабсеминары,/занятияпрактические–Прлекции,–ЛекПрим.:
работа.самостоятельная–СРОработа,контактнаявнеаудиторная–Внеауд

(темам)разделампоструктурированноедисциплины,Содержание6.2.

курсЛекционный

кристаллов.
4-6 кристаллическогоДефекты3.

строения.
6 6 4 27

7-10 диаграммыКристаллизация,4.
микроструктураиравновесия

сплавов.
8 8 4 22

11-13 впереходыфазовыеиФазы5.
системах.двухкомпонентных

6 6 4 22

14-16 деформация.Пластическая6. 6 6 4 20
семестр:5заИтого 32 32 16 118

1-16
1-5 системыфазыиЖелезо7.

железо-углерод
10 10 10 7

6-10 тройныхДиаграммы8.
систем.

10 10 7

11-14 стали.Легированные9. 8 8 6 7
15-16 металлы.Цветные10. 4 4 7

семестр:6заИтого 32 32 16 28
Всего: 64 64 32 146

Неделя
/разделаНаименование

дисциплинытемы

Содержание

1-8 1разделаНазвание1.
.Введение Золотоецели.материаловедения,Задачи

ямы,квантовыесталь,булатнаясечение,
длинаде-бройлевскаякристаллы,фотонные

наноструктуры–Si)(Cu,электронаволны
кристаллов.структураиСвязь электронноесистема,Периодическая

ковалентная,Ионная,строение.
свойства:–материалахвсвязиметаллическая

прочностные,магнитные,электрические,
сматериаловСтруктуратеплопроводящие.

металлическойиковалентнойионной,
ионныйчисло,Координационноесвязями.
решетки,образованияэнергиярадиус,

симметрии,ЭлементыМаделунга.энергия
иточечныесимметрии,операции

сингоний.Типыгруппы.пространственные
иосейкристаллографическихОбозначения

трансляций.Группаплоскостей.
Бравэ.Решеткиячейка.Примитивная

Обозначенияклассы.Кристаллические
ячейкаЭлементарнаягрупп.точечных

кристаллографическаяВигнера-Зейтца,
иОЦКдляПримерыячейка.элементарная





ГЦК.
кристаллическогоДефекты сдвига,Юнга,Модулирешетки.Жесткость

строения. Коэффициентсжатия.всестороннего
Точечные,связи.атомнойЭнергияПуассона.

полеУпругоедефекты.плоскиеилинейные
дефекта.энергиядефекта,ядродефекта,

конфигурационнаяэнергия,Вакансии,
концентрация.равновеснаяэнтропия,
конфигурации.энергия,Межузлия,

Френкеля.парыдефекты,Радиационные
осьвинтовая),(краевая,Дислокации

плоскостьБюргерса,контурдислокации,
дислокаций,плотностьскольжения,

дислокации,Энергиясдвиг.пластический
Подвижностьдислокации.полеупругое

иконсервативноедислокаций,
иСтепеньдвижение.неконсервативное

Франка-Источникдеформации.скорость
частичныеупаковки,ДефектыРида.

конфигурационнаяДУ,энергиядислокации,
Сузуки.Сегрегацииэнтропия.
сеткидислокаций,Взаимодействие

Коттрелла.Сегрегациидислокаций.
границы,полигонизация.Субзеренные

зернограничныеэнергия,зерен,Границы
Полиэдрыграниц.движениедислокации,

пораспределениелогнормальноеВороного,
размерам.

диаграммыКристаллизация, функцияРадиальнаяжидкостиСтруктура
микроструктураиравновесия Частотажидкостей.Типыраспределения.

сплавов. линейнаяКристаллизация,переходов.
переохлаждение,роста,скорость

образованияскоростьрадиус,критический
гетерогенноеигомогенноезародышей,

дендритВульфа-Кюри,законзарождение,
ДиаграммаГиббса.фазПравилоЧернова.

Графическийсистемы.однокомпонентной
Двухкомпонентнаятермодинамики.метод

отсутствиерычага,правилосистема,
растворимость,ограниченнаярастворимости,
растворимостьПолнаярастворимость.полная

Ликвация,состояниях.жидкомитвердомв
иДиаграммаплавка.зоннаягомогенизация,

эвтектическомприсплавовмикроструктура
ирастворимостиотсутствиепревращении,
врастворимостичастичнойналичиипри

микроструктураиДиаграммафазе.твердой
превращении.перитектическомприсплавов

присплавовмикроструктураиДиаграмма
илисоединенияхимическогоналичии
иконгруэнтноефазы,промежуточной
иДиаграммаплавление.неконгруэнтное

ограниченнойприсплавовмикроструктура



виде,жидкомвсплавляемости
Предельныепревращение.синтектическое

Типыравновесий.безвариантныхслучаи
свойствотзависимостивдиаграмм

формысистемы,изоморфныекомпонентов,
Линиисолидус.иликвидускривых

уравнениерастворимости,ограниченной
дисперсионноеШредера-Вант-Гоффа,

твердение.
впереходыфазовыеиФазы

системах.двухкомпонентных
рода,2-гои1-гопереходыФазовые

порядка,параметрЭренфеста,классификация
Параметрпорядок.ближнийидальний
переходахфазовыхприпорядка

порядок-беспорядок,структурных,
растворов,твердыхТипымагнитных.

