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МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования 

«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ТОМСКИЙ  ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ  УНИВЕРСИТЕТ» 

 

КАЛЕНДАРНЫЙ РЕЙТИНГ-ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ  

2019/2020учебный год 
 

ОЦЕНКИ Дисциплина  

«Аккумулирующие свойства водорода в металлах и сплавах» 
Лекции 16 час. 

«Отлично» A 90 - 100 баллов 
Практ. занятия 16 час. 

  Лаб. занятия 16 час. 

«Хорошо» 
В 80 –   89 баллов по направлению 03.04.02  Физика 

 
Всего ауд. работа 48 час. 

C 70  – 79 баллов СРС 60 час. 

«Удовл.» 
D 65  – 69 баллов 

 

ИТОГО 

108 

 

  час. 

 

E 55  – 64 баллов 3 з.е. 

Зачтено P 55 - 100 баллов    

Неудовлетвори

тельно / 

незачтено 

F 0 - 54 баллов 

 

Результаты обучения по дисциплине (сформулировать для конкретной дисциплины): 

РД1  Владеет методами  пучкового анализа материалов и основами  действия установок для реализации этих 

методов и представления результатов исследований на научных конференциях различного ранга. 

РД2 Умеет решать экспериментальные  задачи в области исследования состава и структуры, физико-механических 

свойств материалов, насыщенных водородом. 

 

РД-3 Знает особенности взаимодействия водорода с металлами и сплавами; основные методы миграции и выхода 

водорода из конденсированных сред;  физические принципы, лежащие в основе механизмов радиационно-

стимулированной диффузии и выхода водорода. 

  

Оценочные мероприятия (оставить необходимое): 
Для дисциплин с формой контроля - экзамен  

Оценочные мероприятия Кол-

во 

Баллы 

Текущий контроль: 80 

П Посещение занятий 8 16 

ТК1 Защита отчета по лабораторной 

работе   

8 24 

ТК2 Защита ИДЗ 3 24 

ТК3 Семинар 8 16 

Промежуточная аттестация: 20 

ПА1 Экзамен 1 20 

 ИТОГО 100 
 

  



2 
 

 

Н
ед

е
л

я
 

Дата 

начала 

недели 

Р
е
зу

л
ь

т
а
т
 

о
б
у
ч

е
н

и
я

 п
о
 

д
и

с
ц

и
п

л
и

н
е
 

Учебная деятельность  

Кол-во 

часов 

Оценочное  

мероприятие 

Кол-во 

баллов 

Информационное 

обеспечение 

Ауд. Сам. 

Учебная 

литерату

ра 

Интернет

-ресурсы 

Видео-

ресурс

ы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1  

РД1 

РД2 

РД3 

Лекция 1. Взаимодействие водорода с металлами. 2  П 2 ОСН 1 ЭР 1 ВР 1 

Лабораторная работа 1. Методы насыщения металлов 

водородом (электролитически и из газовой среды). 

Методики подготовки образцов для исследований. 

2  ТК1 3    

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: подготовка к лабораторной работе 

 2   ОСН 1   

2  

РД1 

РД2 

РД3 

Практическое занятие 1. Исследование явления 

переноса водорода в металлах. Выдача ИДЗ 1 

2  ТК3 2 ОСН 1 ЭР 1 ВР 1 

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: подготовка к семинару, работа над 

ИДЗ 

 2   ОСН 1 ЭР 1 ВР 1 

3  

РД1 

РД2 

РД3 

Лекция 2. Процесс проникновения водорода в металлы. 

Способы насыщения металлов водородом.  

Типы дефектов водородного происхождения. 

2  П 2 ОСН 1 ЭР 1 ВР 1 

Лабораторная работа 2. Исследование распределения 

водорода в металлах и сплавах. Измерение 

электрических ха-рактеристик металлов и сплавов до 

и после насыщения водородом. 

