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1. Цели и задачи дисциплины

Дать знания в области исследования состава и определения качества сплавов черных
и цветных металлов, позволяющих решать на производстве конкретные
технологические задачи.

Краткое содержание дисциплины

- предмет и методы аналитической химии; качественный и количественный методы
анализа; физико-химические методы анализа; тепловые свойства металлов;
дилатометрия; электрические свойства; магнитные явления в металлах;
дифференциальная сканирующая калориметрия; измерение дилатометрических
эффектов; методы измерения удельного электросопротивления; определение
магнитных характеристик металлов и сплавов при намагничивании; дифракция
рентгеновских лучей и электронов на кристаллах; методы рентгеноструктурного
исследования моно- и поликристаллов; определение параметра кристаллической
решётки; качественный и количественный фазовый анализ; микродифракция
электронов;- эмиссионный спектральный анализ; абсорбционный спектральный
анализ.

2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения
дисциплины

Планируемые результаты освоения
ОП ВО (компетенции)

Планируемые результаты
обучения по дисциплине

ПК-2 способен сопровождать типовые
технологические процессы в области

материаловедения и технологии материалов

Знает: методы и оборудование для определения
физических свойств сталей и сплавов
Умеет: обосновывать выбор физических методов
исследования для контроля качества термической
обработки

3. Место дисциплины в структуре ОП ВО

Перечень предшествующих дисциплин,
видов работ учебного плана

Перечень последующих дисциплин,
видов работ

Механические свойства металлов,
Производственная практика, технологическая
(проектно-технологическая) практика (6
семестр)

Термическое оборудование,
Автоматизация процессов нагрева,
Технология термообработки

Требования к «входным» знаниям, умениям, навыкам студента, необходимым
при освоении данной дисциплины и приобретенным в результате освоения
предшествующих дисциплин:

Дисциплина Требования

Механические свойства металлов

Знает: методы определения механических
характеристик и эксплуатационных свойств
изделий Умеет: производить измерения
показателей, характеризующих
эксплуатационные свойства изделий Имеет
практический опыт: проведения контроля



механических свойств после типовых режимов
термической и химико-термической обработки

Производственная практика, технологическая
(проектно-технологическая) практика (6
семестр)

Знает: основы системного подхода;
последовательность и требования к
осуществлению поисковой и аналитической
деятельности для решения поставленных задач; ,
типовые технологические процессы в области
материаловедения и технологии материалов,
технологию проектирования, необходимые
ресурсы Умеет: выбирать режим термической и
химико-термической обработки, планировать и
проводить аналитические, имитационные и
экспериментальные исследования, критически
оценивать данные и делать выводы,
осуществлять выбор средств и способов защиты
человека от опасных и вредных
производственных факторов Имеет
практический опыт: поиска и анализа
информации по поставленной тематике,
формирования культуры безопасного и
ответственного поведения

4. Объём и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч., 20,5 ч. контактной
работы

Вид учебной работы
Всего
часов

Распределение по семестрам
в часах

Номер семестра

8

Общая трудоёмкость дисциплины 108 108

Аудиторные занятия: 12 12

Лекции (Л) 4 4

Практические занятия, семинары и (или) другие виды
аудиторных занятий (ПЗ)

4 4

Лабораторные работы (ЛР) 4 4

Самостоятельная работа (СРС) 87,5 87,5

с применением дистанционных образовательных
технологий

0

Подготовка к экзамену 20 20

Подготовка рефератов и презентаций по разделам курса 67,5 67.5

Консультации и промежуточная аттестация 8,5 8,5

Вид контроля (зачет, диф.зачет, экзамен) - экзамен

5. Содержание дисциплины

№
раздела

Наименование разделов дисциплины
Объем аудиторных занятий по

видам в часах

Всего Л ПЗ ЛР

1 Тепловые свойства металлов и методы исследования. 2 1 1 0



2 Дилатометрия. Измерения плотности. 4 1 1 2

3
Электрические свойства металлов, методы исследования и
контроля. металлов и сплавов.