Точкавычитания.внедрения,замещения,
(границы).областиантифазныеКурнакова,

электронныефазы,Промежуточные
внедрения,фазысигма-фазы,соединения,

Лавеса.фазысоединения,химические
Предельныепревращение.Мартенситное

Эффектзародышеобразования.случаи
приДиаграммыформы.памяти

превращении,аллотропическом
иЭвтектоидныеполиморфизм.

диаграммах.напревращенияперитектоидные
нарастворовтвердыхУпорядочение

рода.второгоипервогодиаграммах,
Макроскопическиепереходы.Магнитные

типомразличнымссплавовсвойства
электросопротивление).(твердость,диаграмм

деформация.Пластическая материалов,свойстваМеханические
материалы.хрупкиеипластичные

ипластичныхрастяжения/сжатияДиаграммы
Механизмыматериалов.хрупких

поликристалла,Деформацияупрочнения.
текстура,имикроструктура

полигонизация,Возврат,сверхпластичность.
собирательная,(обработки,рекристаллизация

вторичная).
2разделаНазвание2.

железо-системыфазыиЖелезо
углерод

чистомвпереходыфазовыеиСтруктура
железо-углерод,системыФазыжелезе.

растворыцементита,играфитаструктура
Диаграммааустенит.иферрит-внедрения
стабильная,железо-углерод,равновесия

малоуглеродистые,–Сталиметастабильная.
доэвтектические,Чугуны,высооуглеродитые.

чугун.белыйиСерыйзаэвтектические.
охлажденииприМикроструктура

железо-углерод.сплавовзатвердевших
цементит.третичныйжелезо,Техническое
перлит,стали,Доэвтектоидные



занятияПрактические/семинарские

Заэвтектоидныеструктура.Видманштеттова
чугунов.типычугунах,вПревращениястали.
перлит,стали,обработкаТермическая

мартенсит.бейнит,тростит,сорбит,
с-диаграммы,аустенита,распадаКинетика

стали,Отпускзакалка.нормализция,отжиг,
микроструктуры.изменениеистадиитри

железатехническогосвойстваиСтруктура
старение.Закалочноестарении.при
Чернова.линиистарение,Деформационное

ицементациипримикроструктураХТО,
обработкаТермическаяобезуглероживании.

графитизация,отжига,углеродчугуна,
чугун,черносердечныйчугун,ковкий

чугун.белосердечный
систем.тройныхДиаграммы правилотреугольник,Концентрационный

Тройнаятяжести.центраправилорычага,
изотермическиесистема,эвтектическая

Наличиесечения.вертикальныеразрезы,
исоединенияхимическогостойкогодвойного

твердомврастворимостиотсутствие
ссистемаТройнаясостоянии.

твердойврастворимостьюнеограниченной
растворатвердогосоставаизменениефазе,

ссистемаТройнаязатвердевании.при
твердомврастворимостьюограниченной

состоянии.
стали.Легированные сДиаграммыжелеза.растворыДвойные

иограниченнойрасширенной,открытой,
Тройныегамма-областью.амкнутой

стали.вКарбидыжелеза.растворы
ферритный,аустенитный,Перлитный

классыледебуритныйиполуферритный
иникелеваяхромистая,Марганцевая,сталей.

с-диаграмм.Сдвигсталь.кремнистая
быстрорежущие,Коррозионностойкие,

инструментальные,электротехнические,
вторичнотвердеющиеконструкционные,

стали.
металлы.Цветные бронзы.иЛатунисплавы.ееиМедь

Старениесплавы.егоиАлюминий
Гинье-Престона.зонысплавов,алюминиевых

иЛитейныесплавы.егоиМагний
егоиТитанмагния.сплавыдеформируемые

К-состояние.сплавы.егоиНикельсплавы.
сплавы.егоиЦинкэлинвар.иИнвар
Олово,сплавы.литейныеиДеформируемые

исплавыЛегкоплавкиесплавы.ихисвинец
баббиты.сплавы,Подшипниковыеприпои.

металлы.благородныеиТугоплавкие

Неделя /разделаНаименование Содержание



дисциплинытемы

1-8 1разделаНазвание1.
кристаллов.структураиСвязь симметрии,операциисимметрии,Элементы

Типыгруппы.пространственныеиточечные
Обозначениясингоний.
плоскостей.иосейкристаллографических

ячейка.Примитивнаятрансляций.Группа
классы.КристаллическиеБравэ.Решетки

Элементарнаягрупп.точечныхОбозначения
Вигнера-Зейтца,ячейка

ячейка.элементарнаякристаллографическая
ГЦК.иОЦКдляПримеры

кристаллическогоДефекты
строения.

