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Програма з курсу «Основи прикладної ядерної фізики, радіаційні та 
ядерні технології виробництва» відповідає навчальному плану підготовки 
аспірантів за спеціальністю 104 – Фізика та астрономія (галузь знань: 10 - 
Природничі науки), що здобувають освітньо-кваліфікаційний рівень доктора 
філософії на відповідній освітній програмі ІЯД НАН України. 

Курс «Основи прикладної ядерної фізики, радіаційні та ядерні технології 
виробництва» є складовою вибіркових навчальних дисциплін циклу професійної 
та практичної підготовки докторів філософії за спеціальністю 104 – Фізика та 
астрономія, напрям підготовки: Фізика ядра, фізика елементарних частинок і 
високих енергій; ядерно-фізичні установки; радіаційна фізика конденсованого 
стану; фізика плазми і ядерного синтезу. 

Він дає можливість ознайомити аспірантів з понятійним апаратом фізики 
ядра, фізики пучків заряджених частинок, динаміки та техніки прискорення 
заряджених частинок, фізикою та особливостями конструкції інших джерел 
іонізуючих випромінювань, методів, приладів та техніки ядерних експериментів, 
метрологією промислових ядерних процесів. 

Курс «Основи прикладної ядерної фізики, радіаційні та ядерні технології 
виробництва» викладається на 2 році навчання в осінньому або весняному 
семестрі та розрахований на 120 навчальних годин. Вивчення курсу передбачає 
аудиторну (лекції – 32 год.; практичні заняття – 16 год.; консультація – 2 год.) і 
самостійну роботу (70 год.). Загальна кількість годин, відведених на опанування 
дисципліни – 120 (4 кредити ЄКТС). 

Метою та завданням навчальної дисципліни є освоєння сучасних знань 
щодо механізмів дії іонізуючого випромінювання на різні види матерії; набуття 
умінь та навичок проведення досліджень дії іонізуючої радіації на атомному та 
молекулярному рівні, опанування теоретичних та практичних основ оцінки 
радіаційно-стимульованих ефектів в органічних матеріалах та твердому тілі для 
виконання поставлених науково-дослідницьких задач. 

Завданням навчальної дисципліни є опанування теоретичних та практичних 
основ радіаційно-стимульованих ефектів в різноманітних матеріалах для 
розв’язання поставлених власних науково-дослідницьких задач. 

 
Структура курсу 
 
У результаті вивчення навчальної дисципліни аспірант повинен: 

Вивчити теоретичні основи формування структури атомів та ядер, енергетику 
зв’язків в атомах та ядрах, динаміку трансформації ядерної та атомної енергії, 
методики модифікації структури атомів та їх ядер, фізику ізотопів та механізми 
утворення ізомерних станів атомів, методи контролю та практичного використання 
основних механізмів утворення і модифікації структур атомів для практичного 
використання при виробництві нових матеріалів та послуг. 

У результаті вивчення навчальної дисципліни аспірант повинен: 
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Знати: 
 Основи радіаційних та ядерних технологій. 
 Принципи застосування радіаційних технологій для створення нових 

інноваційних матеріалів індустріального призначення. 
 Принципи застосування радіаційних технологій для вирішення 

екологічних проблем, контролю та охорони навколишнього середовища. 
 Параметри, структуру і особливості ядерного-фізичного технічного 

комплексу експериментальних установок ІЯД НАН України. 
 Правила радіаційної та загальної технічної безпеки при здійсненні 

радіаційних технологій з використанням радіаційної техніки. 
 Радіаційні і ядерні технології ІЯД НАН України 

Вміти: 
 Розробляти методики фундаментальних і технологічних досліджень на 

сучасній радіаційній техніці. 
 Характеризувати електрофізичні джерела радіації для технологічного 

застосування. 
 Орієнтуватись у принципах радіаційних технологій, що 

використовуються у вирішенні актуальних проблем економічного 
розвитку. 

 Здійснювати метрологію радіаційних технологічних процесів. 
 

