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1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ), 

СООТНЕСЕННЫЕ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Настоящая рабочая программа дисциплины устанавливает планируемые результа-

ты обучения по дисциплине, а также определяет содержание и виды учебных занятий и 

отчетности. 

Программа разработана в соответствии с Федеральным государственным образова-

тельным стандартом высшего образования (ФГОС ВО 3++) по направлению подготовки 

22.04.02 «Металлургия», утвержденного приказом МИНОБРНАУКИ РОССИИ от «24» 04. 

2018 г. № 308. 

Процесс изучения дисциплины (модуля) направлен на формирование элементов сле-

дующей общепрофессиональной компетенции в соответствии с ОП ВО по направлению 

подготовки 22.04.02 «Металлургия»:  

 

Освоение дисциплины вносит вклад в формирование компетенций, предусмотрен-

ных ОП: 

Таблица 1. 

Код компетенции  Формулировка компетенции 

Общепрофессиональные (ОПК) 

ОПК-1 Способен решать производственные и (или) исследовательские зада-

чи, на основе фундаментальных знаний в области металлургии 

ОПК-4 Способен находить и перерабатывать информацию, требуемую для 

принятия решений в научных исследованиях и в практической техни-

ческой деятельности 

 

Для категорий «знать, уметь, владеть» планируется достижение результатов обуче-

ния по дисциплине, вносящих на соответствующих уровнях вклад в формирование компе-

тенций, предусмотренных основной профессиональной образовательной программой 

(таблица 2). 

Таблица 2. Индикаторы достижения компетенции 
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Код и наименова-

ние компетенции 

Код и наименование 

индикатора достиже-

ния компетенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине Трудовая 

функция  

Оценочные средства 

Текущего 

контроля 

Промежуточ-

ной 

аттестации 

ОПК-1. Способен 

решать производ-

ственные и (или) 

исследовательские 

задачи, на основе 

фундаментальных 

знаний в области 

металлургии 

ИОПК-1.1. Представ-

ляет адекватную со-

временному уровню 

знаний научную кар-

тину мира на основе 

знания основных по-

ложений, законов и 

методов математиче-

ских и естественных 

наук для использова-

ния при решении 

научно-технических 

задач. 

 

Знать: 

- основы при-

кладной термодина-

мики и кинетики для 

решения конкретных 

задач металлургиче-

ского производства. 

Уметь:  

- применять фун-

даментальные знания 

прикладной термоди-

намики и кинетики 

для решения задач в 

профессиональной 

деятельности. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Владеть: 

навыками решения 

производственных 

задач с применением 

фундаментальных 

знаний прикладной 

термодинамики и ки-

нетики. 

 Практические 

задания 

Вопросы для 

устного собе-

седования: 

билеты (20 

билетов) 

ИОПК-1.2. Использу-

ет фундаментальные 

знания профессио-

нальной деятельности 

для решения конкрет-

ных задач металлур-

гического производ-

ства. 

 

Банк вопро-

сов 

ИОПК-1.3. Различает 

содержание есте-

ственнонаучных и 

математических дис-

циплин, составляю-

щих теоретическую 

основу модулей про-

фильной подготовки. 

Банк вопро-

сов 
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ОПК-4. Способен 

находить и перера-

батывать информа-

цию, требуемую 

для принятия ре-

шений в научных 

исследованиях и в 

практической тех-

нической деятель-

ности 

ИОПК-4.1. Находит, 

анализирует и отби-

рает необходимую 

информацию, органи-

зовывает, преобразу-

ет, сохраняет и пере-

дает ее. 

Знать: 

- основные пра-

вила поиска и отбора 

информации, исполь-

зуя прикладную тер-

модинамику и кине-

тику. 

 

Уметь:  

- использовать 

правила преобразова-

ния и хранения ин-

формации, используя 

прикладную термоди-

намику и кинетику. 

 

Владеть: 

- навыками про-

фессиональной дея-

тельности, связанной 

с анализом, синтезом 

и сравнением инфор-

мации, используя 

прикладную термоди-

намику и кинетику. 

 Практические 

задания 

Вопросы для 

устного собе-

седования: 

билеты (20 

билетов) 

ИОПК-4.2. Стремится 

к саморазвитию, са-

мореализации, ис-

пользованию творче-

ского потенциала; 

совершенствует и 

развивает свой интел-

лектуальный и про-

фессиональный уро-

вень в течение всей 

жизни. 

 Банк вопро-

сов 

ИОПК-4.3. Применяет 

основные правила 

поиска и отбора ин-

формации, методы 

использования ин-

формации для подго-

товки и принятия ре-

шений в научных ис-

следованиях и в прак-

тической технической 

деятельности. 

Банк вопро-

сов 
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ  

Учебная дисциплина «Прикладная термодинамика и кинетика» включена в перечень 

дисциплин вариативной части (формируемой участниками образовательных отношений), опре-

деляющий направленность ОП. Дисциплина реализуется в соответствии с требованиями ФГОС, 

ОП ВО и УП. 

Дисциплина базируется на следующих дисциплинах: 

 Б1.Б.4 «Основы научных исследований»; 

 Б1.Б.8 «Проблемы современной металлургии». 

Результаты обучения, полученные при освоении дисциплины, необходимы при изуче-

нии следующих дисциплин: 

 Б1.В.ОД.6 «Теория и практика поиска новых технических решений»; 

 Б1.В.ОД.8 «Моделирование и оптимизация процессов металлургии»; 

 Б1.В.ДВ.1.2 «Физическое и математическое моделирование в металлургии»; 

 Б2.У.1 Ознакомительная практика; 

 Б2.П.1 Практика решения задач профессиональной деятельности организационно-

управленческого типа; 

 Б2.П.2; Б2П.3 Научно-исследовательская работа; 

 Б2П.4 Преддипломная практика; 

 выполнение выпускной квалификационной работы. 

Рабочая программа дисциплины «Прикладная термодинамика и кинетика» для инва-

лидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья разрабатывается индивидуально с 

учѐтом особенностей психофизического развития, индивидуальных возможностей и состоя-

ния здоровья таких обучающихся. 

 

3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

3.1. Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ  

по семестрам 

Общая трудоѐмкость дисциплины составляет 4 зач.ед., 144 часа, распре-

деление часов по видам работ представлено в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ по се-

местрам  

Вид учебной работы 

Трудоѐмкость в час 

Всего 

час. 