сдвига,Юнга,Модулирешетки.Жесткость
Коэффициентсжатия.всестороннего

Точечные,связи.атомнойЭнергияПуассона.
полеУпругоедефекты.плоскиеилинейные

дефекта.энергиядефекта,ядродефекта,
конфигурационнаяэнергия,Вакансии,

концентрация.равновеснаяэнтропия,
конфигурации.энергия,Межузлия,

диаграммыКристаллизация,
микроструктураиравновесия

сплавов.

ДиаграммаГиббса.фазПравило
Графическийсистемы.однокомпонентной

Двухкомпонентнаятермодинамики.метод
отсутствиерычага,правилосистема,

растворимость,ограниченнаярастворимости,
растворимостьПолнаярастворимость.полная
Ликвация,состояниях.жидкомитвердомв

иДиаграммаплавка.зоннаягомогенизация,
эвтектическомприсплавовмикроструктура

ирастворимостиотсутствиепревращении,
врастворимостичастичнойналичиипри

микроструктураиДиаграммафазе.твердой
превращении.перитектическомприсплавов

присплавовмикроструктураиДиаграмма
илисоединенияхимическогоналичии
иконгруэнтноефазы,промежуточной

иДиаграммаплавление.неконгруэнтное
ограниченнойприсплавовмикроструктура

виде,жидкомвсплавляемости
Предельныепревращение.синтектическое

Типыравновесий.безвариантныхслучаи
свойствотзависимостивдиаграмм
формысистемы,изоморфныекомпонентов,
Линиисолидус.иликвидускривых

уравнениерастворимости,ограниченной
дисперсионноеШредера-Вант-Гоффа,

твердение.
впереходыфазовыеиФазы

системах.двухкомпонентных
рода,2-гои1-гопереходыФазовые

порядка,параметрЭренфеста,классификация
Параметрпорядок.ближнийидальний
переходахфазовыхприпорядка

порядок-беспорядок,структурных,



растворов,твердыхТипымагнитных.
Точкавычитания.внедрения,замещения,

(границы).областиантифазныеКурнакова,
электронныефазы,Промежуточные
внедрения,фазысигма-фазы,соединения,
Лавеса.фазысоединения,химические

Упорядочениепревращение.Мартенситное
ипервогодиаграммах,нарастворовтвердых

переходы.Магнитныерода.второго
ссплавовсвойстваМакроскопические

(твердость,диаграммтипомразличным
электросопротивление).

деформация.Пластическая материалов,свойстваМеханические
материалы.хрупкиеипластичные

ипластичныхрастяжения/сжатияДиаграммы
Механизмыматериалов.хрупких

поликристалла,Деформацияупрочнения.
текстура,имикроструктура

сверхпластичность.
2разделаНазвание2.

железо-системыфазыиЖелезо
углерод

структуражелезо-углерод,системыФазы
-внедрениярастворыцементита,играфита

равновесияДиаграммааустенит.иферрит
метастабильная.стабильная,железо-углерод,

малоуглеродистые,–Стали
доэвтектические,Чугуны,высооуглеродитые.

чугун.белыйиСерыйзаэвтектические.
охлажденииприМикроструктура

железо-углерод.сплавовзатвердевших
цементит.третичныйжелезо,Техническое
перлит,стали,Доэвтектоидные

Заэвтектоидныеструктура.Видманштеттова
чугунов.типычугунах,вПревращениястали.

систем.тройныхДиаграммы правилотреугольник,Концентрационный
Тройнаятяжести.центраправилорычага,

изотермическиесистема,эвтектическая
сечения.вертикальныеразрезы,

стали.Легированные сДиаграммыжелеза.растворыДвойные
иограниченнойрасширенной,открытой,

Тройныегамма-областью.амкнутой
стали.вКарбидыжелеза.растворы

ферритный,аустенитный,Перлитный
классыледебуритныйиполуферритный

иникелеваяхромистая,Марганцевая,сталей.
с-диаграмм.Сдвигсталь.кремнистая

металлы.Цветные бронзы.иЛатунисплавы.ееиМедь
Старениесплавы.егоиАлюминий

Гинье-Престона.зонысплавов,алюминиевых
иЛитейныесплавы.егоиМагний

егоиТитанмагния.сплавыдеформируемые
К-состояние.сплавы.егоиНикельсплавы.

