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1 Цели и задачи изучения дисциплины 

Цель дисциплины. Целью освоения дисциплины «Физико-химические 
методы исследования металлов и сплавов» является изучить современные 
физико-химические методы исследований металлов и сплавов в лаборатор-
ных и производственных условиях. Приобрести теоретические и практиче-
ские навыки выбора и разработки методов, методик, а также необходимого 
оборудования и приборов для исследования металлургических процессов. 

Задачи изучения дисциплины: 
– изучение современных физико-химических методов исследований 

металлов и сплавов в лабораторных и производственных условиях; 
– формирование навыков  выбора и разработки методов, методик для 

исследования металлургических процессов; 
– формирование навыков выбора и разработки необходимого оборудо-

вания и приборов для исследования металлургических процессов. 
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2 Место дисциплины в структуре ОПОП ВО 

Логико-структурный анализ дисциплины: дисциплина «Физико-
химические методы исследования металлов и сплавов» относится к электив-
ным дисциплинам блока 2 «Образовательный компонент» образовательной 
программы подготовки аспирантов научной специальности 2.6.2. Металлур-
гия черных, цветных и редких металлов.  

Дисциплина реализуется кафедрой металлургических технологий.  
Основывается на базе дисциплин, изученных в результате освоения 

предшествующих программ бакалавриата, специалитета и магистратуры.  
Является основой для изучения следующих дисциплин: Педагогиче-

ская практика, производственная практика (научно-исследовательская рабо-
та), Научная деятельность аспиранта, направленная на выполнение диссерта-
ции на соискание ученой степени кандидата наук,  Подготовка публикаций и 
(или) заявок на патенты на изобретения, полезные модели, а также направле-
на на подготовку к сдаче кандидатских экзаменов по научной специальности 
2.6.2. Металлургия черных, цветных и редких металлов. 

Дисциплина читается на 1 курсе. Форма промежуточной аттестации – 
дифференцированный зачет. 
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3 Объём и виды занятий по дисциплине 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 4 зачетных еди-
ницы, 144 часа. Программой дисциплины предусмотрены лекционные (36 ч.), 
практические (36 ч.) занятия и самостоятельная работа (72 ч.). 

Самостоятельная работа аспиранта включает проработку материалов 
лекций, подготовку к практическим занятиям, текущему контролю, выполне-
ние индивидуального задания, самостоятельное изучение материала и подго-
товку к дифференцированному зачету. 

При организации внеаудиторной самостоятельной работы по данной 
дисциплине используются формы и распределение бюджета времени на са-
мостоятельную работу аспиранта в соответствии с таблицей 1. 
 
Таблица 1 – Распределение бюджета времени на самостоятельную работу ас-
пиранта  

 

Вид учебной работы Всего ак.ч. 
Ак.ч. по 

семестрам 
1 

Аудиторная работа, в том числе: 72 72 
Лекции (Л) 36 36 
Практические занятия (ПЗ) 36 36 
Лабораторные работы (ЛР) - - 
Курсовая работа/курсовой проект - - 
Самостоятельная работа аспирантов, в том числе: 72 72 
Подготовка к лекциям 9 9 
Подготовка к лабораторным работам - - 
Подготовка к практическим занятиям / семинарам 18 18 
Выполнение курсовой работы / проекта - - 
Расчетно-графическая работа (РГР) - - 
Реферат (индивидуальное задание) 16 16 
Домашнее задание - - 
Подготовка к контрольной работе - - 
Подготовка к коллоквиуму - - 
Аналитический информационный поиск 9 9 
Работа в библиотеке 16 16 
Подготовка к зачету 4 4 
Промежуточная аттестация – дифференцированный 
зачет (ДЗ) ДЗ ДЗ 

Общая трудоемкость дисциплины 
ак.ч. 144 144 

з.е. 4 4 
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4 Содержание дисциплины 

Дисциплина разбита на 8 тем: 
– тема 1 (Определение тепловых характеристик индивидуальных ве-

ществ и процессов. Измерение температуры металла и шлака); 
– тема 2 (Конструкции калориметров и техника эксперимента. Методы 

измерения теплоемкости. Термохимические измерения); 
– тема 3 (Физические характеристики металлических и окисных фаз. 

