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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Плазменно-пучковые технологии модификации 
материалов 

 

1.1. Аннотация содержания модуля   

Модуль представляет собой обзор физических процессов и методов, лежащих в основе 
обработки материалов ускоренными ионами, электронами и потоками плазмы. Рассмотрены 
современные методы формирования пучков заряженных частиц и плазмы, использующихся в 
технологии модификации 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  Плазменно-пучковые технологии модификации 
материалов  3 

ИТОГО по модулю: 3 

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе 
Пререквизиты модуля 1. Физика низкотемпературной плазмы 

2. Воздействие излучения на вещество 

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля 

1. Электрическая изоляция и разряд в вакууме 

 

 

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 

Плазменно-
пучковые 
технологии 
модификации 
материалов 

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

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

З-3 - Привести примеры сравнения 
предложенных решений с мировыми 
аналогами 
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экологических, 
социальных ограничений 

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-4 - Провести всесторонний анализ 
принятых инженерных решений для 
выполнения разработки технических 
объектов, систем, в том числе 
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-5 - Способен 
планировать, 
организовывать и 
контролировать работы 
по созданию, установке 
и модернизации 
технологического 
оборудования и 
технологических 
процессов в сфере своей 
профессиональной 
деятельности 

З-1 - Изложить основные нормы и правила, 
регламентирующие работы по созданию, 
установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем 

З-2 - Объяснить принципы и типовой 
порядок планирования, организации и 
контроля выполнения работ по созданию, 
установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем 

З-3 - Перечислить основные разделы 
документов (технического задания, 
технических условий и т.п.), в соответствии 
с которыми выполняются работы по 
созданию, установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем 
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З-4 - Показать возможности использования 
цифровых технологий (создание цифровых 
двойников) для оптимизации работы по 
созданию, установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем 

У-1 - Обосновать детальный план 
проведения работ по созданию, установке и 
модернизации технологического 
оборудования, технологических процессов и 
информационных систем 

У-2 - Анализировать задания, распределять 
и объяснять их работникам коллектива при 
выполнении работ по созданию, установке и 
модернизации оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем 

У-3 - Оценивать исполнение работ по 
созданию, установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем на соответствие 
регламентам 

У-4 - Использовать при необходимости 
техники цифрового моделирования при 
выполнении работ по созданию, установке и 
модернизации технологического 
оборудования, технологических процессов и 
информационных систем 

П-1 - Самостоятельно составить план работ 
в целом по этапам создания, установки и 
модернизации технологического 
оборудования, технологических процессов и 
информационных систем либо отдельных 
этапов этой работы 

П-2 - Провести контроль выполнения 
заданий с учетом соответствия регламентам, 
срокам исполнения и материальным 
затратам 

Д-1 - Демонстрировать требовательность и 
принципиальность в процессе контроля 
выполнения заданий 

ОПК-6 - Способен 
планировать и 

З-1 - Перечислить основные технические 
параметры и технологические 
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организовать работы по 
эксплуатации 
технологического 
оборудования и 
обеспечению 
технологических 
процессов в сфере своей 
профессиональной 
деятельности с учетом 
энерго- и 
ресурсоэффективности 
производственного 
цикла и продукта 

характеристики эксплуатируемого 
оборудования и реализуемых 
технологических процессов 

З-2 - Назвать имеющиеся ограничения 
режимов эксплуатации оборудования и 
регламенты технологических процессов 

З-3 - Объяснить принципы энерго и 
ресурсосбережения производственного 
цикла и продукта 

У-1 - Технически грамотно формулировать 
задания по эксплуатации технологического 
оборудования и обеспечению 
технологических процессов с учетом 
имеющихся ограничений режимов 
эксплуатации оборудования и регламенты 
технологических процессов 

У-2 - Оценивать ход эксплуатации 
технологического оборудования и 
реализации технологических процессов на 
основании визуального анализа и показаний 
контрольно-измерительной аппаратуры 

У-3 - Обоснованно корректировать ход 
эксплуатации технологического 
оборудования и реализации 
технологических процессов, добиваясь 
повышения уровня энерго и 
ресурсосбережения производственного 
цикла и продукта 

П-1 - Организовать в соответствии с 
разработанным утвержденным планом 
выполнение работ по эксплуатации 
технологического оборудования и 
обеспечению технологических процессов в 
сфере своей профессиональной 
деятельности 

П-2 - Предлагать и аргументированно 
доказывать целесообразность 
корректировок параметров эксплуатации 
оборудования и реализации 
технологических процессов для повышения 
уровня энерго и ресурсосбережения 
производственного цикла и продукта 

ПК-4 - Способен к 
организации и 
проведению 

З-1 - Знает возможности и порядок 
использования лабораторного оборудования 
для исследовательских и 
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экспериментальных 
исследований с 
использованием пучков 
корпускулярного и 
электромагнитного 
излучения, 
электрического разряда в 
газах и вакууме, потоков 
плазмы 

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, 
электрического разряда в газах и вакууме, 
потоков плазмы 

П-3 - Предлагать способы эффективного 
поведения в разнообразных ситуациях 
трудовых конфликтов 
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1.5. Форма обучения 
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах. 



 

 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ   
Плазменно-пучковые технологии 

модификации материалов 
 

 
Рабочая программа дисциплины составлена авторами: 

 
 

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение 

 
1 Каменецких Александр 

Сергеевич 
кандидат физико-
математических 

наук, без ученого 
звания 

Доцент Кафедра 
электрофизики 

2 Чолах Сеиф Османович доктор физико-
математических 
наук, профессор 

Профессор Кафедра 
электрофизики 

 
Рекомендовано учебно-методическим советом института Физико-технологический 
 

Протокол № _9_ от _14.05.2021_ г. 