элинвар.иИнвар



занятияЛабораторные

Неделя /разделаНаименование
дисциплинытемы

Содержание

1-8 1разделаНазвание1.
анализМеталлографический

материалов
соединения:сварногомакроанализПровести
структуруописатьизарисоватьизучить,а)

макрошлифа;
поры,(трещины,сваркидефектывыявитьб)

непровары).
поликристалламикроанализПровести

(стали):
используязерна,(балл)размеропределитьа)

оценки:визуальнойметод
пополях)5(взернаразмеропределитьб)

анализаколичественногометодовизодному
преподавателя).указанию(по

структурысовершенстваанализПровести
монокристалла:

5(вдислокацийплотностьопределитьа)
полях);

дляразориентировкиуголопределитьб)
субграницы.участковнескольких

идеформацияПластическая
металловрекристаллизация

металловизодногообразцовтвердостьИзмерить
допродеформированных),AlилиCu,Ni,Fe

исходноготвердостьтакжеастепени,различной
Измерениеобразца.недеформированного
вычислитьраз,5менеенепроводитьтвердости
измерения.ошибкуизначениесреднее
измерения(методтаблицувзанестиРезультаты
указаниюповыбираетсятвердости

преподавателя).
различнойсобразцовкомплектовдвухДля

температуруопределитьдеформациистепенью
измеритьследуетэтогоДлярекристаллизации.

различныхприотожженныхобразцов,твердость
нагреватемпературыНачальныетемпературах.
–Al180°C,–Cu450°C,–Ni420°C,–Feдля

температурытребуемойдонагретуюВ150°C.
образцадвазакладываютсяодновременнопечь
степеньюразличнойсматериалаодного

мин.15течениеввыдерживаютсяидеформации
твердостьизмеряютиохлаждаютобразцыЗатем

печивтемпературуэтомприобразцов,
температуракогдаи,30°Cнаповышают

иобразцовпаруновуюзакладываютустановится,
т.д.

микроструктуруизучитьмикроскопапомощьюС
идеформированномисходном,вматериалов

состояниях.рекристаллизованном

твердениеДисперсионное временнуюопределитьЭкспериментально
старениипритвердостизависимость
этогоДлясплава.дисперсионно-твердеющего



вобразцовдвухтвердостьизмеритьнеобходимо
непроводить(измерениесостоянииисходном
сихзакалитьобразце;каждомнараз5менее

500°C,сCu–Al(сплавтемпературынужной
твердость.замеритьи800°C)сBe2%–Cuсплав
нагретуюпечь,вобразцыэтипоместитьЗатем

Be–Cuсплавадляа150°C,доCu–Alсплавадля
15каждыечерезобразцыВынимать350°C.до

твердости.измерениепроводитьимин
взанестиобразцакаждогодляРезультаты

таблицу.
микроструктурузарисоватьиИзучить

изобразцовсостаренногоизакаленного
лаборатории.вимеющихсяшлифов,набора

напроводитьмикроструктурыИзучение
смикроскопеметаллографическом

1000увеличением
2разделаНазвание2.

диаграммыравновеснойИзучение
железо-углерод

микроструктурызарисоватьиИзучить
набора.полученногоизобразцов
эталонныхфотографиямисСверяясь

каждогоструктуруопределитьструктур,
образца.

вуглеродаколичествоОпределить
сталидоэвтектоидной

обработкитермическойВлияние
свойствамеханическиена
сталейконструкционных

точеккритическихОпределение
сталейлегированныхиуглеродистых

закалок:пробныхметодом
исходномвобразцовтвердостьизмерить-

результатызанестисостоянии,(отожженном)
таблицу;в

этомприводу:вобразцовзакалкупровести-
и40Х45,сталейобразцовзакалкуподнагрев

температуринтервалевосуществляетсяУ8
шагомсС,о700-900–Х18Н10ТС,о650-850

ПродолжительностьС.о50температур
закалкитемпературеприобразцавыдержки

Выдержкунагрева.времени1/5равна
цветавыравниваниямоментасотсчитывают
Дляпечи.муфелястенокиобразцовкаления

рекомендуетсянагревавременисокращения
задачиусловиямпокоторыеобразцы,все

повышающихсяразличныхдонагретьнадо
нагретуюпечь,однувзаложитьтемператур,
указаннойтемпературы,низкойнаиболеедо

температуреэтойпривыдержатьизадаче,в
каленияцветкактого,послемин5-10

муфеля.накаломссовпадет
сзакалкеподлежащихсталей,Образцы

быстротемпературой,начальной
немедленноипечиизвынимаются





уустановленныеводой,сбаквпереносятся
необходимообразцыэтомПрипечи.

чтобысек,2-3течениевводевперемешивать
наобразующуюсярубашку,паровуюсбить

охлаждение.замедляющуюиповерхности
допечитемпературуповышаютЗатем
С),о50на(вышетемпературыследующей
втемпературеэтойпривыдерживают

образоманалогичнымимин3-5течение
Повторениеобразцы.очередныезакаливают

закалкидоосуществляетсяопераций
донагреваемогообразца,последнего

температуры;высокойнаиболее
закаленномвобразцовтвердостьизмерить-

таблицу;взанестирезультатысостоянии,
дляданныхполученныхизисходя-

углеродистыхизоднойисталилегированной
выбратьпреподавателем,указанныхсталей,

поднагреватемпературуоптимальную
твердость;максимальнуюназакалку

выбраннойсзакалкупровести-
отожженныхдвухнагреватемпературой

иX18Н10Тсталиобразцов(исходных)
одномупоаводу,всталиуглеродистой
воздухенаохладитьмарокжеэтихобразцу