В т.ч. по се-

местрам   

4 семестр 

Формат изучения дисциплины  с использованием элементов 

электронного обучения 

Общая трудоѐмкость дисциплины по учебному плану 144 144 

1. Контактная работа: 57 57 

1.1. Аудиторная работа, в том числе: 51 51 

занятия лекционного типа (Л) 17 17 

занятия семинарского типа (ПЗ-семинары, практ. занятия и 

др.) 

34 34 

лабораторные работы (ЛР) - - 

1.2. Внеаудиторная, в том числе 6 6 

курсовая работа (проект) (КР/КП) (консультация, защита)   

текущий контроль, консультации  по дисциплине  3 3 

контактная работа на промежуточном контроле (КРА) 3 3 
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Вид учебной работы 

Трудоѐмкость в час 

Всего 

час. 

В т.ч. по се-

местрам   

4 семестр 

2. Самостоятельная работа (СРС) 51 51 

реферат/эссе (подготовка) - - 

расчѐтно-графическая работа (РГР) (подготовка) - - 

контрольная работа - - 

курсовая работа/проект (КР/КП) (подготовка) - - 

самостоятельное изучение разделов, самоподготовка (прора-

ботка и повторение лекционного материала и материала 

учебников и учебных пособий, подготовка к лабораторным и 

практическим занятиям, коллоквиум и т.д.) 

51 51 

Подготовка к экзамену (контроль) 36 36 

Подготовка к зачѐту/ зачѐту с оценкой (контроль) - - 

 

Дисциплина реализуется посредством проведения контактной работы с 

обучающимися (включая проведение текущего контроля успеваемости), само-

стоятельной работы обучающихся и промежуточной аттестации. 
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3.2. Содержание дисциплины, структурированное по темам 

Таблица 4 – Содержание дисциплины, структурированное по темам 
Планируемые 

(контролируемые) 

результаты  

освоения: 

код УК; ОПК; ПК 

и индикаторы 

достижения 

компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

Вид СРС 

Наименование  

используемых 

активных и  

интерактивных  

образовательных  

технологий 

Реализация 

в рамках 

практической 

подготовки 

(трудоемкость 

в часах)  

Наименование 

разработанно-

го 

электронного 

курса 

(трудоемкость в 

часах) 

Контактная 

работа  

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у

д
ен

т
о

в
  

(С
Р

С
),

 ч
а

с 
 

Л
е
к

ц
и

и
, 

ч
а

с 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е 

р
а

б
о

т
ы

, 
ч

а
с 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е
  

за
н

я
т
и

я
, 

ч
а

с
 

4 семестр    

ОПК-1 

ОПК-4 
Раздел 1 Основы технической термодинамики 
Тема 1.1 Введение 2   3 Подготовка к лек-

циям [1] 

   

Тема 1.2 Термодинамические пара-

метры состояния 

2   3 Подготовка к лек-

циям [1] 

   

Тема 1.3 Уравнение состояния газа 2   3 Подготовка к лек-

циям [1] 

   

Практическое занятие 

Термодинамические параметры со-

стояния Уравнение состояния газа 

  2 3 Подготовка прак-

тическому заня-

тию [1] 

Выполнение прак-

тического расчѐт-

ного задания 

  

Тема 1.4 Универсальное уравнение 

состояния 

2   3 Подготовка к лек-

циям [1] 

   

Тема 1.5 Уравнение состояния ре-

ального газа. Смесь газов. 

1   3 Подготовка к лек-

циям [1] 

   

Практическое занятие 

Универсальное уравнение состояния  

Уравнение состояния реального газа. 

Смесь газов 

  2 5 Подготовка прак-

тическому заня-

тию [1] 

Выполнение прак-

тического расчѐт-

ного задания 

  

Работа по освоению 1 раздела:         

реферат, эссе (тема)         

расчѐтно-графическая работа 

(РГР) 

        

контрольная работа         

Итого по 1 разделу 9  4 23     
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты  

освоения: 

код УК; ОПК; ПК 

и индикаторы 

достижения 

компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

Вид СРС 

Наименование  

используемых 

активных и  

интерактивных  

образовательных  

технологий 

Реализация 

в рамках 

практической 

подготовки 

(трудоемкость 

в часах)  

Наименование 

разработанно-

го 

электронного 

курса 

(трудоемкость в 

часах) 

Контактная 

работа  

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у

д
ен

т
о

в
  

(С
Р

С
),

 ч
а

с 
 

Л
е
к

ц
и

и
, 

ч
а

с 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е 

р
а

б
о

т
ы

, 
ч

а
с 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е
  

за
н

я
т
и

я
, 

ч
а

с
 

Раздел 2 Первый закон термодинамики 
Тема 2.1 Первый закон термодина-

мики. Внутренняя энергия. Работа 

1   2,5 Подготовка к лек-

циям [1] 

   

Тема 2.2 Аналитическое выражение 

1 закона термодинамики. Обратимые 

и необратимые процессы. Энтальпия. 

Теплоемкость газа и газовых смесей. 

1   2,5 Подготовка к лек-

циям [1] 

   

Тема 2.3 Теплоемкости Ср и Сv. 

Уравнение Майера, энтропия, Т-S 

диаграмма. Политропный процесс, 

как обобщающий процесс идеальных 

газов. 

1   2,5 Подготовка к лек-

циям [1] 

   

Практическое занятие 

Первый закон термодинамики. Внут-

ренняя энергия. Работа. Аналитиче-

ское выражение 1 закона термодина-

мики. Обратимые и необратимые 

процессы. Энтальпия. Теплоемкость 

газа и газовых смесей 

  5 3 Подготовка прак-

тическому заня-

тию [1] 

Выполнение прак-

тического расчѐт-

ного задания 

  

Практическое занятие 

Теплоемкости Ср и Сv. Уравнение 

Майера, энтропия, Т-S диаграмма. 

Политропный процесс, как обобща-

ющий процесс идеальных газов. 