 Зв’язок з іншими дисциплінами. При вивченні дисципліни використовуються 
знання та вміння, набуті аспірантами під час вивчення курсів із загальної фізики, 
ядерної фізики, радіаційної фізики, радіаційної хімії, фізичних основ радіаційної 
біології, радіаційної медицини. 
  
 Контроль знань аспіранта здійснюється за модульно-рейтинговою системою. 
Змістовий модуль 1 включає теми 1-3, змістовий модуль 2 – теми 4-6. 



II. ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ДИСЦИПЛІНИ 
 

 
Назва лекції 
 

 
лекції Практичні/ 

семінари 
Самостійна 
робота 

Змістовний модуль 1. Фізико-хімічні основи радіаційних технологій. 

Тема 1. Основи радіаційної фізики. 6 2 14 

Тема 2. Основи радіаційної хімії 6 4 14 

Тема 3. Основи ядерних технологій. 6 4 12 

Разом за змістовний модуль 1  18 10 40 

Змістовний модуль 2. Принципи застосування радіаційних технологій 

Тема 4. Радіаційні технології у 
вирішенні актуальних проблем 
економічного розвитку. 

5 3 16 

Тема 5. Радіаційні і ядерні 
технології ІЯД НАН України 

5 3 9 

Тема 6. Структура і особливості 
технічного радіаційного комплексу 
ІЯД НАН України та перспективи 
його використання для розвитку 
прикладної ядерної фізики і 
промислових технологій. 

4 2 5 

Разом за змістовний модуль 2 14 8 30 

Всього 32 18 70 
 



ІІІ. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
 

Модуль 1. Фізико-хімічні основи радіаційних технологій 
 
Тема 1. Основи радіаційної фізики. 

Лекція 1 (2 год). Основні поняття фізики твердого тіла. Взаємодія іонізуючих 
випромінювань з твердим тілом. Радіаційна фізика. 

 Лекція 2 (2 год). Вплив радіації на структуру твердого тіла. Шляхи 
радіаційної модифікації твердого тіла. 

Лекція 3 (1 год). Динаміка енергетичних співвідношень в твердому тілі при 
опроміненні різними видами радіації і зарядженими частинками.  
 
Тема 2. Основи радіаційної хімії. 

Лекція 4 (5 год). Енергетичні показники хімічних реакцій. Вплив радіації на 
перебіг хімічних реакцій в органічних матеріалах. Сенсибілізатори. Радіаційно-
хімічна зшивка. Деструкція органіки під дією радіації. Принципи практичного 
використання положень радіаційної хімії. 

 
 

Тема 3. Основи ядерних технологій. 
Лекція 5 (2 год). Основні поняття про структуру ядра. 
Лекція 7 (2 год). Шляхи модифікації структури ядер. 
Лекція 8. (2 год). Екзотичні процеси модифікації атомів при взаємодії з 

зарядженими частинками низьких енергій. 
 
Модуль 2. Принципи застосування радіаційних технологій  
  
Тема 4. Радіаційні технології у вирішення актуальних проблем економічного 
розвитку. 
 Лекція 9 (2 год). Застосування радіаційних технологій в індустрії 
промислових матеріалів та медицині. 
  Лекція 10 (1 год). Правила радіаційної та технічної безпеки при використанні 

радіаційних технологій і роботі з радіаційною технікою. 
 

Тема 5. Радіаційні і ядерні технології  ІЯД НАН України. 
Лекція 11 (1 год). Ядерні технології на атомному реакторі НАНУ. 
Лекція 12 (1 год). Ядерні технології на електрофізичних установках ІЯД. 
Лекція 13 (1 год). Радіаційні технології на електрофізичних установках ІЯД. 
Лекція 14 (1 год). Комбіновані ядерно-фізичні технології. 
 

Тема. 6. Структура і особливості технічного радіаційного комплексу ІЯД НАН 
України та перспективи його використання для розвитку прикладної ядерної 
фізики і промислових технологій. 