(нормализовать);
образцов,обработанныхтвердостьизмерить-

таблицу.взанестирезультаты
сталилегированнойиуглеродистойОтпуск

иуглеродистойотпускпровести-
приX18Н10Тсталилегированной

образцу(поСо650ио400,о200температурах
температуре);каждойпристаликаждой

и2010,послеобразцовтвердостьизмерить-
отпуска;мин40

образцахввозникновенияизбежаниево-
охлаждениенапряженийтермических

напроводитсяизмерениемпередобразцов
взанестирезультатыводе,внеавоздухе,

таблицу.
исходном,всталеймикроструктуруИзучить

посостоянияхотпущенномизакаленном
образцам.эталонным

металлахвДиффузия структурузарисоватьиИзучить
слоя.цементированного

объект-ишкалойсоокулярапомощьюС
цементированногоглубинуизмеритьмикрометра

каждогодляИзмеренияобразцов.всехдляслоя
участкахразныхнараз5попровестиобразца



ДЛЯОБЕСПЕЧЕНИЯУЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГОПЕРЕЧЕНЬ7.
ДИСЦИПЛИНЕПООБУЧАЮЩИХСЯРАБОТЫСАМОСТОЯТЕЛЬНОЙ

Ю.В.,ЛисичкинЮ.В.,КонобеевП.В.,ДеменковК.А.,ГорчаковИ.А.,Антошина1.
Учебно-методическое–П.А.СтепановВ.А.,СтепановО.А.,ПлаксинВ.Г.,Малынкин

МИФИ,НИЯУИАТЭОбнинск:–Ч.1.дисциплинам.материаловедческимпопособие
с.138–2015.

КаплуноваЕ.И.,ИсаевП.В.,ДеменковЛ.И.,ГорчаковаК.А.,ГорчаковИ.А.,Антошина2.
Н.С.,ОбуховаВ.Г.,МалынкинЮ.В.,ЛисичкинЮ.В.,КонобеевВ.В.,КирюшинаА.М.,
попособиеУчебно-методическоеП.А.СтепановВ.А.,СтепановО.А.,Плаксин
с.104–2015.МИФИ,НИЯУИАТЭОбнинск:–Ч.2.дисциплинам.материаловедческим

МордовскогоизданиенаучноеЭлектронноематериалов.новыххимияиФизика3.
тематическиеОсновныеОгарева.П.Н.им.университетагосударственного

технологияиматериаловедениехимия;физика;журнала:направления
год:2011по2007сархивполнотекстовыйДоступенматериалов.конструкционных

http://phch.mrsu.ru/
МеждународногоязыкеанглийскомнаЖурналResearch.MaterialsandChemistry4.

Science,forInstitute(Internationalобразованиюитехнологиямнауке,поинститута
оригинальныеПубликует).Гонконг,Великобритания,США(Education)andTechnology

полнотекстовыйДоступенматериаловедения.ихимиивопросовкасающиесястатьи,
http://www.iiste.org/Journals/index.php/CMR/issue/archiveгода:2011сархив

Журналбиблиотека.электроннаяНаучная–http://elibrary.ru/issues.asp?id=85925.
материаловедения»«Вопросы

ЛИТЕРАТУРЫ,УЧЕБНОЙДОПОЛНИТЕЛЬНОЙИОСНОВНОЙПЕРЕЧЕНЬ8.
ДИСЦИПЛИНЫОСВОЕНИЯДЛЯНЕОБХОДИМОЙ

образца.
всехдлядиффузиикоэффициентыРассчитать

в0СВеличина4.1.таблицейпользуясьобразцов,
предельнойопределяетсятаблицеэтой

иаустенитевуглеродарастворимостью
линииналежащейточки,проекциисоответствует

температуреприжелезо-углеродадиаграммыSE
глубинеданнойнаСКонцентрациюцементации.

илимикроструктурывидупоопределитьможно
онаслояпереходногосерединеначтосчитать,же

концентрациеймеждувеличинесреднейравна
сердцевине.иперлитевуглерода

определитьграфически(7),формулойПользуясь
идиффузииактивацииэнергию

.0Dмножительпредэкспоненциальный

http://phch.mrsu.ru/
http://www.iiste.org/Journals/index.php/CMR/issue/archive
http://elibrary.ru/issues.asp?id=8592
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978-5-ISBN—с.266—2018.МИСИС,:Москва—Введенский.Ю.В.Малютина,С.Е.
URL:—система.электронно-библиотечная:Лань//электронный:Текст—906846-85-3.

https://e.lanbook.com/book/115294
монография:свойстваиструктурообразованиесплавы:ЖелезоуглеродистыеИ.А.Гарост,2.
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URL:—система.электронно-библиотечная:Лань//электронный:Текст

https://e.lanbook.com/book/90536
с.54-2012.Полипринт,Обнинск:-сплавах.вравновесияФазовыеВ.А.Степанов3.