  5 3,5 Подготовка прак-

тическому заня-

тию [1] 

Выполнение прак-

тического расчѐт-

ного задания 

  

Работа по освоению 2 раздела:         

реферат, эссе (тема)         

расчѐтно-графическая работа 

(РГР) 

        

контрольная работа         
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты  

освоения: 

код УК; ОПК; ПК 

и индикаторы 

достижения 

компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

Вид СРС 

Наименование  

используемых 

активных и  

интерактивных  

образовательных  

технологий 

Реализация 

в рамках 

практической 

подготовки 

(трудоемкость 

в часах)  

Наименование 

разработанно-

го 

электронного 

курса 

(трудоемкость в 

часах) 

Контактная 

работа  

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у

д
ен

т
о

в
  

(С
Р

С
),

 ч
а
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Л
е
к

ц
и

и
, 

ч
а

с 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е 

р
а

б
о

т
ы

, 
ч

а
с 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е
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н

я
т
и

я
, 

ч
а

с
 

Итого по 2 разделу 3  10 14     

         

Раздел 3 Второй закон термодинамики 
Тема 3.1 Второй закон термодина-

мики 

1   2 Подготовка к лек-

циям [1] 

   

Тема 3.2 Энтропия 1   2 Подготовка к лек-

циям [1] 

   

Тема 3.3 Аналитическое выражение 

2 закона термодинамики 

1   2 Подготовка к лек-

циям [1] 

   

Практическое занятие 

Второй закон термодинамики Эн-

тропия  Аналитическое выражение 2 

закона термодинамики 

  10 1 Подготовка прак-

тическому заня-

тию [1] 

Выполнение прак-

тического расчѐт-

ного задания 

  

Работа по освоению 3 раздела:         

реферат, эссе (тема)         

расчѐтно-графическая работа 

(РГР) 

        

контрольная работа         

Итого по 3 разделу 3  10 7     

         

Раздел 4 Термодинамические процессы, циклы 
Тема 4.1 Круговые процессы или 

циклы. Термический КПД цикла. 

Цикл Карно. 

1   2 Подготовка к лек-

циям [1] 

   

Тема 4.2 Абсолютная термодинами-

ческая температура. Термодинами-

ческие потенциалы. 

1   2 Подготовка к лек-

циям [1] 

   

Практическое занятие   10 3 Подготовка прак- Выполнение прак-   
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты  

освоения: 

код УК; ОПК; ПК 

и индикаторы 

достижения 

компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

Вид СРС 

Наименование  

используемых 

активных и  

интерактивных  

образовательных  

технологий 

Реализация 

в рамках 

практической 

подготовки 

(трудоемкость 

в часах)  

Наименование 

разработанно-

го 

электронного 

курса 

(трудоемкость в 

часах) 

Контактная 

работа  

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
н

а
я

 

р
а

б
о

т
а

 с
т
у

д
ен

т
о

в
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Р

С
),
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а
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Л
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к

ц
и

и
, 

ч
а

с 

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е 

р
а

б
о

т
ы

, 
ч

а
с 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е
  

за
н

я
т
и

я
, 

ч
а

с
 

Круговые процессы или циклы. 

Термический КПД цикла. Цикл Кар-

но. 

тическому заня-

тию [1] 

тического расчѐт-

ного задания 

Работа по освоению 4 раздела:         

реферат, эссе (тема)         

расчѐтно-графическая работа 

(РГР) 

        

контрольная работа         

Итого по 4 разделу 2  10 7     

ИТОГО ЗА СЕМЕСТР 17  34 51     

ИТОГО по дисциплине 17  34 51     
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4. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Учебная литература, печатные издания библиотечного фонда 

№ 

п/п 
Наименование издания Количество в библиотеке 

1 Беляев С.В. Основы теории металлургических процес-

сов: Учеб.пособие/ С.В. Беляев, В.А. Героцкий; НГТУ 

им. Р.Е. Алексеева. - Н.Новгород: [Б.и.], 2015. - 119 с. 

4 

2 Шишулина А.В. Направленность и равновесие в хи-

мических системах [Электронные текстовые данные] : 

Учеб.пособие / А.В. Шишулина, А.С. Белоусов. - 

Н.Новгород : [Изд-во НГТУ], 2019. - 93 с. 

1 

3 Физико-химические основы литейного производства 

[Электронные текстовые данные] : Учеб.пособие / Т.А. 

Дурина. - Пенза : Изд-во ПГУ, 2009. - 138 с. 

1 

 

4.2. Справочно-библиографическая литература 

№ 

п/п 
Наименование издания Количество в библиотеке 

4 Гладких И.В. Эксплуатация, обслуживание промыш-

ленных печей и энергосбережение: Учеб.пособие/ И.В. 

Гладких, А.В. Володин, В.А. Братухин; НГТУ им. Р.Е. 

Алексеева. - Н.Новгород: [Изд-во НГТУ], 2018. - 115 с. 

3 

5 Гущин В.Н. Общая теория печей: типовые расчѐты : 

Учеб.пособие/ В.Н. Гущин, В.А. Володин, В.А. Брату-

хин; НГТУ им. Р.Е. Алексеева. - Н.Новгород: [Б.и.], 

2015. - 182 с. 

8 

6 Огнеупорные, теплоизоляционные и строительные ма-

териалы для печей: Учеб.пособие/ М.А. Ларин [и др.]; 

НГТУ им. Р.Е. Алексеева. - Н.Новгород: [Б.и.], 2015. - 

147 с. 

7 

 

4.3. Методические указания, рекомендации и другие материалы к занятиям 

 

№пп Наименование издания Количество в библиотеке 

7 Подготовка и защита выпускной квалификационной 

работы бакалавра: учебно-методическое пособие 

для студентов-бакалавров направления подготовки 

22.03.02 – «Металлургия» всех форм обучения / 

НГТУ им. Р.Е.Алексеева; сост.: И.О. Леушин, Т.Д. 

Курилина, А.Н. Грачев, А.В. Нищенков. – Нижний 

Новгород, 2021. - 38 с. 

10 

 
5. ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Учебный процесс по дисциплине обеспечен необходимым комплектом лицензионно-

го и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного 

производства (состав по дисциплине определен в настоящей РПД и подлежит обновлению 

при необходимости). 
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5.1. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

 

Перечень программных продуктов, используемых при проведении различных видов занятий 

по дисциплине (открытый доступ): 

1. Научная электронная библиотека E-LIBRARY.ru. – Режим доступа: 

http://elibrary.ru/defaultx.asp 

2. Электронная библиотечная система Поволжского государственного университета сервиса 

[Электронный ресурс]. – Режим доступа:http://elib.tolgas.ru./ - Загл. с экрана. 