 



 

1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ  
Авторы:  

 Каменецких Александр Сергеевич, Доцент, электрофизики 
 Чолах Сеиф Османович, 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 
Технологии получения и обработки материалов. Определение 
плазменно-пучковых технологий. Виды плазменно-пучковых 
технологий. Основные направления модификации материалов. 

Р2 

Физические процессы, 
происходящие при 

взаимодействии ионов с 
веществом 

Взаимодействие ионов с парами и газами. Торможение и 
рассеяние ионов. Эмиссия заряженных частиц. Радиационное 
дефектообразование. Имплантация и пробеги ионов в твёрдом 
теле. Распыление твёрдых тел. Использование процессов 
взаимодействия ионов с веществом в технологии. 

Р3 

Физические процессы, 
происходящие при 

взаимодействии электронов с 
веществом 

Взаимодействие электронов с газовой средой. Торможение, 
рассеяние, поглощение электронов в твердом теле. Различные 
виды излучений из твердых тел при электронном облучении. 
Эмиссия заряженных частиц. Радиационные дефекты. 
Химические изменения. Использование процессов 
взаимодействия электронов с веществом в технологии. 

Р4 
Электронные пучки и их 

применение 

Технологические электронные источники. Электронно-лучевая 
размерная обработка. Электронно-лучевая обработка 
материалов. Проблемы защиты от вторичных излучений. 

Р5 

Особенности 
технологического 

применения ионных пучков и 
плазмы 

Технологические ионные источники и генераторы плазмы. 
Процессы обработки материалов ионными пучками и потоками 
плазмы. Комбинированные методы ионно-плазменного 
воздействия на материалы. 



 

Р6 
Проблемы выбора 

плазменно-пучковых 
технологий 

Физико-технические и экономические критерии выбора 
плазменно-пучковых технологий. Анализ рынка плазменно-
пучковых технологий. 

 

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   

Плазменно-пучковые технологии модификации материалов 

Электронные ресурсы (издания)  

1. Цытович, В. Н.; Теория турбулентной плазмы : монография.; Атомиздат, Москва; 1971; 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=492307 (Электронное издание) 

2. Эккер, Г., Г., Рухадзе, А. А.; Теория полностью ионизованной плазмы; Мир, Москва; 1974; 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=492311 (Электронное издание) 

3. , Литвинов, Е. А., Никулин, С. П.; Тлеющие разряды с осциллирующими электронами : Метод. 
указания к лекц. курсу "Физика электр. разрядов в вакууме и газе" для студентов днев. формы обучения 
физ.-техн. фак..; УГТУ-УПИ, Екатеринбург; 2001; http://library.ustu.ru/dspace/handle/123456789/1155 
(Электронное издание) 

4. , Литвинов, Е. А., Никулин, С. П.; Генерация однородной плазмы в ионных источниках на основе 
тлеющих разрядов с осциллирующими электронами : Метод. указания для самостоят. работы студентов 
дневной формы обучения специальностей физ.-техн. фак. по дисциплине "Физика электрон. и ион. 
процессов".; УГТУ-УПИ, Екатеринбург; 2002; http://library.ustu.ru/dspace/handle/123456789/1205 
(Электронное издание) 

Печатные издания  

1. Рожанский , В. А.; Теория плазмы : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению 
подгот. магистров "Техн. физика".; Лань, Санкт-Петербург [и др.]; 2012 (3 экз.) 

2. ; Физика и технология источников ионов : Пер. с англ..; Мир, Москва; 1998 (2 экз.) 

3. , Бериш, Р., Виттмак, К. Г., Легрейд, Н., Молчанов, В. А.; Распыление под действием бомбардировки 
частицами Вып. 3. Характеристики распыленных частиц, применения в технике ; Мир, Москва; 1998 (4 
экз.) 

4. Месяц, Г. А.; Эктоны Ч. 1. ; Наука, Екатеринбург; 1993 (11 экз.) 

5. Месяц, Г. А.; Эктоны Ч. 2. Эктоны в электрических разрядах; Наука, Екатеринбург; 1994 (11 экз.) 

6. Месяц, Г. А.; Эктоны Ч. 3. Эктоны в электрофизических устройствах; Наука, Екатеринбург; 1994 (11 
экз.) 

7. Месяц, Г. А.; Эктоны в вакуумном разряде: пробой, искра, дуга; Наука, Москва; 2000 (8 экз.) 

Направление 
воспитательной 

деятельности 

Вид 
воспитательной 

деятельности 

Технология 
воспитательной 

деятельности 
Компетенция Результаты 

обучения 

    -   -  



 

8. Воробьев, А. А.; Прохождение электронов через вещество; [Издательство Томского университета], 
Томск; 1966 (3 экз.) 

9. Силадьи, М.; Электронная и ионная оптика : Пер. с англ..; Мир, Москва; 1990 (2 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/). 

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/). 

7. Physical Reference Data. NIST (https://www.nist.gov/pml/productsservices/physical-reference-data). 

8. Atomic and Molecular Numerical Databases. NIFS (http://dbshino.nifs.ac.jp). 

 

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Плазменно-пучковые технологии модификации материалов 

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 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES 

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES 

2 Лабораторные 
занятия 

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся 

Мегавольтный 
полупроводниковый генератор 
С-5Н. 

Ускоритель УРТ-0,5. 

Генератор импульсных 
напряжений Аркадьева-Маркса 
с выходным напряжением до 
120 кВ. 

 

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc 

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES 

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES 

3 Самостоятельная 
работа студентов 

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc 



 

соответствии с количеством 
студентов 

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся 

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES 

Office 365 EDUA3 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 

 

 


