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1 Цели и задачи освоения дисциплины 

Цель освоения дисциплины: изучение возможностей и способов использования современных 

материалов в медицинской практике, исходя из их структуры и функциональных характеристик. 

Особое внимание уделяется ознакомлению с новыми материалами и технологиями, перспективам их 

развития и внедрения в биотехнические системы   в ближайшем будущем.   

Задачи: формирование системных знаний о многоуровневой иерархии структуры материалов, 

их свойствах и условиях грамотной эксплуатации в медико-биологической практике.   

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к обязательным дисциплинам (модулям) вариативной части блока 1 

«Дисциплины (модули)» 

 

Пререквизиты дисциплины: Б.1.Б.11 Физика, Б.1.Б.12 Химия 

 

Требования к входным результатам обучения, необходимым для освоения дисциплины 

 

Предварительные результаты обучения, которые должны быть 

сформированы у обучающегося до начала изучениядисциплины 

Компетенции 

 

Знать:     
 основные физические явления и законы физики; границы их 

применимости; применение законов в важнейших практических 

приложениях; 

основные физические величины и физические константы, их 

определение, смысл, способы и единицы их измерения; 

фундаментальные физические опыты и их роль в развитии науки. 

Уметь: 

 объяснять основные наблюдаемые природные и техногенные явления 

и эффекты с позиций фундаментальных физических взаимодействий; 

указать, какие законы описывают данное явление или эффект; 

использовать различные методики физических измерений и 

обработки экспериментальных данных; 

использовать методы адекватного физического и математического 

моделирования, а также применять методы физико-математического 

анализа к решению конкретных естественнонаучных и технических 

проблем.  

Владеть навыками: использования основных общефизических 

законов и принципов в важнейших практических приложениях; 

применения основных методов физико-математического анализа для 

решения естественнонаучных задач. 

ОПК-1 способностью 

представлять адекватную 

современному уровню знаний 

научную картину мира на 

основе знания основных 

положений, законов и методов 

естественных наук и 

математики 

Знать: принципы действия важнейших физических приборов и 

правила безопасности при работе с ними. 

Уметь: истолковывать смысл физических величин и понятий;  

записывать уравнения для физических величин в системе СИ; 

работать с приборами и оборудованием современной физической 

лаборатории; 

Владеть: навыками правильной эксплуатации основных приборов и 

оборудования современной физической лаборатории; приемами 

обработки и интерпретирования результатов эксперимента. 

ОПК-2 способностью 

выявлять естественнонаучную 

сущность проблем, 

возникающих в ходе 

профессиональной 

деятельности, привлекать для 

их решения соответствующий 

физико-математический 

аппарат 

 

Постреквизиты дисциплины: Б.1.В.ОД.3 Связь живой материи с биоматериалами 
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3 Требования к результатам обучения по дисциплине 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих результатов обучения 

 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

Знать:  
классификации современных материалов по составам, структуре и 

функциональным параметрам, способы их наиболее эффективного  

использования  в медицинской технике.  

Уметь: 
выполнять работы по технологической подготовке к работе приборов, 

изделий и устройств медицинского и экологического назначения. 

Владеть: 

навыками сбора и   научно-технической информации, обобщения 

отечественного и зарубежного опыта в области материаловедения для 

медико-биологической практики.  

ОПК-1 способностью 

представлять адекватную 

современному уровню 

знаний научную картину 

мира на основе знания 

основных положений, 

законов и методов 

естественных наук и 

математики 

Знать: 
социальную значимость своей будущей профессии, осознавать  

высокую мотивацию к выполнению профессиональной деятельности 

Уметь:  
экспериментально определять структурные характеристики 

материалов, используемых в   медико-биологической практике, 

оценивать степень их соответствия условиям эксплуатации. 

Владеть: 
современным уровнем представлений о научной картине мира на 

основе знания основных положений, законов и методов естественных 

наук и математики; навыками использования методов физического 

моделирования в инженерной практике. 

ОПК-2 способностью 

выявлять 

естественнонаучную 

сущность проблем, 

возникающих в ходе 

профессиональной 

деятельности, привлекать для 

их решения 

соответствующий физико-

математический аппарат 

4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Структура дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных единиц (252 академических часов). 