3. Электронно-библиотечная система Znanium.com [Электронный ресурс]. - Режим 

доступа:http://znanium.com/. – Загл. с экрана. 

4. Открытое образование [Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://openedu.ru/. - Загл с 

экрана. 

5. Базы данных Всероссийского института научной и технической информации (ВИНИТИ 

РАН) по естественным, точным и техническим наукам Электронный ресурс]. - Режим 

доступа: http://www.viniti.ru. – Загл. с экрана. 

6. Университетская информационная система Россия [Электронный ресурс]. - Режим 

доступа: http://uisrussia.msu.ru/.  – Загл. с экрана. 

7. Федеральный портал. Российское образование [Электронный ресурс]. - Режим доступа: 

http://www.edu.ru/ – Загл. с экрана. 

8. Российский образовательный портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа: 

http://www.school.edu.ru/default.asp – Загл. с экрана. 

9. «Инжиниринг» [Электронный ресурс]. - Режим доступа: http://www.enginrussia.ru  – Загл. с 

экрана. 

10. Университетские сети знаний [Электронный ресурс]. - Режим доступа: 

http://www.unicor.ru – Загл. с экрана. 

11. Федеральный образовательный портал. Инженерное образование [Электронный ресурс]. - 

Режим доступа: http://www.techno.edu.ru  – Загл. с экрана. 

12. Портал для студентов для поиска информации по изучаемым дисциплинам [Электронный 

ресурс]. - Режим доступа: http://www.twirpx.com  – Загл. с экрана. 

13. Портал «Металлург» [Электронный ресурс]. - Режим доступа: www.bestmetallurg.narod.ru 

– Загл. с экрана. 

14. Портал Российской Ассоциации Литейщиков [Электронный ресурс]. - Режим доступа: 

www.ruscastings.ru   – Загл. с экрана.  

5.2. Перечень программного обеспечения и информационных справочных систем  

 

Таблица 5 - Перечень электронных библиотечных систем 

 

№ Наименование ЭБС Ссылка, по которой осуществляется 

доступ к ЭБС 

1 2 3 

1 Консультант студента  http://www.studentlibrary.ru/ 

2 Лань https://e.lanbook.com/ 

3 Юрайт https://biblio-online.ru/ 

 

В таблице 6 указан перечень лицензионного и свободно распространяемого про-

граммного обеспечения, в том числе отечественного производства.  

 

 

Таблица 6 - Перечень программного обеспечения 

http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://www.ecorussia.info/ru
http://znanium.com/
http://www.viniti.ru/
http://uisrussia.msu.ru/
http://www.edu.ru/
http://www.school.edu.ru/default.asp
http://www.unicor.ru/
http://www.techno.edu.ru/
http://www.twirpx.com/
http://www.studentlibrary.ru/
https://e.lanbook.com/
https://biblio-online.ru/
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Программное обеспечение, используемое в уни-

верситете на договорной основе 

Программное обеспечение свободно-

го распространения 

1 2 

Microsoft Office 2007 Russian Academic OPEN No 

Level; номер лицензии 44804588; дата выдачи 

15.11.2008; авторизационный номер лицензиата 

64795440ZZE1011 

Libre Office 26 (Свободное ПО, MPL 

2.0) 

Компас 3D v21. Лицензионное соглашение № Нп-

24-00076 от 28.06.24 

Яндекс.Браузер (Проприетарное ПО) 

Mathcad 15  

Лицензия PKG-7543-FN, MNT- PKG -7543-FN-T2 

договор № 28-13/13-057 от 26.02.13 

7-zip (Свободное ПО, GNU LGPL) 

LVMFlow 4.5r5, лицензия №8200.G54 PDM STEP Suite 5.1010 (Свободное 

ПО, Lite) 

 

В таблице 7 указан перечень профессиональных баз данных и информационных спра-

вочных систем, к которым обеспечен доступ (удаленный доступ). Данный перечень подле-

жит обновлению в соответствии с требованиями ФГОС ВО. 

 

Таблица 7 - Перечень современных профессиональных баз данных и информационных спра-

вочных систем 

 

№ Наименование профессиональной базы данных, 

информационно-справочной системы 

Доступ к ресурсу (удаленный до-

ступ с указанием ссылки/доступ 

из локальной сети университета) 

1 2 3 

1 
База данных стандартов и регламентов РОС-

СТАНДАРТ 

https://www.gost.ru/portal/gost    

//home/standarts 

2 
Базы данных Национального совета по оценочной 

деятельности  
http://www.ncva.ru 

3 Справочная правовая система «КонсультантПлюс» доступ из локальной сети 

4 Информационно-справочная система «Техэксперт»  доступ из локальной сети 

 

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, НЕОБХОДИМОЕ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

Учебные аудитории для проведения занятий по дисциплине оснащены оборудованием и 

техническими средствами обучения, состав которых определен в данном разделе (таблица 8). 

В таблице 8 перечислены: 

- учебные аудитории для проведения учебных занятий, оснащенные оборудованием и 

техническими средствами обучения; 

-помещения для самостоятельной работы обучающихся, которые должны оснащены 

компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением 

доступа в электронную информационно-образовательную среду НГТУ. 

Таблица 8 - Оснащенность аудиторий и помещений для самостоятельной работы студентов 

по дисциплине 

№ Наименование Оснащенность аудиторий Перечень лицензионного про-

https://www.gost.ru/portal/gost%20%20%20%20/home/standarts
https://www.gost.ru/portal/gost%20%20%20%20/home/standarts
http://www.ncva.ru/
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аудиторий и по-

мещений для са-

мостоятельной ра-

боты 

помещений и помещений 

для самостоятельной рабо-

ты 

граммного обеспечения.  

Реквизиты подтверждающего 

документа 

1 2 3 4 

1 а. 3217. Мультиме-

дийная аудитория 

(для проведения 

занятий лекционно-

го и семинарского 

типа, групповых и 

индивидуальных 

консультаций, те-

кущего контроля и 

промежуточной ат-

тестации) (кафедра 

"Металлургические 

технологии и обо-

рудование") 

1. Доска меловая; 

2. Экран настенный; 

3. Мультимедийный проек-

тор (BenQ); 

4. Компьютер PC  Intel Penti-

um-G630/2 Gb RAM/HDD 

500 

5. Рабочее место преподава-

теля 

6. Рабочее место студента - 

12 чел. 