4 1 1 2

4 Магнитные свойства металлов и методы исследования. 2 1 1 0

5.1. Лекции

№
лекции

№
раздела

Наименование или краткое содержание лекционного занятия
Кол-
во

часов

1 1
Термический анализ. Калориметрия. Измерение теплопроводности.
Дифференциальная сканирующая калориметрия.

1

1 2

Основные закономерности теплового расширения твёрдых тел.
Дифференциальный дилатометрический метод. Устройство
дифференциального оптико-механического дилатометра. Определение
критических точек фазового превращения дилатометрическом методом.
Определение истинного и среднего коэффициента расширения сплавов.

1

2 3

Электрические свойства металлов и сплавов. Удельное электрическое
сопротивление чистых металлов и при образовании гомогенных твердых
растворов или гетерогенных систем. Электрические свойства металлов.
Методы измерения электросопротивления в металлофизических
исследованиях.

1

2 4

Основные магнитные параметры вещества. Магнитные параметры металлов
и сплавов и их измерение. Основная кривая намагничивания,
намагниченность насыщения, коэрцитивная сила. Применение магнитных
методов в металлофизике. Магнитные материалы.

1

5.2. Практические занятия, семинары

№
занятия

№
раздела

Наименование или краткое содержание практического занятия, семинара
Кол-
во

часов

1 1
Простой и дифференциальный термический анализ Дифференциальный
термический анализ

1

1 2
Определение критических точек в стали при нагреве и охлаждении.
Определение удельного электрического сопротивления

1

2 3 Методы измерения электросопротивления 1

2 4
Построение петли гистерезиса с помощью пермеаметра. Определение
коэрцитивной силы

1

5.3. Лабораторные работы

№
занятия

№
раздела

Наименование или краткое содержание лабораторной работы
Кол-во
часов

1 2 Дилатометрия. 2

2 3 Определение критических точек в стали при нагреве и охлаждении 2

5.4. Самостоятельная работа студента

Выполнение СРС

Подвид СРС
Список литературы (с указанием

разделов, глав, страниц) / ссылка на
Семестр

Кол-
во



ресурс часов

Подготовка к экзамену
Основная и дополнительная литература
по курсу

8 20

Подготовка рефератов и презентаций по
разделам курса

Основная и дополнительная литература
по курсу. Студент самостоятельно
подбирает литературу, может
использовать интернет-ссылки

8 67,5

6. Текущий контроль успеваемости, промежуточная аттестация

Контроль качества освоения образовательной программы осуществляется в
соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе оценивания результатов
учебной деятельности обучающихся.

6.1. Контрольные мероприятия (КМ)

№
КМ

Се-
местр

Вид
контроля

Название
контрольного
мероприятия

Вес
Макс.
балл

Порядок начисления баллов

Учи-
тыва-
ется в
ПА

1 8
Текущий
контроль

Реферат 1 1 15

Соответствие структуры и текста
реферата требованиям методических
указаний. Полностью соответствует – 5
баллов. За каждую ошибку минус 0,5
баллов. Актуальность. Четко
сформулирована – 2 балла. Расплывчатая
формулировка – 1 балл. Актуальность не
показана – 0 баллов Цель реферата
сформулирована. Сформулирована – 1
балл. Отсутствует – 0 баллов Показаны
задачи, вытекающие из цели. Показаны
две и более задачи – 2 балла. Показана
одна задача – 1 балл. Задачи отсутствуют
– 0 баллов Сделаны развернутые
выводы. Сформулировано более трех
выводов – 2 балла. Сформулировано
менее трех выводов – 1 балла. Выводы
отсутствуют – 0 баллов.
Библиографический список. Указанные в
тексте ссылки на литературу включают
современные зарубежные и российские
статьи в научных журналах – 5 баллов,
нет современных источников минус 1
балл, нет научных журналов минус 1
балл, – 1 балл, нет зарубежной
литературы минус 1 балл, нет ссылок – 0
баллов. Своевременность сдачи
реферата Реферат сдан в срок – 3 балла.
Реферат сдан с задержкой в одну неделю
– 2 балла. Реферат сдан с задержкой в
две недели – 1 балл. Реферат сдан с
задержкой более двух недель – 0 баллов.