Структура и состав фаз на основе термоэлектрических и магнитных измере-
ний); 

– тема 4 (Измерения поверхностного натяжения, характеристик ад-
сорбции, вязкости и плотности расплавов. Электрические свойства расплавов 
и методы их измерения); 

– тема 5 (Методы изучения физико-химического взаимодействия фаз в 
металлургических процессах. Методы изучения равновесия химических ре-
акций); 

– тема 6 (Электрохимические методы исследования металлургических 
систем);  

– тема 7 (Исследования растворимости газов в металлах и шлаках); 
– тема 8 (Физико-химические методы исследования процессов в произ-

водственных условиях. Оценка жидкотекучести металла и шлака. Определе-
ние газосодержания и окисленности металла по ходу плавки стали). 

 
Виды занятий по дисциплине и распределение аудиторных часов пред-

ставлены в таблица 2. 
 

 



 
 
Таблица 2 – Виды занятий по дисциплине и распределение аудиторных часов 
 

1 
м 

№ 
п/п 

Наименование темы 
(раздела) дисципли-

ны 

Содержание лекционных заня-
тий 

Трудоемкость 
в ак.ч. 

Темы практических за-
нятий 

Трудоемкость 
в ак.ч. 

Тема 
лабораторных 

занятий  

Трудоемкость 
в ак.ч. 

 
1 

Определение теп-
ловых характери-
стик индивидуаль-
ных веществ и про-
цессов. Измерение 
температуры ме-
талла и шлака 

Определение тепловых харак-
теристик индивидуальных ве-
ществ и процессов. 
 

2 
Измерение температу-
ры и расчеты теплоем-
кости. 

2 – – 

 
2 

Конструкции кало-
риметров и техника 
эксперимента. Ме-
тоды измерения 
теплоемкости. 
Термохимические 
измерения 

Конструкции калориметров и 
техника эксперимента. 2 

Расчет энтальпии хи-
мических реакций для 
различных металлурги-
ческих процессов 

2 – – 

 
3 

Физические харак-
теристики метал-
лических и окис-
ных фаз. Структура 
и состав фаз на ос-
нове термоэлектри-
ческих и магнит-
ных измерений 

Физические характеристики 
металлических и окисных фаз. 2 

Структура и состав фаз 
на основе термоэлек-
трических измерений. 
 

2 – – 

4 

Измерения поверх-
ностного натяже-
ния, характеристик 
адсорбции, вязко-
сти и плотности 
расплавов. Элек-
трические свойства 
расплавов и методы 
их измерения 

Измерения поверхностного 
натяжения, характеристик ад-
сорбции, вязкости и плотности 
расплавов 

2 
Расчеты поверхностно-
го натяжения и вязко-
сти жидкой фазы. 

2 – – 

6 



 

 
 

№ 
п/п 

Наименование темы 
(раздела) дисципли-

ны 

Содержание лекционных заня-
тий 

Трудоемкость 
в ак.ч. 

Темы практических за-
нятий 

Трудоемкость 
в ак.ч. 

Тема 
лабораторных 

занятий  

Трудоемкость 
в ак.ч. 

5 

Методы изучения 
физико-
химического взаи-
модействия фаз в 
металлургических 
процессах. Методы 
изучения равнове-
сия химических ре-
акций 

Методы изучения физико-
химического взаимодействия 
фаз в металлургических про-
цессах 

2 
Расчетные методы фи-
зико-химического вза-
имодействия фаз 

2 – – 

6 

Электрохимиче-
ские методы иссле-
дования металлур-
гических систем 

Электрохимические методы 
исследования металлургиче-
ских систем 

2 

Расчеты активности 
кислорода в расплавах 
по результатам элек-
трохимических изме-
рений 