с.688-1987.Металлургия,М.:химия.ФизическаяЛ.А.ШварцманА.А.,Жуховицкий4.
с.4221971,Металлургия,М:МеталлографияЛившиц.Г.Б.5.

М.:Б.А.Калина.ред.Подтомах.6ввузовдляУчебникматериаловедение.Физическое6.
2007.МИФИ,

равновесия“ФазовыекурсупопрактикумЛабораторныйЕ.В.Кочубей.В.Г.Малынкин,7.
76с.2004,ИАТЭ.Обнинск.структурообразование”.и

“ФазовыекурсупопрактикумЛабораторныйСтепанов.В.А.Исаев,Е.И.Антошина,И.А.8.
2018.Обнинск.структурообразование”.иравновесия

литература:учебнаядополнительнаяб)
С.Е.Лилеев,С.А./сборник:структурообразованиеиравновесияФазовыеС.А.Лилеев,1.

:Лань//электронный:Текст—с.33—2009.МИСИС,:Москва—Малютина.
https://e.lanbook.com/book/117153URL:—система.электронно-библиотечная

Г.Клевцова,А.Н.составители/практикум:структурообразованиеиравновесияФазовые2.
:Текст—978-5-8259-1383-4.ISBN—с.98—2018.ТГУ,:Тольятти—Клевцов.В.

URL:—система.электронно-библиотечная:Лань//электронный
https://e.lanbook.com/book/140177

РЕСУРСОВПЕРЕЧЕНЬ9.
«ИНТЕРНЕТ»СЕТИИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ

ДЛЯНЕОБХОДИМЫХ«ИНТЕРНЕТ»),СЕТЬ-(ДАЛЕЕ
ДИСЦИПЛИНЫОСВОЕНИЯ

http://www.splav-kharkov.com/main.phpURL:—сплавов.исталиМарочник•

ПООБУЧАЮЩИХСЯДЛЯУКАЗАНИЯМЕТОДИЧЕСКИЕ10.
ОСВОЕНИЮДИСЦИПЛИНЫ

Приложениях:вприведеныуказанияМетодические
Ю.В.,ЛисичкинЮ.В.,КонобеевП.В.,ДеменковК.А.,ГорчаковИ.А.,Антошина●

Учебно-методическое–П.А.СтепановВ.А.,СтепановО.А.,ПлаксинВ.Г.,Малынкин
МИФИ,НИЯУИАТЭОбнинск:–Ч.1.дисциплинам.материаловедческимпопособие

с.138–2015.
КаплуноваЕ.И.,ИсаевП.В.,ДеменковЛ.И.,ГорчаковаК.А.,ГорчаковИ.А.,Антошина●

Н.С.,ОбуховаВ.Г.,МалынкинЮ.В.,ЛисичкинЮ.В.,КонобеевВ.В.,КирюшинаА.М.,
попособиеУчебно-методическоеП.А.СтепановВ.А.,СтепановО.А.,Плаксин

с.104–2015.МИФИ,НИЯУИАТЭОбнинск:–Ч.2.дисциплинам.материаловедческим

http://www.splav-kharkov.com/main.php


ТЕХНОЛОГИЙ,ИНФОРМАЦИОННЫХПЕРЕЧЕНЬ11.
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГОПРИОСУЩЕСТВЛЕНИИИСПОЛЬЗУЕМЫХ

ДИСЦИПЛИНЕ,ПОПРОЦЕССА
ИНФОРМАЦИОННЫХИОБЕСПЕЧЕНИЯПРОГРАММНОГОПЕРЕЧЕНЬВКЛЮЧАЯ

НЕОБХОДИМОСТИ)(ПРИСИСТЕМСПРАВОЧНЫХ

попроцессаобразовательногоосуществлениипритехнологийинформационныхИспользование
ЭлектроннойобПоложениемутвержденнымссоответствиивосуществляетсядисциплине

МИФИ.НИЯУИАТЭсредеинформационно-образовательной

реализациидляиспользуется(LMS)обучениемуправлениясистемаЭлектронная
обучения.режимесмешенномидистанционномочном,припрограммобразовательных

функции:основныеследующиереализуетСистема
классами,управлениеиСоздание1)

курсов,Создание2)
курс,научащихсязаписиОрганизация3)

учащихся,дляматериаламучебнымкдоступаПредоставление4)
учеников,длязаданийПубликация5)

обучения,прогрессаотслеживаниеитестовпроведениеучащихся,заданийОценка6)
процесса.образовательногоучастниковвзаимодействияОрганизация7)

возможностьобеспечивающимисервисами,дополнительнымисинтегрируетсяСистема
многопользовательскоесвязь,видеокалендарь,рабочийкакфункцийтакихиспользования

рисования.длядоскаинтерактивнаяопросников,формсозданиедокументов,редактирование
аккаунтов,корпоративныхпосредствомосуществляетсясистемевпользователейАвторизация

oiate.ru.доменукпривязанных

технологийинформационныхПеречень11.1

используютсядисциплинепопроцессаобразовательногоосуществленииПри
технологии:информационныеследующие

слайд-презентаций;использованиемсзанятийпрактическихилекцийпроведение■
ипочтыэлектроннойпосредствомобучающимисясвзаимодействияорганизация■

ЭИОС.