экзамен

2 8
Текущий
контроль

Реферат 2 1 15
Соответствие структуры и текста
реферата требованиям методических

экзамен



указаний. Полностью соответствует – 5
баллов. За каждую ошибку минус 0,5
баллов. Актуальность. Четко
сформулирована – 2 балла. Расплывчатая
формулировка – 1 балл. Актуальность не
показана – 0 баллов Цель реферата
сформулирована. Сформулирована – 1
балл. Отсутствует – 0 баллов Показаны
задачи, вытекающие из цели. Показаны
две и более задачи – 2 балла. Показана
одна задача – 1 балл. Задачи отсутствуют
– 0 баллов Сделаны развернутые
выводы. Сформулировано более трех
выводов – 2 балла. Сформулировано
менее трех выводов – 1 балла. Выводы
отсутствуют – 0 баллов.
Библиографический список. Указанные в
тексте ссылки на литературу включают
современные зарубежные и российские
статьи в научных журналах – 5 баллов,
нет современных источников минус 1
балл, нет научных журналов минус 1
балл, – 1 балл, нет зарубежной
литературы минус 1 балл, нет ссылок – 0
баллов. Своевременность сдачи
реферата Реферат сдан в срок – 3 балла.
Реферат сдан с задержкой в одну неделю
– 2 балла. Реферат сдан с задержкой в
две недели – 1 балл. Реферат сдан с
задержкой более двух недель – 0 баллов.

3 8
Текущий
контроль

Реферат 3 1 15

Соответствие структуры и текста
реферата требованиям методических
указаний. Полностью соответствует – 5
баллов. За каждую ошибку минус 0,5
баллов. Актуальность. Четко
сформулирована – 2 балла. Расплывчатая
формулировка – 1 балл. Актуальность не
показана – 0 баллов Цель реферата
сформулирована. Сформулирована – 1
балл. Отсутствует – 0 баллов Показаны
задачи, вытекающие из цели. Показаны
две и более задачи – 2 балла. Показана
одна задача – 1 балл. Задачи отсутствуют
– 0 баллов Сделаны развернутые
выводы. Сформулировано более трех
выводов – 2 балла. Сформулировано
менее трех выводов – 1 балла. Выводы
отсутствуют – 0 баллов.
Библиографический список. Указанные в
тексте ссылки на литературу включают
современные зарубежные и российские
статьи в научных журналах – 5 баллов,
нет современных источников минус 1
балл, нет научных журналов минус 1
балл, – 1 балл, нет зарубежной
литературы минус 1 балл, нет ссылок – 0

экзамен



баллов. Своевременность сдачи
реферата Реферат сдан в срок – 3 балла.
Реферат сдан с задержкой в одну неделю
– 2 балла. Реферат сдан с задержкой в
две недели – 1 балл. Реферат сдан с
задержкой более двух недель – 0 баллов

4 8
Текущий
контроль

Реферат 4 1 15

Соответствие структуры и текста
реферата требованиям методических
указаний. Полностью соответствует – 5
баллов. За каждую ошибку минус 0,5
баллов. Актуальность. Четко
сформулирована – 2 балла. Расплывчатая
формулировка – 1 балл. Актуальность не
показана – 0 баллов Цель реферата
сформулирована. Сформулирована – 1
балл. Отсутствует – 0 баллов Показаны
задачи, вытекающие из цели. Показаны
две и более задачи – 2 балла. Показана
одна задача – 1 балл. Задачи отсутствуют
– 0 баллов Сделаны развернутые
выводы. Сформулировано более трех
выводов – 2 балла. Сформулировано
менее трех выводов – 1 балла. Выводы
отсутствуют – 0 баллов.
Библиографический список. Указанные в
тексте ссылки на литературу включают
современные зарубежные и российские
статьи в научных журналах – 5 баллов,
нет современных источников минус 1
балл, нет научных журналов минус 1
балл, – 1 балл, нет зарубежной
литературы минус 1 балл, нет ссылок – 0
баллов. Своевременность сдачи
реферата Реферат сдан в срок – 3 балла.
Реферат сдан с задержкой в одну неделю
– 2 балла. Реферат сдан с задержкой в
две недели – 1 балл. Реферат сдан с
задержкой более двух недель – 0 баллов.