2  ТК1 3 ОСН 1   

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: подготовка к лабораторной работе 

 2   ОСН 1 ЭР 1 ВР 1 

4  

РД1 

РД2 

РД3 

Практическое занятие 2. Методы 

термостимулированного и радиационно-

стимулированного газовыделения 

2  ТК3 2 ОСН 1 ЭР 1 ВР 1 

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: подготовка к семинару, работа над 

ИДЗ 

 4   ОСН 1 ЭР 1 ВР 1 

5  

РД1 

РД2 

РД3 

Лекция 3. Ядерно и атомно - физические методы 

определения концентрации водорода. Методы 

исследования физических свойств. Метод электрон-

позитронной аннигиляции. Акусти-ческие методы 

(измерение скорости звука, измерение затухания 

звуковых волн, метод акустической эмиссии).   

2  П 2 ОСН 1 ЭР 1 ВР 1 

Лабораторная работа 3. Испытания на одноосное 

растяжение. Исследование влияния водорода на нано- и 

микротвер-дость металлов и сплавов. 

2  ТК1 3 ОСН 1   

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: подготовка к лабораторной работе 

 2   ОСН 1 ЭР 1 ВР 1 

6  

РД1 

РД2 

РД3 

Практическое занятие 3. Динамика выхода изотопов 

водорода при  радиационном и термическом 

воздействиях.   

2  ТК3 2 ОСН 1, 

2 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: подготовка к семинару, работа над 

ИДЗ 

 2   ОСН 1 ЭР 1 ВР 1 

7  

РД1 

РД2 

РД3 

Лекция 4. Электрические методы. Измерение 

электросопративления. Вихретоковые методы. Ме-

тод Термо – ЭДС. Магнитные методы. Метод шумов 

Баргаузена. Измерение магнитной проницаемость и 

коэрцитивной силы. 

2  П 2 ОСН 1, 

3 

  

Лабораторная работа 4. Исследование влияния водорода 

на физико-механические свойства металлов и сплавов. 

2  ТК1 3 ОСН 1   

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: подготовка к лабораторной работе 

 2   ОСН 1-

3 

ЭР 1 ВР 1 

8  

РД1 

РД2 

РД3 

Практическое занятие 4. Методы измерения 

механических характеристик. Метод измерения микро- 

и нанотвёрдости. Диаграммы растяжения. Выдача 

ИДЗ 2 

2  ТК3 2 ОСН 1 ЭР 2  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: подготовка к семинару, работа над 

ИДЗ 

 4   ОСН 1 ЭР 1 ВР 1 

9  
 

Конференц-неделя 1        

Защита индивидуального домашнего задания 1 2 8 ТК2 8 ОСН 1 ЭР 1 ВР 1 
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Учебная деятельность  
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Кол-во 
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ы 

        

        

   Всего по контрольной точке (аттестации) 1 24 28  36    

10  

РД1 

РД2 

РД3 

Лекция 5. Диффузия и выход водорода из металлов  под 

действием термического и радиационного воз-

действия. 

2  П 2 ОСН 1, 

2 

ЭР 2 ВР 2 

Лабораторная работа 5. Аппаратура для 

идентификации примесей диоксида серы, озона, 

аммиака, кислорода, углекислого газа  методами ГХЛ. 

2  ТК1 3 ОСН 1, 

2 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: подготовка к лабораторной работе  

 2   ОСН 1 ЭР 1 ВР 1 

11  

РД1 

РД2 

РД3 

Практическое занятие 5. Гетерогенная 

хемилюминесценция в атомарном водороде. 

2  ТК3 2 ОСН 1   

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: подготовка к семинару, работа над 

ИДЗ 

 4   ОСН 2, 

3 

ЭР 2 ВР 1 

12  

РД1 

РД2 

РД3 

Лекция 6. Влияния водорода на физико-механические 

свойства металлов и сплавов. 

2  П 2 ОСН 1   

Лабораторная работа 6. Установка для изучения   

выхода дейтерия в условиях нарушенного 

термодинамического равновесия.   

2  ТК1 3 ОСН 2-

3 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: подготовка к лабораторной работе  

 4   ОСН 2-

3 

ЭР 1 ВР 1 

13  

РД1 

РД2 

РД3 

Практическое занятие 6. Динамика выхода дейтерия в 

зависимости от плотности тока электронов и в 

условиях воздействия электромагнитных полей.  