7. Лабораторный учебный 

стенд "Автоматика и управ-

ление" 

8. Термическая печь 

Microsoft Ofice 2007 Russian 

Academic OPEN No Level; номер 

лицензии 44804588; дата выдачи 

15.11.2008; авторизационный но-

мер лицензиата 

64795440ZZE1011. 

- Операционная система Windows 

XP(×32); лицензия MSDN Aca-

demic Alliance, ID: 700493612, 

Shipping information Vladimir 

Reshetov. 

- SIKE.Конструкция ДСП retail; 

- SIKE.Конструкция АПК retail. 

 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ОБУЧАЮЩИМСЯ  

ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

7.1. Общие методические рекомендации для обучающихся по освоению дисциплины, 

образовательные технологии 

Дисциплина реализуется посредством проведения контактной работы с обучающими-

ся  (включая проведение текущего контроля успеваемости), самостоятельной работы обуча-

ющихся и промежуточной аттестации.  

Контактная работа может быть аудиторной, внеаудиторной, а также проводиться в 

электронной информационно-образовательной среде университета (далее - ЭИОС). В случае 

проведения части контактной работы по дисциплине в ЭИОС (в соответствии с расписанием 

учебных занятий), трудоемкость контактной работа в ЭИОС эквивалентна аудиторной рабо-

те.  

Преподавание дисциплины ведется с применением следующих видов образователь-

ных технологий: 

- интерактивные технологии; 

- разноуровневые творческие задания; 

- собеседование. 

Для оценки знаний, умений, навыков и уровня сформированности компетенции по 

дисциплине преподаватель может применять балльно-рейтинговую систему контроля и 

оценку успеваемости студентов.  

По итогам текущей успеваемости студенту может быть выставлена оценка по проме-

жуточной аттестации в соответствии за набранными за семестр баллами. Студентам, 

набравшим в ходе текущего контроля успеваемости по дисциплине от 61 до 100 баллов и 

выполнившим все обязательные виды запланированных учебных занятий, по решению пре-

подавателя без прохождения промежуточной аттестации выставляется оценка в соответствии 

со шкалой оценки результатов освоения дисциплины.  

 Результат обучения считается сформированным на повышенном уровне, если 

теоретическое содержание курса освоено полностью.  При устных собеседованиях студент 
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исчерпывающе, последовательно, четко и логически излагает учебный материал; свободно 

справляется с задачами, вопросами и другими видами заданий, использует в ответе дополни-

тельный материал. Все предусмотренные рабочей учебной программой задания выполнены в 

соответствии с установленными требованиями, студент способен анализировать полученные 

результаты, проявляет самостоятельность при выполнении заданий. 

Результат обучения считается сформированным на пороговом уровне, если тео-

ретическое содержание курса освоено полностью.  При устных собеседованиях студент по-

следовательно, четко и логически стройно излагает учебный материал; справляется с задача-

ми, вопросами и другими видами заданий, требующих применения знаний; все предусмот-

ренные рабочей учебной программой задания выполнены в соответствии с установленными 

требованиями, студент способен анализировать полученные результаты; проявляет самосто-

ятельность при выполнении заданий 

Результат обучения считается несформированным, если студент при выполнении 

заданий не демонстрирует знаний учебного материала, допускает ошибки, неуверенно, с 

большими затруднениями выполняет задания, не демонстрирует необходимых умений, каче-

ство выполненных заданий не соответствует установленным требованиям, качество их вы-

полнения оценено числом баллов ниже трех по оценочной системе, что соответствует допо-

роговому уровню. 

 

 7.2. Методические указания для занятий лекционного типа 

 Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопросов 

тематического плана. В ходе лекционных занятий раскрываются базовые вопросы в рамках 

каждой темы  дисциплины (Таблица 4) . Обозначаются ключевые аспекты тем, а также дела-

ются акценты на наиболее сложные и важные положения изучаемого материала. Материалы 

лекций являются опорной основой для подготовки обучающихся к практическим занятиям / 

лабораторным работам и выполнения заданий самостоятельной работы, а также к мероприя-

тиям текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине. 

В ходе лекционных занятий  рекомендуется вести конспектирование учебного материа-

ла.  

 

7.3. Методические указания по освоению дисциплины на лабораторных работах 

- 

 

 7.4. Методические указания по освоению дисциплины на практических занятиях  
Практические занятия представляют собой детализацию лекционного теоретического 

материала, проводятся в целях закрепления курса и охватывают все основные разделы. Ос-

новной формой проведения семинаров и практических занятий является обсуждение наибо-

лее проблемных и сложных вопросов по отдельным темам, а также решение задач и разбор 

примеров и ситуаций в аудиторных условиях.  

Практические занятия обучающихся обеспечивают: 

- проверку и уточнение знаний, полученных на лекциях;  

- получение умений и навыков составления докладов и сообщений, обсуждения во-

просов по учебному материалу дисциплины; 

- подведение итогов занятий согласно технологической карте дисциплины. 

7.5. Методические указания по самостоятельной работе обучающихся  

Самостоятельная работа обеспечивает подготовку обучающегося к аудиторным заня-

тиям и мероприятиям текущего контроля и промежуточной аттестации по изучаемой дисци-

плине. Результаты этой подготовки проявляются в активности обучающегося на занятиях и в 

качестве выполненных практических заданий и других форм текущего контроля. 

При выполнении заданий для самостоятельной работы рекомендуется проработка ма-

териалов лекций по каждой пройденной теме, а также изучение рекомендуемой литературы, 
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представленной в Разделе 6.  

В процессе самостоятельной работы при изучении дисциплины студенты могут рабо-

тать на компьютере в специализированных аудиториях для самостоятельной работы (указано 

в таблице 11). В аудиториях имеется доступ через информационно-телекоммуникационную 

сеть «Интернет» к электронной информационно-образовательной среде университета 

(ЭИОС) и электронной библиотечной системе (ЭБС), где в электронном виде располагаются 

учебные и учебно-методические материалы, которые могут быть использованы для самосто-

ятельной работы при изучении дисциплины. 