2 – – 

7 
Исследования рас-
творимости газов в 
металлах и шлаках 

Исследования растворимости 
газов в металлах и шлаках 2 

Расчет растворимости 
азота в расплавах желе-
за 

2 – – 

8 

Физико-
химические методы 
исследования про-
цессов в производ-
ственных условиях. 
Оценка жидкотеку-
чести металла и 
шлака. Определе-
ние газосодержа-
ния и окисленности 
металла по ходу 
плавки стали 

Физико-химические методы 
исследования процессов в 
производственных условиях 

4 
Термодинамические 
расчеты раскисления 
металлов 

4 – – 

Всего аудиторных часов 36 36 – 
1 

м 

7 
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5 Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля 
успеваемости и промежуточной аттестации по итогам освоения дисци-
плины 

 
5.1 Критерии оценивания 
В соответствии с Положением о кредитно-модульной системе органи-

зации образовательного процесса ФГБОУ ВО «ДонГТУ» 
(https://dontu.ru/images/structure/license_certificate/polog_kred_modul.pdf) при 
оценивании сформированности компетенций по дисциплине используется 
100-балльная шкала. 

Всего по текущей работе аспирант может набрать 100 баллов, в том 
числе:  

– устный опрос на коллоквиумах – всего 60 баллов;  
– за выполнение реферата – всего 40 баллов. 
Зачет проставляется автоматически, если аспирант набрал в течении 

курса не менее 60 баллов и отчитался за каждую контрольную точку. Мини-
мальное количество баллов по каждому из видов текущей работы составляет 
60% от максимального. 

Зачет по дисциплине «Физико-химические методы исследования ме-
таллов и сплавов» проводится по результатам работы за курс. В случае, если 
полученная сумма баллов не устраивает аспиранта, во время промежуточной 
аттестации аспирант имеет право повысить итоговую оценку в форме устно-
го собеседования. 

Шкала оценивания знаний при проведении промежуточной аттестации 
приведена в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Шкала оценивания знаний  
 

Сумма баллов за все виды 
учебной деятельности 

Оценка по национальной шкале 
зачёт/экзамен 

1-59  Не зачтено/неудовлетворительно 
60-73 Зачтено/удовлетворительно 
74-89 Зачтено/хорошо 
90-100 Зачтено/отлично 

 
5.2 Домашнее задание 
Не предусмотрено 
 
5.3 Темы рефератов 
1.) Процессы горения газовой фазы в металлургических агрегатах 
2) Процессы диссоциации и образования карбонатов в металлургии 
3) Восстановление оксидов металлов 
4) Пирометаллургические процессы 
5) Гетерогенные реакции в печном агрегате 

https://dontu.ru/images/structure/license_certificate/polog_kred_modul.pdf
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6) Диаграмма состояния железо-кислород. Кинетические особенности 
окисления твердых металлов. 

7) Основы теории окислительно-восстановительных пирометаллурги-
ческих процессов 

8) Металлургические шлаки и их свойства 
 

5.4 Перечень вопросов и заданий для подготовки к коллоквиуму и 
зачету 

1) Какие температурные шкалы используют в термодинамических 
расчетах? 

2) Каковы методы измерения температур металла и шлака? 
3) Каковы особенности измерения температур оптическими прибо-

рами? 
4) Что представляет собой техника калориметрии? 
5) Как определяют теплоемкость и теплоту фазовых переходов ма-

териалов? 
6) В чем состоят физические основы термоэлектрических и магнит-

ных измерений? 
7) Как происходят измерения вязкости жидкостей? 
8) Какова плотность расплавов и способы ее измерения? 
9) Каковы методы измерения равновесия в металлургических си-

стемах? 
10) Каковы особенности электрохимических методов исследования 

металлургических систем? 
11) Каковы методы экспериментального исследования кинетики ме-

таллургических превращений? 
12) Каковы методы определения содержания газов в металлах? 
13) Каковы методы определения неметаллических включений в ста-