экзамен

5 8
Текущий
контроль

Презентация
реферата 1,

доклад и защита
1 15

Количество слайдов более 10 – 2 балла,
менее 10 – 1 балл. Длительность
доклада: Доклад до 5 минут – 1 балл, 5-
10 минут – 2 балла, 10 минут – 15 минут
– 3 балла, 15 минут – 20 минут – 4 балла,
более 20 минут – 1 балл. Доклад без
чтения по листочку – 5 баллов На
слайдах в презентации есть рисунки,
таблицы и схемы – 3 балла. В
презентации представлены цель, задачи,
выводы – 3 балла. экзамен
Своевременность сдачи презентации.
Презентация сдана в срок – 3 балла.
Презентация сдана с задержкой в одну
неделю – 2 балла. Презентация сдана с
задержкой в две недели – 1 балл.
Презентация сдана с задержкой более
двух недель – 0 баллов. Ответы на

экзамен



вопросы. Ответы на вопросы студентов–
за каждый ответ по 2 балла, Правильный
ответ на вопрос преподавателя – 5
баллов. Но не более 15 баллов

6 8
Текущий
контроль

Презентация
реферата 2,

доклад и защита
1 15

Количество слайдов более 10 – 2 балла,
менее 10 – 1 балл. Длительность
доклада: Доклад до 5 минут – 1 балл, 5-
10 минут – 2 балла, 10 минут – 15 минут
– 3 балла, 15 минут – 20 минут – 4 балла,
более 20 минут – 1 балл. Доклад без
чтения по листочку – 5 баллов На
слайдах в презентации есть рисунки,
таблицы и схемы – 3 балла. В
презентации представлены цель, задачи,
выводы – 3 балла. экзамен
Своевременность сдачи презентации.
Презентация сдана в срок – 3 балла.
Презентация сдана с задержкой в одну
неделю – 2 балла. Презентация сдана с
задержкой в две недели – 1 балл.
Презентация сдана с задержкой более
двух недель – 0 баллов. Ответы на
вопросы. Ответы на вопросы студентов–
за каждый ответ по 2 балла, Правильный
ответ на вопрос преподавателя – 5
баллов. Но не более 15 баллов

экзамен

7 8
Текущий
контроль

Презентация
реферата 3,

доклад и защита
1 15

Количество слайдов более 10 – 2 балла,
менее 10 – 1 балл. Длительность
доклада: Доклад до 5 минут – 1 балл, 5-
10 минут – 2 балла, 10 минут – 15 минут
– 3 балла, 15 минут – 20 минут – 4 балла,
более 20 минут – 1 балл. Доклад без
чтения по листочку – 5 баллов На
слайдах в презентации есть рисунки,
таблицы и схемы – 3 балла. В
презентации представлены цель, задачи,
выводы – 3 балла. экзамен
Своевременность сдачи презентации.
Презентация сдана в срок – 3 балла.
Презентация сдана с задержкой в одну
неделю – 2 балла. Презентация сдана с
задержкой в две недели – 1 балл.
Презентация сдана с задержкой более
двух недель – 0 баллов. Ответы на
вопросы. Ответы на вопросы студентов–
за каждый ответ по 2 балла, Правильный
ответ на вопрос преподавателя – 5
баллов. Но не более 15 баллов

экзамен

8 8
Текущий
контроль

Презентация
реферата 4,

доклад и защита
1 15

Количество слайдов более 10 – 2 балла,
менее 10 – 1 балл. Длительность
доклада: Доклад до 5 минут – 1 балл, 5-
10 минут – 2 балла, 10 минут – 15 минут
– 3 балла, 15 минут – 20 минут – 4 балла,
более 20 минут – 1 балл. Доклад без
чтения по листочку – 5 баллов На
слайдах в презентации есть рисунки,