Выдача ИДЗ 3 

2  ТК3 2 ОСН 2-

3 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: подготовка к семинару, работа над 

ИДЗ 

 6   ОСН 2-

3 

ЭР 1 ВР 1 

14  

РД1 

РД2 

РД3 

Лекция 7. Экспериментальные методы исследования  

неравновесного выхода  изотопов водорода. 

2  П 2 ОСН 1   

Лабораторная работа 7. Методы   насыщения 

материалов водородом в условиях  безэлектродного ВЧ 

разряда. 

2  ТК1 3 ДОП 2   

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: подготовка к лабораторной работе  

 2   ОСН 2-

3 

ЭР 1 ВР 1 

15  

РД1 

РД2 

РД3 

Практическое занятие 7. Динамика выхода изотопов 

водорода при одновременном стимулирующим  и 

термическом воздействиях.   

2  ТК3 2 ДОП 2   

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: подготовка к семинару, работа над 

ИДЗ 

 2   ОСН 1-

3 

ДОП 1-

13 

 ВР 1 

16  

РД1 

РД2 

РД3 

Лекция 8. Выход изотопов водорода, стимулированный 

пучком электронов различной энергии, электро-

магнитными полями. 

2  П 2 ОСН 1   

Лабораторная работа 8. Численное моделирование 

процессов диффузии водорода в металлах. 

2  ТК1 3  ЭР 4 ВР 1-2 

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: подготовка к лабораторной работе  

 4   ОСН 2-

3 

ЭР 1 ВР 1 

17  

РД1 

РД2 

РД3 

Практическое занятие 8. Коллективные электронные 

состояния в системах металл – водород. 

2  ТК3 2 ДОП 5-

13 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: подготовка к семинару, работа над 

ИДЗ 

 6   ОСН 2-

3 

ЭР 1 ВР 1 

18  

 

Конференц-неделя 2        

Защита индивидуального домашнего задания 2 и 3  2 ТК2 16 ОСН 1-

3 

ДОП 1-

13 

ЭР 1-4 ВР 1,2 

Подведение итогов        

        

   Всего по контрольной точке (аттестации) 2 24 32  80 /      
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часов 
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мероприятие 

Кол-во 
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Видео-

ресурс

ы 

100 

   Экзамен (при наличии)    20 / 0    

   Общий объем работы по дисциплине 48 60  100    

 

Информационное обеспечение: 
№ (код) Основная учебная литература 

(ОСН) 

 № 

(код) 
Название электронного ресурса (ЭР) Адрес ресурса 

ОСН 1 Тюрин Ю. И. Аккумулирующие 

свойства водорода в твердом теле 

/ Ю.И.Тюрин, И.П. Чернов.–

Москва :Энергоатомиздат, 2000. – 

258 с. 

 ЭР 1 Effects of Hydrogen on Materials: Metals 

and Alloys 
https://stud.lms.tpu.ru/cours

e/view.php?id=2522 

ОСН 2 Радиационно-стимулированный 

выход водорода из металлов / 

Ю.И. Тюрин, И.П. Чернов, М. 

Кренинг, Х. Баумбах. –Томск : 

Изд-во Томского ун-та, 2000. – 

264 с. 

 ЭР 2 Тюрин, Юрий Иванович. 

Разводороживание сварных швов 

облучением электронами 

[Электронный ресурс] = Removal of 

hydrogen from welded joints by electron 

irradiation / Ю. И. Тюрин, В. В. 

Ларионов // Металловедение и 

термическая обработка металлов : 

научный журнал. — 2018. — № 6. — 

[C. 62-65]..  

 

https://elibrary.ru/item.asp?id=

35020570 

 

ОСН 3 1. Тюрин Ю. И. 

Радиационно-стимулированный 

выход водорода из твердых тел : 

учебное пособие / Ю.И. Тюрин, 

И.П. Чернов. – Томск: Изд-во 

ТПУ, 2008. – 

URL:http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/

m/2010/m251.pdf – Режим доступа 

: из корпоративной сети ТПУ. – 

Текст : электронный. 

 ЭР3 Yu.I. Tyurin, V.S. Sypchenko, N.N. 

Nikitenkov*, Hongru Zhang,I.P. 