Лекція 15. (2 год). Ядерно-фізичний технічний комплекс експериментальних 
установок ІЯД НАН України. 
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НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ 
 

  ІНСТИТУТ ЯДЕРНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
 
 

 
 

 

Робоча програма дисципліни 
 

ОСНОВИ ПРИКЛАДНОЇ ЯДЕРНОЇ ФІЗИКИ, РАДІАЦІЙНІ ТА 
ЯДЕРНІ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОБНИЦТВА 

 

Галузь знань, 
спеціальність, 

освітня програма, 
освітньо-

кваліфікаційний 
рівень 

Організаційно-методична характеристика навчальної 
дисципліни 

Академічна 
характеристика 

Структура 

10 – Природничі 
Науки 
104 – Фізика та 
астрономія 

Рік навчання: 2 
Семестр: 1 або 2  
Кількість годин на тиждень: 
4 

Кількість годин: 
Загальна: 120 
Лекції: 32 
Практична робота: 18 
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Освітня програма – 
Основи прикладної 
ядерної фізики, 
радіаційні та ядерні 
технології 
виробництва 
Доктор філософії 

 
 
 
 

Статус курсу: вибірковий  
Кількість ECTS кредитів: 4 

 
* дисципліна може 
викладатися на 2 або 3 році 
навчання в осінньому або 
весняному семестрах 

Самостійна робота: 70 
Вид підсумкового 
контролю – залік 

 
Робоча програма з курсу «Основи прикладної ядерної фізики, радіаційні та 
ядерні технології виробництва» складена для докторів філософії 
 
Укладач: Саврасов А.М., доктор фізико-математичних наук, провідний науковий 
співробітник відділу структури ядра ІЯД НАН України. 
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ІV. ПЛАН ТА МЕТОДИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ ДЛЯ 
ПРОВЕДЕННЯ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ 

 
Мета та особливості проведення практичних занять 

 
  Практичні заняття є сполучною ланкою між лекційними заняттями та 
самостійною роботою і мають на меті поглиблене засвоєння теоретичних понять, 
термінів і моделей з дисципліни та набуття практичних навиків розв’язання задач. 

В процесі практичних занять з’ясовується ступінь засвоєння понятійно-
термінологічного апарату та основних положень предмету, вміння розкривати 
конкретну тему, аналізувати і узагальнювати ключові питання курсу, освоїти 
основні методичні підходи до виконання радіобіологічних експериментів з 
культурами клітин. 

Одним з важливих завдань проведення занять є отримання аспірантами 
навиків публічних виступів і дискусій. 

 
Зміст практичних занять 

 
Передбачаються такі види аудиторної роботи: 
— розгляд і обговорення теоретичного матеріалу за переліком контрольних 
питань по відповідних темах лекційних занять та питань для самостійного 
опрацювання; 
— проведення семінарів з публічними виступами та доповідями по 

рефератах, підготовлених аспірантами самостійно за рекомендованою тематикою; 
— виконання контрольних робіт за індивідуальним завданням; 
— лабораторна робота; 
— перевірка практичних завдань, виконаних аспірантами під час самостійної 

роботи; 
— проведення консультацій з дисципліни. 
 

Тематичний план практичних та семінарських занять (18 год) 
 

№ Назва теми К-ть годин 
1. Практичні роботи по опроміненню матеріалів іонами 

атмосферних газів. 
 

2 

2. Освоєння методів прикладних досліджень з мегавольтними 4 
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електронами на електрофізичному джерелі енергії 
радіаційної установки ВСЯ 
 

3. Семінарські заняття за тематикою прогресу ядерних і 
радіаційних технологій з відвіданням науково-технічого 
експериментального комплексу У-240, У-120, ЕГП-10К, 
НГ-11, ВВР-10. РТУ. 
 

4 

4. Ознайомлення з оригінальними досягненнями фахівців ІЯД 
в галузі прикладної ядерної фізики, ядерних технологіях 
медфармпрепаратів, радіаційних технологій сучасних 
унікальних композитних матеріалів для індустрії, 
модифіковами фармзасобами. 

4 

5. Практичне освоєння методів технологічної дозиметрії, 
принципів організації (розрахунки та реалізація) 
протирадіаційного захисту персоналу і довкілля при 
радіаційних технологіях, опанування методів зовнішнього 
радіаційного контролю при експлуатації потужних 
промислових електрофізичних джерел іонізуючих 
випромінювань. 