 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

2 семестр 3 семестр всего 

Общая трудоёмкость 144 108 252 

Контактная работа: 35,25 52,25 87,5 

Лекции (Л) 18 18 36 

Практические занятия (ПЗ) 16 34 50 

Консультации 1  1 

Промежуточная аттестация (зачет, экзамен) 0,25 0,25 0,5 

Самостоятельная работа: 108,75 55,75 164,5 

 - выполнение индивидуального творческого задания 

(ИТЗ); 

- самоподготовка (проработка и повторение лекционного 

материала и материала учебников и учебных пособий); 

 - подготовка к практическим занятиям; 

- подготовка к рубежному контролю, экзамену и зачету   

   



 6 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

2 семестр 3 семестр всего 

Вид итогового контроля (зачет, экзамен, 

дифференцированный зачет) 

экзамен зачет  

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 2 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

1 Основные физические принципы и направления 

современного материаловедения. 

Классификация современных материалов. 

48 6 4 - 38 

2 Металлы и сплавы в медико-биологической 

практике 

48 6 6 - 36 

3 Керамика и композитные материалы в 

биотехнических системах 

48 6 6 - 36 

 Итого: 144 18 16 - 110 

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 3 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

4 Органические материалы, пластмассы в био-

технических системах 

38 6 12 - 20 

5 Методы исследования структуры и свойств  

 материалов. 

38 6 12 - 20 

6 Новые материалы и технологии для медико-

биологической практики 

32 6 10 - 16 

 Итого: 108 18 34 - 56 

 Всего: 252 36 50 - 166 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

№ 1. Основные физические принципы и направления современного материаловедения. 

Классификация современных материалов. 

 

Содержание раздела: история физического материаловедения как науки; природные и 

технологические и материалы. Логическая связь: технология → структура → свойства материала. 

Основные научные принципы современного физического материаловедения. Классификация 

материалов по составам и свойствам. 

 

 № 2. Металлы и сплавы в медико-биологической практике  

 

Содержание раздела: особенности строения и свойств металлов и сплавов на их основе. 

Основы технологии металлургии, ее достоинства и недостатки. Стали, черные и цветные 

металлы, бронзы и латуни.  

Специальные металлы и сплавы, нитинол, благородные металлы.  
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№ 3. Керамика и композитные материалы в биотехнических системах  
 

Содержание раздела: Основы порошковых технологий, достоинства и недостатки 

порошковых материалов. Керамические материалы, основные свойства. Принципы построения 

композитных материалов. Области применения керамики и композитов в биотехнических системах. 

 

  № 4. Органические материалы, пластмассы в биотехнических системах   
Содержание раздела: структура и свойства органических природных материалов. Типы 

пластических материалов. Условия эксплуатации их в медико-биологической практике. 

Композитные материалы на основе пластмасс. 

 

  № 5. Методы исследования структуры и свойств материалов 

Содержание раздела: Иерархия структурных уровней; макро-мезо- и микроуровни. Прямые и 

косвенные, разрушающие и неразрушающие методы исследований структуры и свойств 

современных материалов. Компьютерные  методы исследования поверхностей материалов. 

 

  № 6. Новые материалы и технологии для медико-биологической практики 

Содержание раздела: Новые материалы: жидкие кристаллы, наноструктурированные 

сплавы, биокерамика, возможности их использования в качестве имплантов, транспорта для 

доставки лекарственных средств. Ближайшие перспективы   их применения в медико-биологической 

практике. Планарные и нанотехнологии. 

4.3 Практические занятия (семинары) 

№ занятия 
№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

1,2 1 Способы классификации современных материалов; 

использование компьютеров для построения  наглядных и 

информативных продуктов. 

4 

3,4 2 Металлические материалы в приборах микросхемах, в качестве 

инструментов и имплантов в медико-биологической практике 

4 

5 2 Особенности эксплуатации металлических материалов 2 

6 3 Особенности работы с порошками, дисперсными системами 2 

7,8 3 Основные функциональные свойства керамики, перспективные 

области использования керамики в биосистемах. 