 
8. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, 

умений, навыков и (или) опыта в ходе текущего контроля успеваемости 

Таблица 9 - Формирование компетенций дисциплиной 

 
Наименование 

дисциплин, формирующих 

компетенцию 

совместно 

Семестры формирования компе-

тенций дисциплиной 

 

 1 2 3 4 

Код компетенции ОПК-1  

Б1.Б.6 Прикладная термодинамика и кинетика +    

Б1.Б.8 Современные проблемы металлургии +    

Б1.Б.9 Основы профессиональной коммуникации  +   

Б3.Д.1 Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификацион-

ной работы 

   + 

Код компетенции ОПК-4  

Б1.Б.3 Информационные технологии в металлургии  +   

Б1.Б.4 Основы научных исследований +    

Б1.Б.6 Прикладная термодинамика и кинетика +    

Б1.Б.8 Современные проблемы металлургии +    

Б1.Б.9 Основы профессиональной коммуникации  +   

Б3.Д.1 Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификацион-

ной работы 

   + 
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Таблица 10 – Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения 

Код и наименова-

ние компетенции 

Код и наименование 

индикатора достиже-

ния компетенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине Трудовая 

функция  

Оценочные средства 

Текущего 

контроля 

Промежуточ-

ной 

аттестации 

ОПК-1. Способен 

решать производ-

ственные и (или) 

исследовательские 

задачи, на основе 

фундаментальных 

знаний в области 

металлургии 

ИОПК-1.1. Представ-

ляет адекватную со-

временному уровню 

знаний научную кар-

тину мира на основе 

знания основных по-

ложений, законов и 

методов математиче-

ских и естественных 

наук для использова-

ния при решении 

научно-технических 

задач. 

 

Знать: 

- основы при-

кладной термодина-

мики и кинетики для 

решения конкретных 

задач металлургиче-

ского производства. 

Уметь:  

- применять фун-

даментальные знания 

прикладной термоди-

намики и кинетики 

для решения задач в 

профессиональной 

деятельности. 

Владеть: 

навыками решения 

производственных 

задач с применением 

фундаментальных 

знаний прикладной 

термодинамики и ки-

нетики. 

 Практические 

задания 

Вопросы для 

устного собе-

седования: 

билеты (20 

билетов) 

ИОПК-1.2. Использу-

ет фундаментальные 

знания профессио-

нальной деятельности 

для решения конкрет-

ных задач металлур-

гического производ-

ства. 

 

Банк вопро-

сов 

ИОПК-1.3. Различает 

содержание есте-

ственнонаучных и 

математических дис-

циплин, составляю-

щих теоретическую 

основу модулей про-

фильной подготовки. 

Банк вопро-

сов 
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ОПК-4. Способен 

находить и перера-

батывать информа-

цию, требуемую 

для принятия ре-

шений в научных 

исследованиях и в 

практической тех-

нической деятель-

ности 

ИОПК-4.1. Находит, 

анализирует и отби-

рает необходимую 

информацию, органи-

зовывает, преобразу-

ет, сохраняет и пере-

дает ее. 

Знать: 

- основные пра-

вила поиска и отбора 

информации, исполь-

зуя прикладную тер-

модинамику и кине-

тику. 

 

Уметь:  

- использовать 

правила преобразова-

ния и хранения ин-

формации, используя 

прикладную термоди-

намику и кинетику. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Владеть: 

- навыками про-

фессиональной дея-

тельности, связанной 

с анализом, синтезом 

и сравнением инфор-

мации, используя 

прикладную термоди-

намику и кинетику. 

 Практические 

задания 

Вопросы для 

устного собе-

седования: 

билеты (20 

билетов) 

ИОПК-4.2. Стремится 

к саморазвитию, са-

мореализации, ис-

пользованию творче-

ского потенциала; 

совершенствует и 

развивает свой интел-

лектуальный и про-

фессиональный уро-

вень в течение всей 

жизни. 

 Банк вопро-

сов 

ИОПК-4.3. Применяет 

основные правила 

поиска и отбора ин-

формации, методы 

использования ин-

формации для подго-

товки и принятия ре-

шений в научных ис-

следованиях и в прак-

тической технической 

деятельности. 

Банк вопро-

сов 
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Таблица 11 - Критерии оценивания результата обучения по дисциплине и шкала оценивания 

 
Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование ин-

дикатора достижения 

компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

Оценка 

«неудовлетворительно» 

/ «не зачтено» 0-59% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

Оценка 

«удовлетворительно» / «за-

чтено» 60-74% 

от max рейтинговой оценки 

контроля 

Оценка 

«хорошо» /  

«зачтено» 75-89% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

Оценка 

«отлично» / 

«зачтено» 90-100% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

ОПК-1. Способен ре-

шать производственные 

и (или) исследователь-

ские задачи, на основе 

фундаментальных зна-

ний в области метал-

лургии 

ИОПК-1.1. Представля-

ет адекватную совре-

менному уровню знаний 

научную картину мира 

на основе знания основ-

ных положений, зако-

нов и методов матема-

тических и естествен-

ных наук для использо-

вания при решении 

научно-технических 

задач. 

ИОПК-1.2. Использует 

фундаментальные зна-

ния профессиональной 

деятельности для реше-

ния конкретных задач 

металлургического про-

изводства. 

ИОПК-1.3. Различает 

содержание естествен-

нонаучных и математи-

ческих дисциплин, со-

ставляющих теоретиче-

скую основу модулей 

профильной подготов-

ки. 

Задача решена менее чем на 

50% 

Студент не способен эффектив-

но применить знания основных 

положений учебной дисципли-

ны только в решении наиболее 

часто встречающиеся проблем в 

конкретной области. Студент 

способен к решению некоторых 

практических задач из числа 

предусмотренных рабочей про-

граммой, но слабо знаком с ре-

комендованной справочной 

литературой. 

Задача решена более чем на 

50%. 

Продемонстрированы знания 

основных положений учеб-

ной дисциплины только в 

решении наиболее часто 

встречающиеся проблем в 

конкретной области, умения 

решать конкретные практи-

ческие задачи  из числа 

предусмотренных рабочей 

программой, студент знаком 

с рекомендованной справоч-

ной литературой. 

Задача решена более чем 

на 75%. 

Студент способен обра-

ботать, анализировать и 

синтезировать предло-

женную информацию, 

выбрать метод решения 

проблемы и решить ее.  