экзамен



таблицы и схемы – 3 балла. В
презентации представлены цель, задачи,
выводы – 3 балла. экзамен
Своевременность сдачи презентации.
Презентация сдана в срок – 3 балла.
Презентация сдана с задержкой в одну
неделю – 2 балла. Презентация сдана с
задержкой в две недели – 1 балл.
Презентация сдана с задержкой более
двух недель – 0 баллов. Ответы на
вопросы. Ответы на вопросы студентов–
за каждый ответ по 2 балла, Правильный
ответ на вопрос преподавателя – 5
баллов. Но не более 15 баллов

9 8
Проме-
жуточная
аттестация

Экзамен - 6

На Экзамене происходит оценивание
учебной деятельности обучающихся по
дисциплине на основе полученных
оценок за контрольно-рейтинговые
мероприятия текущего контроля и
промежуточной аттестации (зачета).
Используется балльно-рейтинговая
система оценивания результатов учебной
деятельности обучающихся (утверждена
приказом ректора от 24.05.2019г. No179).
Письменный экзамен проводится по
вопросам всех разделов курса. В билете
3 вопроса. Для подготовки ответов
отводится 45 минут. Максимальный балл
за каждый вопрос составляет 2 балла. За
правильный и полный ответ начисляется
2 балла; за ответ, содержащий
неточности - 1 балл; при отсутствии
ответа или за ответ с грубыми ошибками
- 0 баллов.

экзамен

6.2. Процедура проведения, критерии оценивания

Вид
промежуточной
аттестации

Процедура проведения
Критерии
оценивания

экзамен

На экзамене происходит оценивание учебной деятельности
обучающихся по дисциплине на основе полученных оценок за
контрольно-рейтинговые мероприятия текущего контроля и
промежуточной аттестации (зачета). Используется балльно-

рейтинговая система оценивания результатов учебной
деятельности обучающихся (утверждена приказом ректора от
24.05.2019г. No179). Письменный экзамен проводится по
вопросам всех разделов курса. Для подготовки ответов
отводится 45 минут. Допускается определять рейтинг

обучающегося по дисциплине только по результатам текущего
контроля.

В соответствии с
пп. 2.5, 2.6
Положения

6.3. Оценочные материалы

Компетенции Результаты обучения № КМ



1 2 3 4 5 6 7 8 9

ПК-2
Знает: методы и оборудование для определения физических свойств
сталей и сплавов

+++++++++

ПК-2
Умеет: обосновывать выбор физических методов исследования для
контроля качества термической обработки

+++++++++

Фонды оценочных средств по каждому контрольному мероприятию
находятся в приложениях.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Печатная учебно-методическая документация
а) основная литература:

1. Журавлев, Л. Г. Физические методы исследования металлов и
сплавов Учеб. пособие для металлург. специальностей Л. Г. Журавлев, В. И.
Филатов; Юж.-Урал. гос. ун-т, Каф. Физ. металловедение и физика твердого
тела. - Челябинск: Издательство ЮУрГУ, 2003. - 164,[1] с. электрон. версия

б) дополнительная литература:
1. Кристаллография, рентгенография и электронная микроскопия

Учеб. для вузов по спец."Физика металлов" и "Металловедение, оборуд. и
технология терм. обраб. металлов". - М.: Металлургия, 1982. - 631 с. ил.

2. Уманский, Я. С. Рентгенография металлов Учеб. для студентов
вузов, обучающихся по специальностям "Физ.-хим. исслед. металлург.
процессов" и "Физика металлов" Я. С. Уманский. - М.: Металлургия, 1967. -
235 с. ил.

в) отечественные и зарубежные журналы по дисциплине, имеющиеся в библиотеке:
1. Физика металлов и металловедение
2. Металловедение и термическая обработка

г) методические указания для студентов по освоению дисциплины:
1. ЖуравлёвЛ.Г., Филатов В.И. Физические методы исследования

металлов и сплавов: Учебное пособие для студентов металлургических
специальностей. — Челябинск: Изд-во ЮУрГУ, 2003. — 165 с.

2. Рентгенографический и электронно-оптический анализ : Учеб.
пособие для вузов по направлениям 550500 - "Металлургия", 651300 -
"Металлургия", 651800 "Физ. материаловедение" С. С. Горелик, Ю. А. Скаков,
Л. Н. Расторгуев. - М. – МИСИС. - 2002. 357 с.