4 

9-11 4  Изучение связи между структурой и свойствами пластических 

материалов различных классов. Оптическая микроскопия 

пластических масс. 

6 

12-13 4 Герметики, клеи, пасты, смолы в медико-биологической 

практике. Органические материалы в качестве лекарственных 

средств 

4 

14 4 Проблемы и перспективы применения органических 

материалов и пластмасс в медицине. 

2 

15,16 5  Принцип выбора методов исследования структуры 

конкретного материала. Прямые и косвенные методы 

исследования. 

4 

17,18 5 Количественная оптическая микроскопия для разных классов 

материалов: металлов, керамики, пластмасс 

4 

19,20 5 Новые физические, химические и компьютерные методы 

исследования материалов  

4 

21,22 6 Жидкокристаллические устройства в медицине. Аморфные 

материалы, их особенности. 

4 

23,24 6 Биокерамика, биокожа,  новые импланты 4 

25 6 Наноматериалы в медико-биологической практике 2 
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№ занятия 
№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

   итого   50 

5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

 5.1 Основная литература 

1.  Материаловедение и технология материалов [электронный ресурс]: Учебник / Г.П. Фети-

сов, Ф.А. Гарифуллин. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2014. - 397 с.: 60x90 1/16. - (Высшее образование: Ба-

калавриат). ISBN 978-5-16-006899-2. Режим доступа http://znanium.com/bookread2.php?book=413166 . 

 2.   Материаловедение [Текст]: учеб. Для втузов / Ю.М. Лахтин, В.П. Леонтьева. – 5-е изд., 

стер.-М.: Альянс, 2009. – 528 с.- Предм. Указ.: с.521-523.-Библиогр.: с. 520.- ISBN978-5-903034-66-6. 

3. В.И. Горшков. Основы физической химии [электронный ресурс]: учебник / В.И. Горшков, 

И.А.Кузнецов -4 –е изд. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011 -  407 с. ISBN 978-5-9963-05-46-9. 

http://www.biblioclub.ru/95504_Osnovy_fizicheskoi_khimii_Uchebnik.html . 

5.2 Дополнительная литература 

1. Болтон У. Конструкционные материалы: металлы, сплавы, полимеры, композиты. -

Изд.дом «Додэка-XXI»,- 2007. http://www.biblioclub.ru/89015/. 

2. Фахльман, Б. Химия новых материалов и нанотехнологии [Текст]  - Долгопрудный: Ин-

теллект, 2011. - 464 с. , - ISBN 978-5-91559-029 

3. Третьяков Ю.Д., Путляев В.И. Введение в химию твердофазных материалов.  М.: Наука, 

2006.-400с., ISBN 5-211-06045-8 

4. Никитин В. С. Технологии будущего [электронный ресурс]: учеб.пособие / В. С. Ники-

тин.-Электрон.текстовые дан.-М.: РИЦ "Техносфера", 2010.-режим доступа: 

5. Порошковая металлургия. Спеченные и композиционные материалы [Текст] / под ред. В. 

Шатта; пер. с нем. А.К.Натансона, В.Ф. Горева; под ред. Р.А. Андриевского.-М.: Металлургия, 1983.-

520 с.   

6. Четверикова, А. Г. Кристаллография [Электронный ресурс] : учеб. пособие / А. Г. Чет-

верикова, О. Н. Каныгина, В. Л. Бердинский; М-во образования и науки Рос. Федерации, Федер. гос. 

бюджет. образоват. учреждение высш. проф. образования "Оренбург. гос. ун-т". - Электрон. тексто-

вые дан. (1 файл: Kb). - Оренбург : ОГУ, 2012. -Adobe Acrobat Reader 6.0 

 

5.3 Периодические издания 

1. Физика металлов и материаловедение: журнал. – Москва. 

2. Физика твердого тела: журнал. – Москва. 

3. Успехи физических наук: журнла. – Москва 

4. Деформация и разрушение: журнал. - Москва 

 

5.4 Интернет- ресурсы 

Энциклопедия физики и химии. - http://fizikaihimia.ru/ Представлен большой объем материала 

по классическим и хрестоматийным материалам. Походит для подготовки как по темам лекций и се-

минарских занятий, так и по темам, предназначенным для самостоятельного или расширенного изу-

чения. 