ли? 
14) Каковы физико-химические методы исследования процессов в 

производственных условиях? 
15) Как измеряют поверхностное натяжение расплава? 
16) Как измеряют электрические свойства расплавов? 
17) Как оценивают жидкотекучесть шлака? 
18) Как можно определить структуру и состав фаз на основе термо-

электрических и магнитных измерений?   
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6 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисципли-
ны 

 
6.1 Рекомендуемая литература 
Основная литература 
1. Свечникова Н.Ю., Юдина С.В. Практикум по физико - химическим 

основам металлургических процессов[Электронный ресурс] : практикум / 
Наталья Юрьевна Свечникова, Светлана Владимировна Юдина ; ФГБОУ ВО 
«Магнитогорский государственныйтехнический университет им. Г.И. 
Носова». – Электрон. текстовые дан. (1,06Мб). – Магнитогорск : ФГБОУ ВО 
«МГТУ им. Г.И. Носова», 2020 Практикум 

 
Дополнительная литература 
2. Липин, В.А. Физико-химические основы металлургических 

процессов. Учебное пособие. – С. Петербург, 2012. –81с.  
3. Филиппов, С. И. Физико-химические методы исследования металлур-

гических  процессов / С. И. Филиппов, П.П. Арсентьев, В. В. Яковлев, М. Г. 
Крашенинников. –М.: Металлургия, 1976.–552с. 

4. Казачков, Е. А. Расчеты по теории металлургических процессов/ Ка-
зачков Е. А. – М.: Металлургия, 1988.– 288с. 

5. Владимиров, Л. П. Термодинамические расчеты равновесий метал-
лургических реакций/ Л. П. Владимиров .– М: Металлургия, 1970.–369с. 

 
6.2 Базы данных, электронно-библиотечные системы, 

информационно-справочные и поисковые системы 
 
1. Научная библиотека ДонГТУ : официальный сайт. — Алчевск. — 

URL: library.dstu.education. — Текст : электронный. 
2. Научно-техническая библиотека БГТУ им. Шухова : официальный 

сайт. — Белгород. — URL: http://ntb.bstu.ru/jirbis2/. — Текст : электронный. 
3. Консультант cтудента : электронно-библиотечная система. — 

Москва. — URL: http://www.studentlibrary.ru/cgi-bin/mb4x. — Текст : 
электронный. 

4. Университетская библиотека онлайн : электронно-библиотечная 
система. — URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=main_ub_red. — Текст : 
электронный. 

5. IPR BOOKS : электронно-библиотечная система. — Красногорск. — 
URL: http://www.iprbookshop.ru/. — Текст : электронный.  

6. Портал Федеральных государственных образовательных стандартов 
высшего образования http://www.fgosvo.ru/ 

7. Сайт Национального фонда профессиональных квалификаций 
(НФПК) http://univer.ntf.ru/p82aa1.html  

8. Сайт Проекта 5/100 https://5top100.ru/  

https://docviewer.yandex.ru/view/0/?page=2&*=KMemlJ27q%2Fcxyq%%3D%3D&lang=ru
http://library.dstu.education/
http://ntb.bstu.ru/jirbis2/
http://www.studentlibrary.ru/cgi-bin/mb4x
http://biblioclub.ru/index.php?page=main_ub_red
http://www.iprbookshop.ru/
http://www.fgosvo.ru/
http://univer.ntf.ru/p82aa1.html
https://5top100.ru/
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7 Материально-техническое обеспечение дисциплины 
 

Материально-техническая база обеспечивает проведение всех видов 
деятельности в процессе обучения, соответствует требованиям ФГТ ВО. 

Материально-техническое обеспечение представлено в таблице 4. 
Таблица 4 – Материально-техническое обеспечение 

Наименование оборудованных учебных кабинетов 
Адрес (местополо-

жение) учебных  
кабинетов 

Специальные помещения: 
Компьютерный класс.  
Персональный компьютер S102GIR (1) 2024г (монитор, систем-
ный блок, клавиатура, мышь) – 9 шт 
 

 
ауд. 207 корп. лабо-
раторный 
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