3. Гойхенберг, Ю. Н. Рентгеноструктурный фазовый анализ: учеб.
пособие / Ю. Н. Гойхенберг, Д. А. Мирзаев ; Юж.-Урал. гос. ун-т, Каф. Физ.
металловедение и физика твердого тела ; ЮУрГУ.- Челябинск : Издательство
ЮУрГУ , 2006, 26.с.

4. Журавлёв Л.Г., Карзунов С.Е. Физика металлов: Учебное пособие
к лабораторным работам. — Челябинск: ЧГТУ, 1993. — 131 с.

из них: учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студента:
1. ЖуравлёвЛ.Г., Филатов В.И. Физические методы исследования

металлов и сплавов: Учебное пособие для студентов металлургических
специальностей. — Челябинск: Изд-во ЮУрГУ, 2003. — 165 с.



2. Рентгенографический и электронно-оптический анализ : Учеб.
пособие для вузов по направлениям 550500 - "Металлургия", 651300 -
"Металлургия", 651800 "Физ. материаловедение" С. С. Горелик, Ю. А. Скаков,
Л. Н. Расторгуев. - М. – МИСИС. - 2002. 357 с.

3. Гойхенберг, Ю. Н. Рентгеноструктурный фазовый анализ: учеб.
пособие / Ю. Н. Гойхенберг, Д. А. Мирзаев ; Юж.-Урал. гос. ун-т, Каф. Физ.
металловедение и физика твердого тела ; ЮУрГУ.- Челябинск : Издательство
ЮУрГУ , 2006, 26.с.

4. Журавлёв Л.Г., Карзунов С.Е. Физика металлов: Учебное пособие
к лабораторным работам. — Челябинск: ЧГТУ, 1993. — 131 с.

Электронная учебно-методическая документация

№
Вид

литературы

Наименование
ресурса в

электронной
форме

Библиографическое описание

1
Основная
литература

Электронно-
библиотечная
система
издательства
Лань

Абрамов, Н. Н. Методы и средства измерений, испытаний и
контроля. Современные методы исследований
функциональных материалов : учебное пособие / Н. Н.
Абрамов, В. А. Белов, Е. И. Гершман ; под редакцией С. Д.
Калошкина. — Москва : МИСИС, 2011. — 160 с. 
https://e.lanbook.com/book/47412

2
Дополнительная
литература

Электронно-
библиотечная
система
издательства
Лань

Дьяков, С. Н. Физические основы методов контроля и
испытания : учебное пособие / С. Н. Дьяков. — Рязань :
РГРТУ, 2014. — 96 с. — Текст : электронный // Лань :
электронно-библиотечная система. — URL:
https://e.lanbook.com/book/168006 — Режим доступа: для
авториз. пользователей.

3
Основная
литература

Электронно-
библиотечная
система
издательства
Лань

Коншина, В. Н. Физические методы контроля : учебное
пособие / В. Н. Коншина. — Санкт-Петербург : ПГУПС, [б.
г.]. — Часть 4 : Контроль герметичности. Электрический
контроль — 2020. — 100 с. — ISBN 978-5-7641-1433-0. —
Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная
система. — URL: https://e.lanbook.com/book/156035 —
Режим доступа: для авториз. пользователей.

Перечень используемого программного обеспечения:

1. Microsoft-Windows(бессрочно)
2. Microsoft-Office(бессрочно)
3. ABBYY-FineReader 8(бессрочно)

Перечень используемых профессиональных баз данных и информационных
справочных систем:

1. -База данных ВИНИТИ РАН(бессрочно)

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Вид занятий
№
ауд.

Основное оборудование, стенды, макеты, компьютерная техника,
предустановленное программное обеспечение, используемое для

различных видов занятий



Лекции
302
(1)

компьютер, проектор

Самостоятельная
работа студента

202
(3г)

Ресурсы библиотеки, оборудование для доступа к электронным
ресурсам, копировальное оборудование, базы текстов статей
ScienceDirect www.sciencedirect.com

Лабораторные занятия
226
(1)

лабораторные установки


