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Специальность 6М070900 - "Металлургия" (2 года) 

	№

п/п
	Кол-во кредитов ECTS/ кол-во кредитов
	Перечень элективных дисциплин

	
	
	Образовательная программа «Металлургия черных металлов и сплавов»
	Образовательная программа «Металловедение и термическая обработка металлов»

	1
	2
	3
	4

	Цикл профилирующих дисциплин

	1
	3/2
(ПД)
	Модуль SPТM 2 
ITPSRChC 5301 «Инновационные технологии переработки сырьевых ресурсов черной и цветной металлургии»
2-0-0-2
Пререквизиты: Fiz 1 1208 1-1-0-2
Постреквезиты: SGTMP 6305 3-0-0-3
Целью изучения дисциплины является: приобретение глубоких и систематизированных знаний в области комплексной пе​реработки руд-ного и техногенного сырья, ориентированных на безотходные технологии, направленных на решения проблем экологии, материало- и энерго-сбережении.

Содержание основных разделов: Характеристика сырья черной и цвет-ной металлургии. Принципы металлургической переработки и комплексной использовании сырья. Основы процессов комплексной переработки полиметаллического и медно-цинкового сырья. Обеднение и использование шлаков черной и цветной металлургии. Переработка труднообогатимых свинцово-цинковых руд и промпродуктов обогащения. Переработка забалансовых руд и некондиционных промпродуктов. Переработка отходов горно-металлургического комплекса. Основы оборотного водо-снабжения и санитарной очистки газов. Энергопотребление металлургических предприятий.
Результаты обучения: В результате изучения данной дисциплины магистранты должны получить занания в области комплексной переработки рудного и техногенного сырья, ориентированных на безотходные тех​нологии, направленных на решения проблем экологии, материало и энергосбе​режении.

	Модуль SPТM 2 
ITPSRChC 5301 «Инновационные технологии переработки сырьевых ресурсов черной и цветной металлургии»
3-0-0-2
Пререквизиты: Fiz 1 1208 1-1-0-2
Постреквезиты: SPТN 6306 3-0-0-3
Целью изучения дисциплины является: приобретение глубоких и систематизированных знаний в области комплексной пе​реработки руд-ного и техногенного сырья, ориентированных на безотходные технологии, направленных на решения проблем экологии, материало- и энерго-сбережении.

Содержание основных разделов: Характеристика сырья черной и цвет-ной металлургии. Принципы металлургической переработки и комплексной использовании сырья. Основы процессов комплексной переработки полиметаллического и медно-цинкового сырья. Обеднение и использование шлаков черной и цветной металлургии. Переработка труднообогатимых свинцово-цинковых руд и промпродуктов обогащения. Переработка забалансовых руд и некондиционных промпродуктов. Переработка отходов горно-металлургического комплекса. Основы оборотного водо-снабжения и санитарной очистки газов. Энергопотребление металлургических предприятий.
Результаты обучения: В результате изучения данной дисциплины магистранты должны получить занания в области комплексной переработки рудного и техногенного сырья, ориентированных на безотходные тех​нологии, направленных на решения проблем экологии, материало и энергосбе​режении.

	2
	8/5
(ПД)
	Модуль ONI 3
МММ 5304 «Маркетинг металлических материалов» 5-0-0-2
Пререквизиты: SPAChCM 5202 3-0-0-1
Постреквезиты: -

Целью изучения дисциплины является: научить будущих специалис-тов ориентироваться в современных металлических материалах, владеть маркетингом, эффективным планированием движения материалов.
Содержание основных разделов: Понятия и принципы маркетинга. Структура маркетинговой деятельности. Типы и виды маркетинга. Ка-налы распределения. Планирование маркетинга. Конструкционные ста-ли с особыми свойствами. Порошковые и сверхтвердые материалы. Стали и сплавы с особыми магнитными свойствами.

Результаты обучения: В результате изучения данной дисциплины магистранты должны получить знания по основам маркетинговой дея-тельности, маркировкам, областям применения основных металличес-ких материалов.
	Модуль ONI 3
МММ 5304 «Маркетинг металлических материалов» 5-0-0-2
Пререквизиты: SPAChCM 5202 3-0-0-1
Постреквезиты: -

Целью изучения дисциплины является: научить будущих специа-листов ориентироваться в современных металлических материалах, владеть маркетингом, эффективным планированием движения матери-алов.
Содержание основных разделов: Понятия и принципы маркетинга. Структура маркетинговой деятельности. Типы и виды маркетинга. Ка-налы распределения. Планирование маркетинга. Конструкционные стали с особыми свойствами. Порошковые и сверхтвердые материалы. Стали и сплавы с особыми магнитными свойствами.