4 

 
V. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ САМОСТІЙНОЇ 

РОБОТИ 
 

Мета і завдання самостійної роботи 
 

Головна мета проведення самостійної роботи полягає у необхідності більш 
широкого охоплення та засвоєння тематики курсу з використанням різних джерел 
наукової інформації: підручників, періодичних видань, наукових праць, 
монографій з окремих питань дисципліни, ресурсів мережі Інтернет. 

Важливою складовою самостійної роботи аспірантів є виконання 
індивідуальних робіт, що має на меті: закріплення знань теоретичного курсу; 
набуття навичок опрацювання наукової літератури (монографій, наукових статей); 
набуття навичок пошуку матеріалів у спеціалізованих наукометричних базах. 

 
ЗМІСТ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 
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Назва теми К-ть 
год 

Теми для самостійного опрацювання Форма 
контролю 

 

Тема 1. 
Основи 
радіаційної 
фізики. 

 

12 
 
 
 

Природні і штучні джерела 

радіації. Їх класифікація та області 

застосування. 

 

Виконання 
модульних 
контрольних 
робіт 

Тема 2. 
Основи 
радіаційної 
хімії.  
 

12 Особливості взаємодії матерії з 

радіацією низької енергії. 

Механізми поглинання електронів 

низької енергії в твердих 

матеріалах і металах.  

Виконання 
модульних 
контрольних 
робіт 

Тема 3. 
Основи 
ядерних 
технологій.  
 

13 Ядерна медицина. Напрямки і 
принципи здійснення 

Виконання 
модульних 
контрольних 
робіт 

Тема 4. 
Радіаційні 
технології у 
вирішення 
екологічних 
проблем та 
охорони 
навколишнь
ого 
середовища  
 

 
18 

Санітарні правила  

спорудженні і експлуатації 

потужних джерел радіації. Закони 

України про радіаційну безпеку. 

Міжнародне законодавство  про 

ядерні та радіаційні технології. 

Міжнародні контролюючі органи. 

Національні контролюючі органи. 

Виконання 
модульних 
контрольних 
робіт 

Тема 5. 
Радіаційні і 
ядерні 
технології  
ІЯД НАН 
України  

15 Радіаційні технології в медицині. 

Особливості і метрологія процесів. 

Радіаційні технології в сільському 

господарстві. Ядерна медицина. 

Напрямки і принципи здійснення. 

 

Виконання 
модульних 
контрольних 
робіт 
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VI. ФОРМИ ТА МЕТОДИ КОНТРОЛЮ 
 

 
Мета поточного контролю – оцінити ступінь засвоєння теоретичного і 

практичного матеріалу та рівень знань аспірантів з відповідних розділів 
дисципліни.  

Основною формою поточного контролю знань є проведення модульних 
контрольних робіт. За результатами 2-х модульних контрольних робіт 
виводиться основна оцінка, яка переводиться у рейтингові бали (0-30 балів за 
модульну контрольну роботу). До них додаються бали за результатами 
складання заліку (0-40 балів). Згідно поточного оцінювання рейтинг аспіранта 
розраховується як сума балів за всіма видами завдань. 

Аспіранти, поточні знання яких оцінені на “незадовільно” (0-29 балів), 
вважаються не атестованими і до заліку з дисципліни не допускаються. 
Аспіранти, які за роботу в семестрі та на заліку набрали 30-59 балів мають право 
на перескладання. 

Підсумковий контроль здійснюється наприкінці семестру шляхом 
складання заліку. 

До заліку допускаються аспіранти, які мають необхідний рівень поточних 
знань. 

Залік проводиться в змішаній формі, по завданнях які складені на основі 
програми курсу та мають однаковий рівень складності. На підготовку 
відводиться 2 академічні години. Під час проведення заліку дозволяється 
користуватися конспектом. 

 
Запитання до заліку 

 
Теоретичні основи радіаційних технологій. Теоретичні основи ядерних 

технологій. 