Виртуальная образовательная лаборатория. - http://www.virtulab.net/ Образовательные интер-

активные работы позволяют учащимся проводить виртуальные эксперименты по физике, химии, 

биологии, экологии и другим предметам, как в трехмерном пространстве, так и в двухмерном. 

http://znanium.com/bookread2.php?book=413166
http://www.biblioclub.ru/95504_Osnovy_fizicheskoi_khimii_Uchebnik.html
http://www.biblioclub.ru/89015/
http://fizikaihimia.ru/
http://www.virtulab.net/
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5.5 Методические указания к практическим занятиям (семинарам) 

1. Каныгина, О. Н. Определение твердости твердых тел [Электронный ресурс] : методиче-

ские указания к лабораторной работе для студентов, обучающихся по программам высшего профес-

сионального образования по направлениям подготовки 011200.62 Физика и 201000.62 Биотехниче-

ские системы и технологии / О. Н. Каныгина, М. М. Филяк, А. Г. Четверикова; М-во образования и 

науки Рос. Федерации, Федер. гос. бюджет. образоват. учреждение высш. проф. образования "Орен-

бург. гос. ун-т", Каф. биофизики и физики конденсир. состояния. - Электрон. текстовые дан. (1 файл: 

Kb). - Оренбург : ОГУ, 2014. -Adobe Acrobat Reader 6.0 

2. Методы исследования материалов [Текст]. / Л.И. Тушинский, А.В. Плохов, А.О. Токарев, 

В.И. Синдеев - М.: Мир, 2004. - 560 с. 

3. Каныгина, О. Н. Физические методы исследования веществ [Электронный ресурс] : 

учебное пособие для студентов, обучающихся по программам высшего профессионального образо-

вания по специальности 020201.65 Фундаментальная и прикладная химия и направлению подготовки 

011200.62 Физика / О. Н. Каныгина, А. Г. Четверикова, В. Л. Бердинский; М-во образования и науки 

Рос. Федерации, Федер. гос. бюджет. образоват. учреждение высш. проф. образования "Оренбург. 

гос. ун-т", Каф. общ. физики. - Электрон. текстовые дан. (1 файл: Kb). - Оренбург : ОГУ, 2014. -

Adobe Acrobat Reader 6.0 

5.6 Программное обеспечение, профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы современных информационных технологий 

Открытая Физика 1.1 / ООО «Физикон», 2002 

Виртуальный лабораторный практикум / ООО «Физикон», 2004 

6 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

1. Для проведения части лекционных и лабораторных занятий используются мультимедиа- 

аудитории с выходом в Internet – 1304. 

2. Практические занятия по кристаллографии, физике твердого тела и физическому материа-

ловедению выполняются в аудиториях 1301 и 16304. 

Для структурных исследований материалов и изделий во время лабораторных занятий имеют-

ся оптические микроскопы с  цифровыми камерами и компьютеры 

  Имеется список нормативно-правовых документов по технике безопасности, регламентиру-

ющие проведение лабораторных испытаний, проведение УИРС, НИРС. 
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Дополнения и изменения в рабочей программе дисциплины «Б.1.В.ОД.4 Физическое 

материаловедение» 

на 2015 год набора 

 

 
 Внесенные изменения на 2015 год набора  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Декан физического факультета 

                                                                  Каныгина О.Н.  

(подпись,  расшифровка подписи) 

“____”______________20.… г. 

 

В рабочую программу вносятся следующие изменения: 

 

 

 

 

Рабочая программа пересмотрена и одобрена  на заседании кафедры общей физики 
                                                                                                                                     

 

_______________________________________________________________________ 
(дата, номер протокола заседания кафедры, подпись зав. кафедрой). 

 
СОГЛАСОВАНО: 

 

Начальник отдела информационных образовательных  технологий ЦИТ 

 

___________________________________________ Дырдина Е.В. _____________________________ 
                                                           личная подпись                                          расшифровка подписи 

 

 

 