Результаты обучения: В результате изучения данной дисциплины магистранты должны получить знания по основам маркетинговой дея-тельности, маркировкам, областям применения основных металличес-ких материалов.

	3
	6/4
(ПД)
	Модуль TMP 4
TFP 5305 «Термодинамика фазовых превращений» 4-0-0-2
Пререквизиты: Him 1207 2-0-1-2
Постреквезиты: -
Целью изучения дисциплины является: приобретение знаний и навы-ков практического использования законов физической химии для ана-лиза процессов, имеющих место при производстве и обработке материа-лов.

Содержание основных разделов: Основные понятия физической хи-мии. Современные понятия фазовых переходов. Методы расчета фазо-вых переходов в чистых металлах. Фазовое равновесие в многокомпо-нентных металлических системах. Понятие о двойных и тройных диа-граммах состояния. Неравновесная кристаллизация. 

Результаты обучения: В результате изучения данной дисциплины магистранты должны изучить законы и понятия физической химии и теории фазовых переходов, а также методы расчета фазовых равнове-сий.
	Модуль STPN 4
PMM 5305 «Перспективные металлические материалы» 4-0-0-2
Пререквизиты: SPAChCM 5202 3-0-0-1
Постреквезиты: ZMMKI 6307 3-0-0-3
Целью изучения дисциплины является: углубленное изучение принципов легирования сталей и научных основ создания сплавов, знание основных тенденций развития металловедения в области новых металлических систем.

Содержание основных разделов: Классификация легирующих эле-ментов. Современная классификация сталей. Классы сталей растворов. Свойства легированных твердых растворов. Влияние легирования на фазовые превращения в стали при нагреве и охлаждении. Основные тенденции развития в области создания новых металлических матери-алов. 

Результаты обучения: В результате изучения данной дисциплины магистранты должны уметь анализировать и обосновывать выбор материалов в зависимости от условий эксплуатации, назначать режим термообработки и рассчитывать его основные параметры; приобрести практические навыки анализа диаграмм состояния металлических сис-тем, использования наиболее распространенных методик для выбора, прогнозирования и оценки свойств материалов.

	4
	5/3
(ПД)
	Модуль TMP 4
SGTMP 6306 «Специальные главы теории металлургических процессов» 3-0-0-3
Пререквизиты: IKT 1104 1-0-2-1
Постреквезиты: - 

Целью изучения дисциплины является: приобретение компетенций в области металлургических процессов.

Содержание основных разделов: Обжиг. Разновидности обжига; вос-становление, виды восстановительных процессов. Распределение метал-лов между продуктами. Теории строения расплавленных оксидных и сульфидных систем. Обеднение шлаков цементацией, флотацией, про-мывкой сульфидами и т.д. Окислительное выщелачивание, автоклавные процессы определение термодинамических и кинетических констант. 

Результаты обучения: В результате изучения данной дисциплины магистранты должны получить знания о методах организации исследо-ваний по теории металлургических процессов, интерпретации и обоб-щения результатов исследований на базе современных теорий.
	Модуль STPN 4
STPN  6306 «Современные технологии получения наноматериалов» 3-0-0-3
Пререквизиты: IKT 1104 1-0-2-1
Постреквезиты: -
Целью изучения дисциплины является: Подготовка магистранта для научно-исследовательской, производственно-технологической, проектно-конструкторской и педагогической деятельности в области получения наноструктурных материалов. 

Содержание основных разделов: Вводная лекция. Задачи и содержание курса. Методы получения наноматериалов. Самосборка и самоорганиза-ция, их роль в нанотехнологии. Методы получения наночастиц. Формирование наноструктур методами интенсивной пластической деформацией (ИПД). Особенности формирования границ зерен объемных наноструктурных материалов. Параметры материалов, зависящие от типа границ зе-рен и метода получения. Понятие объемных наноструктурных материалов. Получение наноструктур консолидацией порошков интенсивной пластической деформацией. 

Результаты обучения: В результате изучения данной дисциплины магистранты должны иметь представление о методах механического, физи-ческого и химического диспергирования материалов до наносостояния и методах изучения свойств наноматериалов; о способах исследования размерных характеристик, о определении элементного и фазового состава, оценки физико-механических характеристик наноматериалов; знать способы получения наноразмерных материалов; механизмы формирования наноразмерных материалов; особенности свойств наноразмерных материалов; уметь выбирать метод изучения свойств наноматериалов; исследовать размерные характеристики наноматериалов; определять элементный и фазовый состав наноразмерных веществ.