Види радіації, які застосовуються в радіаційних і ядерних технологіях. 

Природні джерела радіації. Їх класифікація та області застосування. 

Штучні джерела радіації. Їх класифікація та області застосування. 

Взаємодія радіації з органічними матеріалами і сполуками. Радіаційні ефекти 

газового середовища. Радіаційно-хімічний вихід. 

Взаємодія радіації з твердим тілом. 

Радіоліз води. Залежність радіаційно-хімічного виходу продуктів радіолізу від 

дози опромінення. 
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Реакції з продуктами радіолізу. Методи визначення радіаційно-хімічного 

виходу продуктів радіолізу. 

Особливості взаємодії матерії з радіацією низької енергії. Механізми 

поглинання електронів низької енергії в твердих матеріалах і металах. 

Радіаційні технології з випромінюваннями низької енергії. 

Техніка для радіаційних технологій низької енергії. 

Радіаційні технології з випромінюваннями середньої енергії.  

Методи радіаційної обробки матеріалів. Метрологія технологічних процесів 

радіаційної обробки матеріалів. 

Радіаційні технології будівельних матеріалів. Радіаційно-хімічні методи 

гідрофобізації в індустрії. 

Ядерна медицина. Напрямки і принципи здійснення. 

Особливості і метрологія процесів. 

Ядерні та радіаційні технології в сільському господарстві. 

Енергетичні ядерні технології. Ядерна енергетика. Ядерна енергетика України. 

Ядерна зброя. Принципи дії, особливості побудови атомної зброї, термоядерної 

зброї, нейтронних боєприпасів. «Брудна» ядерна зброя. 

Основні компоненти ядерної зброї. 

Вражаючі фактори ядерної зброї. 

Ядерних технічний комплекс ІЯД НАН України. Особливості структури. 

Основні напрямки технологічних ядерних досліджень. 

Експериментальний дослідницький технологічний комплекс ІЯД. Призначення. 

Структура. Особливості. 

Аероіонні технології. Техніка аероіонних технологій. Метрологія аероіонних 

технологій. Розробки ІЯД. 

Сучасний стан технічних засобів радіаційних технологій. Основні напрямки 

використання радіаційних технологій в світовій економіці. 

Стандарти і метрологія радіаційних технологій. 

Загальна і радіаційна безпека в радіаційних технологіях. 

Принципи і конструкції протирадіаційного захисту джерел іонізуючої радіації. 

Правила безпечної експлуатації радіаційної техніки в науково-дослідних 

установках та в промисловості. 

Санітарні правила при спорудженні і експлуатації потужних джерел радіації. 

Закони України про радіаційну безпеку. 
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Міжнародне законодавство про ядерні та радіаційні технології. Міжнародні 

контролюючі органи. 

Національні контролюючі органи по радіаційній безпеці. 

Організація радіаційної безпеки в ІЯД НАН України. 

 

VIІ. КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ ЗНАНЬ І ВМІНЬ АСПІРАНТІВ, 
УМОВИ ВИЗНАЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОГО РЕЙТИНГУ 

 

За результатами складання заліку якість підсумкових знань аспіранта 
оцінюється за рейтинговою системою та трансформується в національну шкалу 
та шкалу ЕСТS. 

 

Порядок перерахунку рейтингових показників нормованої 100-бальної 
університетської шкали оцінювання в національну 4-бальну шкалу та шкалу 
ЕСТS 

 

За шкалою 
навчального 
закладу 

За національною шкалою За шкалою ECTS 

Іспит Залік 

91 – 100 
 

5 (відмінно) 

Зараховано 

A (відмінно) 

81 – 90 
 

4 (добре) 
B (дуже добре) 

71 – 80 
 

C (добре) 

66 – 70 
 

3(задовільно) 
D (задовільно) 

60 – 65 
 

E (достатньо) 

      30 – 59 
 

2 (незадовільно) Не зараховано 

FX (незадовільно – з 
можливістю повторного 
складання) 

1 – 29 
 

F (незадовільно – з 
обов’язковим повторним 
курсом) 

  