ChernovComparative study of the 

hydrogen isotopes yield from Ti, Zr, Ni, 

Pd, Pt during thermal, electric current and 

radiation heating , International journal of 

hydrogen energy 44 (2019)  20223- -

20238 

https://tpu.pure.elsevier.com/ru/

publications/ 

 

ОСН 4   ЭР4 Sykes ECH, Fernandez-Torres LC, 

Nanayakkara SU, Mantooth BA, Nevin 

RM, Weiss PS. Observation and 

manipulation of subsurface hydride in Pd 

and its effect on surface chemical, 

physical, and electronic properties. Proc 

Natl Acad Sci Unit States Am 2005.   

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/p

ubmed/16322103 

 

№ (код) Дополнительная учебная литература (ДОП) 

ДОП 1 Черданцев Ю. П. Методы исследования систем металл-водород : учебное пособие / Ю.П. Черданцев, И.П. Чернов, 

Ю.И. Тюрин. – Томск: Изд-во ТПУ, 2008. – URL:http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2012/m91.pdf – Режим доступа : из 

корпоративной сети ТПУ. – Текст : электронный. 

ДОП 2 Вавилов В. С. Механизмы образования и миграции дефектов в полупроводниках / В.С. Вавилов, А.Е. Кив, О.Р. 

Ниязова. – Москва : Наука, 1981. – 368 с.– URL: 

http://booksshare.net/index.php?id1=4&category=physics&author=vavilov-vs&book=1981 – Текст : электронный. 

ДОП 3 Observation and manipulation of subsurface hydride in Pdandits effecton surface chemical, physical, and electronic 

properties / E.C.H. Sykes, L.C. Fernandez-Torres, S.U. Nanayakkara, B.A. Mantooth. – Текст : электронный //PNAS. – 

2005.– Vol. 102, is. 50. – P. 17907-17911. – URL:https://www.pnas.org/content/102/50/17907 – Режим доступа: из 

корпоративной сети ТПУ. 

ДОП 4 Radiation-stimulated hydrogen transferin metal sandalloys / I.P. Chernov, A.S. Rusetsky, D.N. Krasnov, V.V. Larionov 

[etal.]. – Текст : электронный// Journal of Engineering Thermophysics. –2011. – Vol. 20, is. 4. – P. 360-379. – 

URL:https://link.springer.com/article/10.1134%2FS1810232811040059 – Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ. 

ДОП 5 Ikeya M. Radiation-enhanced exhalation of hydrogen out of stainless steel / M. Ikeya, T. Miki, M. Touge. – Текст : 

электронный //Nature. –1981. –Vol.292, № 5824. – Р. 613-615. – URL: https://www.nature.com/articles/292613a0 – 

Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ. 

ДОП 6 Diffusion of hydrogen in Pdassisted by in elastic ballistic hot electrons / M. Blanco-Rey, M. Alducin, J.I. Juaristi, P.L. 

deAndres. – Текст : электронный // Physical ReviewLetters. – 2012.– Vol. 108,is. 11. – P. 115902 (5). – URL: 

https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.108.115902 – Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ. 

ДОП 7 Reverse Mössbauereffect as a possible source of “hot” protons in hydrogen absorbing metals / P. Demontis, A. Gabrieli, 

M. Sant, G.B. Suffritti. – Текст : электронный // International Journal of Hydrogen Energy. – 2018. – Vol. 43, is. 3. – P. 

1725-1735. – URL:https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360319917345706 – Режим доступа: из 

корпоративной сети ТПУ. 

ДОП 8 Low-energy collective electronic excitations in Pd metal / V.M. Silkin, I.P. Chernov, Y.M. Koroteev, E.V. Chulkov. – 

https://stud.lms.tpu.ru/course/view.php?id=2522
https://stud.lms.tpu.ru/course/view.php?id=2522
https://elibrary.ru/item.asp?id=35020570
https://elibrary.ru/item.asp?id=35020570
https://tpu.pure.elsevier.com/ru/publications/
https://tpu.pure.elsevier.com/ru/publications/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16322103
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16322103
http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2012/m91.pdf
http://booksshare.net/index.php?id1=4&category=physics&author=vavilov-vs&book=1981
https://www.pnas.org/content/102/50/17907
https://link.springer.com/article/10.1134%2FS1810232811040059
https://www.nature.com/articles/292613a0
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.108.115902
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360319917345706