обеспеченияпрограммногоПеречень11.2

требуетсяНе

системсправочныхинформационныхПеречень11.3

системебиблиотечнойэлектроннойиресурсамбиблиотечнымэлектроннымкДоступ
НИЯУИАТЭсайтеофициальномнаразделовспециальныхпосредствомосуществляется(ЭБС)
такжеаМИФИ,НИЯУИАТЭбиблиотекикаталогамэлектроннымкдоступОбеспеченМИФИ.

прямыхоснованиинасформированным(ЭИОС),ресурсамобразовательнымэлектронным
методическихлитературы,учебно-методическойиучебнойправообладателямисдоговоров

пособий:
(информацияwww.consultant.ruПлюс,КонсультантСетиресурсыИнформационные1)

икомпьютерныхсовременныхосновенахарактеранормативно-правового
технологий);телекоммуникационных

МИФИ,НИЯУсистемаЭлектронно-библиотечная2)
http://libcatalog.mephi.ru/cgi/irbis64r/cgiirbis_64.exe7C21COM=F&I21DBN=BOOK&Z
21ID=&P21DBN=BOOK;

https://e.lanbook.com/;Лань»,«ИздательстваЭБС3)

http://www.consultant.ru/
http://libcatalog.mephi.ru/cgi/irbis64r/cgiirbis_64.exe7C21COM%3DF%26I21DBN%3DBOOK%26Z


www.book.ru;BOOK.ru,системаЭлектронно-библиотечная4)
elibrary);(ЭБСelibrary»система«Электронно-библиотечнаяданныхБазы5)

www.iprbooks.ru;IPRbooks,ЭБСверсияБазовая6)
www.studentlibrary.ru;ВУЗа»техническогобиблиотека«ЭлектроннаяданныхБазы7)

«Айбукс.ру/ibooks.ru»,системаЭлектронно-библиотечная8)
http://ibooks.ru/home.php?routine=bookshelf9)

http://urait.ru/.ЮРАЙТ»,«ЭБСсистемаЭлектронно-библиотечная10)

БАЗЫ,МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙОПИСАНИЕ12.
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГОДЛЯОСУЩЕСТВЛЕНИЯНЕОБХОДИМОЙ

ДИСЦИПЛИНЕПОПРОЦЕССА

1-224занятийучебныхпроведениядляаудиторияУчебная
мебель:Специализированная

шт.,1меловая-Доска
шт.;1–преподавателяСтол
шт.,22–двухместныйСтол

шт.45–Стул

МАТЕРИАЛЫ(ИЛИ)ИСВЕДЕНИЯИНЫЕ13.

осуществленииприиспользуемыхтехнологий,образовательныхПеречень13.1
дисциплинепопроцессаобразовательного

(лекций,занятийаудиторныхвидовразличныхпоследовательностиорганизацияПланомерная-
студентаработойвнеаудиторнойссочетаниивработ)лабораторныхизанятийпрактических
другихматериаломучебнымссвязьнауказание(тем)разделоввсехизложенииПри-

приложениямипрактическимитакжеаплана,учебногодисциплин
консультациииндивидуальныеСистематические-

итехникикомпьютернойобученияпроцессевиспользованияСтимулирование-
технологийинформационных

длявыносимые(темы,обучающихсяработысамостоятельнойорганизацииФормы13.2
самопроверкидлязаданиятиповыесамоконтроля;длявопросыизучения;самостоятельного

труда,учебноговидкакрассматриваетсястудентадеятельностьСамостоятельная
каксамостоятельностьегоразвиватьиформироватьцеленаправленнопозволяющий

формах:следующихворганизованастудентаработаСамостоятельнаякачество.личностное
материала;(теоретического)учебногопроработка●

работам;лабораторнымизанятиямпрактическимкподготовка●
работам;лабораторнымвыполненнымпоотчетовоформление●

контроля;текущеговидамвсемкоподготовка●
зачету.кподготовка●

занятий,практическихпроведенииприосуществляетсяработысамостоятельнойКонтроль
контроля.текущего

ИНВАЛИДОВДЛЯДИСЦИПЛИНЫРЕАЛИЗАЦИИОСОБЕННОСТИ14.
ЗДОРОВЬЯВОЗМОЖНОСТЯМИОГРАНИЧЕННЫМИЛИЦСИ

2014апреля8(утв.РФМинобрнаукирекомендациямиметодическимиссоответствииВ

http://ibooks.ru/home.php?routine=bookshelf
http://urait.ru/


рефлексивныеисоциально-активныеиспользоватьпредполагаетсякурсевАК-44/05вн)№г.
цельюсОВЗсобучающихсяреабилитациисоциокультурнойтехнологииобучения,методы