Допускает единичные 

ошибки в решении про-

блем, испытывает слож-

ности в редко встреча-

ющихся или сложных 

случаях решения про-

блем. Способен самосто-

ятельно решать конкрет-

ные практические зада-

чи, предусмотренные 

рабочей программой, 

ориентироваться в реко-

мендованной справоч-

ной литературе, умеет 

правильно оценить по-

лученные  результаты  

расчетов или экспери-

мента. 

Задача решена более 

чем на 90%. 

Студент свободно и 

уверенно оперирует 

предоставленной ин-

формацией, отлично 

владеет навыками ее 

анализа и синтеза, знает 

все основные методы 

решения проблем, 

предусмотренные учеб-

ной программой, знает 

типичные ошибки и воз-

можные сложности при 

решении и способен вы-

брать и эффективно 

применить адекватный 

метод решения конкрет-

ной проблемы. Уверенно 

решает конкретные 

практические задачи по-

вышенной сложности, 

свободно использует 

справочную литературу, 

делает обоснованные 

выводы из результатов 

расчетов или экспери-

ментов 
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ОПК-4. Способен нахо-

дить и перерабатывать 

информацию, требуе-

мую для принятия ре-

шений в научных ис-

следованиях и в прак-

тической технической 

деятельности 

ИОПК-4.1. Находит, 

анализирует и отбирает 

необходимую информа-

цию, организовывает, 

преобразует, сохраняет 

и передает ее. 

ИОПК-4.2. Стремится к 

саморазвитию, самореа-

лизации, использова-

нию творческого потен-

циала; совершенствует 

и развивает свой интел-

лектуальный и профес-

сиональный уровень в 

течение всей жизни. 

ИОПК-4.3. Применяет 

основные правила по-

иска и отбора информа-

ции, методы использо-

вания информации для 

подготовки и принятия 

решений в научных ис-

следованиях и в прак-

тической технической 

деятельности. 

Задача решена менее чем на 

50% 

Студент не способен эффектив-

но применить знания основных 

положений учебной дисципли-

ны только в решении наиболее 

часто встречающиеся проблем в 

конкретной области. Студент 

способен к решению некоторых 

практических задач из числа 

предусмотренных рабочей про-

граммой, но слабо знаком с ре-

комендованной справочной 

литературой. 

Задача решена более чем на 

50%. 

Продемонстрированы знания 

основных положений учеб-

ной дисциплины только в 

решении наиболее часто 

встречающиеся проблем в 

конкретной области, умения 

решать конкретные практи-

ческие задачи  из числа 

предусмотренных рабочей 

программой, студент знаком 

с рекомендованной справоч-

ной литературой. 

Задача решена более чем 

на 75%. 

Студент способен обра-

ботать, анализировать и 

синтезировать предло-

женную информацию, 

выбрать метод решения 

проблемы и решить ее.  

Допускает единичные 

ошибки в решении про-

блем, испытывает слож-

ности в редко встреча-

ющихся или сложных 

случаях решения про-

блем. Способен самосто-

ятельно решать конкрет-

ные практические зада-

чи, предусмотренные 

рабочей программой, 

ориентироваться в реко-

мендованной справоч-

ной литературе, умеет 

правильно оценить по-

лученные  результаты  

расчетов или экспери-

мента. 

Задача решена более 

чем на 90%. 

Студент свободно и 

уверенно оперирует 

предоставленной ин-

формацией, отлично 

владеет навыками ее 

анализа и синтеза, знает 

все основные методы 

решения проблем, 

предусмотренные учеб-

ной программой, знает 

типичные ошибки и воз-

можные сложности при 

решении и способен вы-

брать и эффективно 

применить адекватный 

метод решения конкрет-

ной проблемы. Уверенно 

решает конкретные 

практические задачи по-

вышенной сложности, 

свободно использует 

справочную литературу, 

делает обоснованные 

выводы из результатов 

расчетов или экспери-

ментов 
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Оценка Критерии оценивания 

Высокий уровень 

«5» 

(отлично) 

 

оценку «отлично» заслуживает студент, освоивший знания, уме-

ния, компетенции и теоретический материал без пробелов; выпол-

нивший все задания, предусмотренные учебным планом на высо-

ком качественном уровне; практические навыки профессионально-

го применения освоенных знаний сформированы. 

Средний уровень 

«4» 

(хорошо) 

 

оценку «хорошо» заслуживает студент, практически полностью 

освоивший знания, умения, компетенции и теоретический матери-

ал, учебные задания не оценены максимальным числом баллов, в 

основном сформировал практические навыки. 

Пороговый уро-

вень «3» (удовле-

творительно) 

 

оценку «удовлетворительно» заслуживает студент, частично с 

пробелами освоивший знания, умения, компетенции и теоретиче-

ский материал, многие учебные задания либо не выполнил, либо 

они оценены числом баллов близким к минимальному, некоторые 

практические навыки не сформированы. 

Минимальный 

уровень «2» (не-

удовлетвори-

тельно) 

оценку «неудовлетворительно» заслуживает студент, не освоивший 

знания, умения, компетенции и теоретический материал, учебные 

задания не выполнил, практические навыки не сформированы. 

 

  

8.1. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта в ходе текущего контроля успеваемости 

 

 8.1.1. Типовые задания к практическим занятиям  

1. Определить равновесный состав газовой смеси H2 - O2 - H2O при температуре 700°С, 

если исходные парциальные давления газов в закрытой системе составляли 0,333 атм. 

2. Определить равновесный состав газовой смеси СО - O2 - СО2 при температуре 800°С, 

если исходные парциальные давления газов в системе составляли: СО – 0,5 атм, О2 – 0,3 атм, 

СО2 – 0,2 атм. 

3. Рассчитать равновесный состав газовой фазы, полученной взаимодействием водорода с 

кислородом воздуха при 1500 К и давлении, равном 1 атм, если воздух взят в количестве, со-

ответствующем стехиометрическому соотношению между кислородом и водородом. 

4. Рассчитать равновесный состав газовой фазы, образующейся по реакции С + СО2 = 

2СО при взаимодействии угля со смесью 80% N2 и 20% СО2 при температуре 1000 К и атмо-

сферном давлении. 