	5
	5/3
(ПД)
	Модуль SFHMI 5
FHOPS 6307 «Физико-химические основы производства сплавов» 
3-0-0-3

Пререквизиты: KM 2209 1-1-1-3

Постреквезиты: -
Целью изучения дисциплины является: приобретение знаний по ТМП, умение организовывать, реализовывать сложные высокотемпера-турные процессы, измерять входные и выходные параметры.
Содержание основных разделов: Физико-химические основы метал-лургических процессов. Химическая прочность структур, соединений. Дефектность кристаллических структур. Кинетика высокотемператур-ных гетерогенных металлургических реакций. Механизм и кинетика окисления твердых металлов. Укрупнение и скорость распределения фаз. 

Результаты обучения: В результате изучения данной дисциплины магистранты должны иметь представление о теоретических основах, знать современные теории и способы экстрактивной металлургии и основные направления развития теории и практики извлечения и рафи-нирования металлов с учетом комплексного использования сырья и современных экологических требований; уметь анализировать и обоб-щать результаты исследований металлургических процессов, обосновы-вать достоверность и выявлять причины их отклонений от ожидаемых; использовать термодинамические модели с применением ЭВМ; форму-лировать рекомендации по интенсификации процесса, улучшению качества продукции и выбору аппаратуры; приобрести практические навыки выполнения расчетов по термодинамике и кинетике пиро- гидро- и электрометаллургических процессов; анализа  действующих и проек-тируемых перспективных процессов, а также обоснования выбора наи-более эффективных процессов.
	Модуль SFHMI 5
ZMMKI 6307 «Защита металлов и методы коррозионных испытаний» 3-0-0-3
Пререквизиты: PMM 5305 4-0-0-2
Постреквезиты: -
Целью изучения дисциплины является: изучение различных видов коррозии металлов и сплавов и методов их защиты, изучение различ-ных коррозионностойких материалов

Содержание основных разделов: Основные причины возникновения коррозии металлов. Классификация коррозионных процессов. Методы защиты от коррозии. Классификация методов защиты. Ингибиторы коррозии. Консервация металлоизделий.  Электрохимическая защита. Принципы защиты. Коррозионная стойкость цветных металлов.

Результаты обучения: В результате изучения данной дисциплины магистранты должны изучить основные понятия, категории, методы, связанные с коррозией металлов и сплавов и их защитой от коррозии, владеть понятийно-терминологическим аппаратом, освоить методы научного исследования и диагностики различных видов коррозии и выбора оптимальных и эффективных способов защиты металлов и сплавов от коррозии.

	6
	8/5
(ПД)
	Модуль SFHMI 5
TMTMP 6308 «Теория массо- и теплообмена в металлургических процессах» 5-0-0-3
Пререквизиты: OMC 4320 2-1-0-7
Постреквезиты: -
Целью изучения дисциплины является: дать магистранту знание физико-химических основ металлургических процессов, природы и свойств расплавленных металлов и жидких металлургических шлаков, законов массо-теплопереноса, переноса вещества.

Содержание основных разделов: Сведения о природе и свойствах рас-плавленных металлов и жидких металлургических шлаков. Законы мас-со- и теплопереноса. Аэрогидродинамика сталеплавильных процессов Теоретические основы перемешивания сталеплавильной ванны. Массо- и теплообмен в ваннах сталеплавильных агрегатов, в системе газ-рас-плав. Теплообмен в реакционной зоне. Испарение железа. Кинетика растворения твердых материалов в жидком расплаве. 

Результаты обучения: В результате изучения данной дисциплины магистранты должны иметь представление о термодинамике и кинетике металлургических процессов, законах обуславливающих их протекание; механизме, закономерности и теоретических основах взаимодействия и перемешивания фаз сопровождающих процесс; о массо-и теплообмене в системах газ- расплав и влиянии на процессы массопереноса в ванне яв-лений окисления примесей и растворения твердых составляющих ших​ты.
	Модуль SFHMI 5
SFHMIMM 6308 «Современные физ-хим. методы исследования металлических материалов» 5-0-0-3
Пререквизиты: PMM 5305 4-0-0-2
Постреквезиты: -
Целью изучения дисциплины является: формирование у магстранта представлений о возможностях современных методов исследования металлических материалов, приобретение  практических навыков работы на приборах.

Содержание основных разделов: Характеристика современных  физико-химических методов исследования  материалов. Методы опти-ческой микроскопии. Специальные методы физико-химического ана-лиза. Дифракционный рентгеновский анализ кристаллических матери-алов. Методы электронной микроскопии. Методы спектроскопии.

Результаты обучения: В результате изучения данной дисциплины магистранты должны овладеть сведениями о физических основах и методических возможностях современных методов анализа металли-ческих материалов,  конструкционных  схемах приборов и  аппарату-ры; ознакомиться с основными достоинствами и недостатками  совре-менных методов исследования металлических сплавов и работой структурно-аналитического  оборудования высокого разрешения.




Заведующий кафедрой НТМ                                                                           Куликов В.Ю.