отношений.межличностныхполноценныхустановлениивпомощиоказания
учетомсосуществляетсяздоровьявозможностямиограниченнымислицОбучение

ссоответствиивтакжеинвалидовдляаособенностей,психофизическихиндивидуальных
инвалида.реабилитациипрограммойиндивидуальной

визуальноинформациипредоставлениевозможнослуханарушениемслицДля
илекционныхналитература),дополнительнаяиосновнаялекций,конспект(краткий
исурдопереводчиковже,такаассистента,присутствиедопускаетсязанятияхпрактических

тифлосурдопереводчиков.
основенаосуществляетсязанятияхпрактическихнаобучающихсязнанийОценка

заданий.практическихвыполненныхписьменновопросы,наответовконспектовписьменных
этомприреферата),виде(вформеписьменнойвпредоставленбытьможетжетакДоклад

материалаизложениякачествуктребованияаже,темиостаютсясодержаниюктребования
назаменяютсяд)т.иаудиториейсвзаимодействиеречи,качество(понятность,

оформления(качествоработамписьменнымкпредъявляемыетребования,соответствующие
т.д.)иматериаловиллюстрационныхналичиеграмотность,литературы,спискаитекста

бытьможетанализомпоследующимскинофильмапросмотрздоровьясостоянияучетомС
аппаратурызвукоусиливающейдополни-тельнойнеобходимостипри(например,домапроведен

анализ,письменныйпредоставляетобучающийсяслучаетакомВ(наушники)).
требованиям.предъявляемымсоответствующий

письменнойвпроводитсяслуханарушениямислицдляаттестацияПромежуточная
времянеобходимости,Приоценивания.критерииобщиеиспользуютсяэтомприформе,

увеличено.бытьможетзачетенаподготовки
информациипредоставлениеаудиальноедопускаетсязрениянарушениемслицДля

лекцияхнаиспользованиежетакаречи),программ-синтезаторовиспользованиемс(например,
занятияхнаприсутствиеДопускаетсят.д.).и(диктофоновустройствзвукозаписывающих

помощь.техническуюнеобходимуюобучающимсяоказывающего(помощника),ассистента
(какформеустнойвосуществляетсязанятияхпрактическихнаобучающихсязнанийОценка

можетфильмаанализанеобходимостиПризадания).практическиеитаквопросы,наответы
опытаоснове(навзаимодействиямежэтническогоситуацииописаниемзамененбыть

степеньоценитьпозволяющимт.д.),илитера-турыхудожественнойреспондента,
спецификивыявленияианализаметодамивладениянавыковсформированности
этническихвлияниеучитыватьпозволяющимипсихики,развитияифункционирования

зрениянарушениемслицдляаттестациипромежуточнойпроведенииПрифакторов.
вопросам.пособеседованиеустноеназамененобытьможеттестирование

особыхвнуждаютсянеаппаратаопорно-двигательногонарушениямисЛица
частьздоровьясостоянияучетомсОднако,материалов.учебныхпредоставленияформах
приТак,«Интернет»).сетипомощи(придистанционнореализованабытьможетзанятий

краткимвоспользоватьсяможетобучающийсязанятиялекционногопосещенияневозможности
лекции.конспектом

долженобучающийсязанятияпрактическогопосещенияневозможностиПри
практическоевыполненноеписьменновопросы,наответовконспектписьменныйпредоставить

задание.
этомприреферата),виде(вформеписьменнойвпредоставленбытьможетжетакДоклад

материалаизложениякачествуктребованияаже,темиостаютсясодержаниюктребования
назаменяютсяд)т.иаудиториейсвзаимодействиеречи,качество(понятность,

оформления(качествоработамписьменнымкпредъявляемыетребования,соответствующие
т.д.).иматериаловиллюстрационныхналичиеграмотность,литературы,спискаитекста

аппаратаопорно-двигательногонарушениямислицдляаттестацияПромежуточная
бытьможетзачетапроцедуранеобходимостиприоснованиях,общихнапроводится

Skype).программыпомощипри(например,дистанционнореализована
времяопределенноевобучающийсяпреподавателемсдоговоренностипоэтогоДля

видевсдаетсязачетслучаетакомВзачета.процедурыпроведениядлясвязьнавыходит



слицдляаттестациипромежуточнойпроведенияформы(см.вопросампособеседования
преподавателем.самимвыбираютсязаданиепрактическоеиВопросзрения).нарушениями

оценки,методыизаданиятиповыевключающиесредств,оценочныхФондыПримечание:
дисциплиныданнойосвоениярезультатыоценитьпозволяющиеоценивания,критерии

документа.отдельногоправахнаРПДсоставввходитьмогутОВЗсобучающимися

(и):(а)составилПрограмму

к.ф.-м.н.доцент,Исаев,Е.И.

(ы):Рецензент

профессорд.ф.-м.н.,доцент,Плаксин,О.А.