5. Рассчитать равновесный состав газовой фазы, полученной по реакции С + О2 = СО2 при 

взаимодействии графита с воздухом при температуре 900 К и постоянном давлении 1 атм. 

6. Определить термодинамические факторы равновесного состояния окислительно-

восстановительных реакций в расплаве стали.  

 

8.1.2.Типовые задания для лабораторных работ 

- 

 

8.1.3. Типовые вопросы (задания) для устного (письменного) опроса 

1. Механизм и кинетика высокотемпературного окисления железа. 

2. Механизм и кинетика горения водорода. 

3. Термодинамический анализ процессов восстановления железа из оксидов газообраз-

ными восстановителями и углеродом. 
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8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта в ходе промежуточной аттестации по 

дисциплине 

 Форма проведения промежуточной аттестации по дисциплине: экзамен 

 Перечень вопросов и заданий для подготовки к экзамену 

1. Элементы термодинамики, первый закон термодинамики.  

2. Приложение первый закона термодинамики к различным процессам  

3. Вычисление внутренней энергии и энтальпии вещества. 

4. Правило Гесса. 

5. Второй закон термодинамики.  

6. Свободная энергия и свободная энтальпия. 

7. Химический потенциал.  

8. Тепловая теорема Нернса.  

9. Равновесие в однородной фазе.  

10. Сравнение Клаузиуса-Клайперона.  

11. Правило фаз.  

12. Равновесие химических реакций. 

13. Значение теории гомогенных и гетерогенных процессов для физико-химического 

анализа и расчета термодинамических и кинетических закономерностей 

металлургических систем и процессов.  

14. Общая характеристика высокотемпературных газовых атмосфер.  

15. Термодинамический анализ взаимодействия в гомогенных газовых фазах.  

16. Термодинамика взаимодействия углерода с газообразными окислителями. 

17. Термодинамический анализ процессов взаимодействия металлов с кислородом.  

18.  Зависимость константы равновесия от температуры.  

19. Влияние фазовых превращений металла и оксида, взаимной растворимости 

конденсированных веществ на величину упругости диссоциации. 

20. Анализ диаграммы состояния металл-кислород на примере системы железо-кислород и 

особенности диссоциации оксидов в этой системе.  

21. Принцип последовательности превращений при диссоциации оксидов железа. 

22.  Кинетика окисления твердых металлов.  

23. Роль диффузии реагентов через окалину и кристаллохимического превращения на 

границе металл-оксид.  

24. Кинетический и диффузионный режим реакции. 

25. Влияние температуры на скорость окисления.  

26. Коэффициенты активности и их применение в практических расчетах. 

27. Раскисление металла, образование и удаление неметаллических включений.  

28. Раскислительная способность элементов.    

29. Общая характеристика процессов раскисления. Способы раскисления. 

30. Выбор легирующих элементов при создании жаростойких сплавов. 

31. Кинетика процесса диссоциации, особенности кристаллохимического превращения.  

32. Влияние измельчения твердых фаз на термодинамические и кинетические 

характеристики процесса. 

33. Термодинамический анализ реакций горения водорода и оксида углерода, 

взаимодействия газов-окислителей (О2, СО2) с твердым углеродом.  

34. Зависимость равновесного состава газовой фазы от температуры и давления. 

35.  Кинетика горения газов.  

36. Тепловые явления в процессе взаимодействия углерода и кислорода.  

37. Термодинамика, механизм и кинетика диссоциации соединений. 
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38. Механизм и кинетика восстановительных процессов в системах Ме-Н-О; Ме-С-О.  

39. Влияние различных факторов на кинетику процессов восстановления. 

40. Термодинамики модифицирования.  

41. Сравнение и классификация способов модифицирования.  

42. Барботажная обработка чугуна сжатым воздухом.  

43. Окисление элементов, входящих в состав расплава при продувке сжатым воздухом. 

44. Термодинамика процесса.  

45. Способы ввода микрохолодильников.  

46. Расчеты параметров процесса. 

47. Общая теория прочности.  

48. Термодинамика газового окисления металлов без образования растворов.  

49. Рост и образование оксидной пленки.  

50. Рост и образование защитной пленки.  

51. Окисление металлов с образованием растворов.  

52. Кислород в расплавах железа.  

53. Поверхностное легирование отливок.  

54. Термодинамический механизм процесса.  

55. Анализ явлений поверхностного легирования.  

56. Пригар, причины его образования 

57. Применение первого закона термодинамики к различным процессам, расчет тепловых 

эффектов.  

58. Вычисление изменения энтропии и энергии Гиббса в различных процессах. Связь энер-

гии Гиббса и константы равновесия. 

59. Термодинамический расчет константы равновесия химической реакции. 

60. Расчет активностей компонентов металлургических шлаков.  

61. Расчеты равновесий в металлических растворах. 

62. Анализ фазовых равновесий с помощью диаграмм состояния. Термодинамика диаграмм 

состояния. 

63. Особенности диффузионных процессов. Закон Фика. 

64. Коэффициент диффузии. Зависимость скорости реакции от температуры, энергия акти-

вации. 

65. Кинетическое уравнение стадии ускорения реакции. 

66. Уравнение Аврами - Ерофеева, определение констант уравнения. 

67. Образование барьерного слоя продукта на частицах сферической формы. Уравнения Ли-

дера, Броунштейна-Гинстлинга. 

68. Основные положения теории кристаллизации жидкостей, термодинамика зародышеобра-

зования. Радиус критического зародыша.  

69. Скорость зарождения центров кристаллизации. Линейная скорость кристаллизации. 

70. Кривые Таммана. 

 

 

9. АДАПТАЦИЯ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДЛЯ ЛИЦ С ОВЗ И ИНВАЛИДОВ 

Согласно Федеральному закону от 29.12.2012г. № 273-ФЗ «Об образовании в Россий-

ской Федерации» ст. 79, п.8 профессиональное обучение и профессиональное образование 

обучающихся с ограниченными возможностями здоровья осуществляются на основе образо-

вательных программ, адаптированных при необходимости для обучения указанных обучаю-

щихся. Адаптированная рабочая программа разрабатывается по каждой направленности при 

наличии заявления со стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и меди-

цинских показаний (рекомендациями психолого-медико-педагогической комиссии). Для ин-

валидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соответствии с инди-

видуальной программой реабилитации. 
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