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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Металлофизика функциональных сплавов

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль «Металлофизика функциональных сплавов» направлен на формирование у 
выпускников компетенций, необходимых и достаточных для выполнения исследований фазовых и 
структурных превращений, протекающих в функциональных сплавах  и постановки новых 
исследовательских задач. Дисциплина «Металлофизика функциональных сплавов» содержит 
углубленные сведения о составе, электронном строении, физических свойствах и методах 
получения прецизионных функциональных сплавов. Приобретенные в ходе освоения курса навыки 
и знания могут быть в дальнейшем использованы в практической деятельности, связанной с 
разработкой новых и совершенствованием технологий обработки традиционных прецизионных 
сплавов, в первую очередь на металлической основе. Методическая новизна курса связана с более 
детальным знакомством с современными представлениями об электронной структуре 
прецизионных материалов на металлической основе. С точки зрения научной новизны можно 
отметить привлечение внимания к анизотропии физических свойств сплавов и оптическим 
свойствам функциональных материалов.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Металлофизика функциональных сплавов  6

ИТОГО по модулю: 6

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля Не предусмотрены

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3
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ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
научно-
исследовательские, 
технические, 
организационно-
экономические и 
комплексные задачи, 
применяя 
фундаментальные знания

З-1 - Соотносить проблемную область с 
соответствующей областью 
фундаментальных и общеинженерных наук

З-2 - Привести примеры терминологии, 
принципов, методологических подходов и 
законов фундаментальных и 
общеинженерных наук, применимых для 
формулирования и решения задач 
проблемной области знания

У-1 - Использовать для формулирования и 
решения задач проблемной области 
терминологию, основные принципы, 
методологические подходы и законы 
фундаментальных и общеинженерных наук

У-2 - Критически оценить возможные 
способы решения задач проблемной 
области, используя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук

П-1 - Работая в команде, разрабатывать 
варианты формулирования и решения 
научно-исследовательских, технических, 
организационно-экономических и 
комплексных задач, применяя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук

Металлофизика 
функциональны
х сплавов

ОПК-7 - Способен 
планировать и управлять 
жизненным циклом 
инженерных продуктов и 
технических объектов, 
включая стадии замысла, 
анализа требований, 
проектирования, 
изготовления, 
эксплуатации, 
поддержки, 
модернизации, замены и 
утилизации

З-2 - Дать определение жизненного цикла 
инженерного продукта, его основных 
стадий и моделей

У-1 - Формулировать инженерные задачи с 
учетом формализованных требований

У-2 - Определять основные потребности 
стейкхолдеров (заинтересованных сторон) и 
формулировать требования к 
эффективности инженерных продуктов и 
технических объектов

У-4 - Выбрать оборудование и 
технологическую оснастку при разработке 
технических заданий на проектирование и 
изготовление инженерных продуктов и 
технических объектов

П-2 - Иметь практический опыт 
планирования и управления жизненным 
циклом инженерных продуктов и 
технических объектов
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П-3 - Формализовать и согласовывать 
требования, относящиеся к внешним 
условиям (эксплуатации, сопровождения, 
хранения, перевозки, вывода из 
эксплуатации)

П-4 - Разработать технические задания на 
проектирование и изготовление 
инженерных продуктов и технических 
объектов, включая выбор оборудования и 
технологической оснастки

ПК-1 - Способен 
создавать новые 
специальные сплавы с 
заданным комплексом 
свойств для конкретных 
изделий с учетом 
рационального 
расходования основных 
и вспомогательных 
материалов и 
экологических 
последствий применения

З-1 - Характеризовать комплекс свойств 
изделия с учетом области его 
использования.

З-2 - Изложить основные принципы, методы 
и способы создания новых сплавов с 
заданным комплексом свойств.

У-1 - Выбирать оптимальные методы и 
способы создания новых специальных 
сплавов с учетом требуемого комплекса 
свойств конкретных изделий, области их 
использования и экологических 
последствий применения.

П-1 - В соответствии с заданием создавать 
новые специальные сплавы с заданным 
комплексом свойств для конкретного 
изделия на основе обоснованного выбора 
методов и способов их создания и с учетом 
области их использования и экологических 
последствий применения.

ПК-2 - Способен 
выполнять комплексные 
исследования структуры 
и свойств специальных 
сплавов (изделий из 
них), используя 
существующие 
методики, адаптируя их 
или разрабатывая новые

З-1 - Описывать структуру и свойства 
специальных сплавов и изделий из них.

З-2 - Объяснять зависимость свойств от 
структурных и технологических параметров 
обработки изделий из специальных сплавов

У-2 - Анализировать и правильно 
интерпретировать полученные в ходе 
комплексного исследования данные о 
структуре и свойствах изделий из 
специальных сплавов

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Лобанов Михаил Львович, Профессор, термообработки и физики металлов
 Редикульцев Андрей Анатольевич, Доцент, термообработки и физики металлов

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1
Основные масштабные 

уровни структуры 
материалов

Геометрические и временные уровни физических явлений в 
твердых телах.

Макроструктура материалов и изделий. Макродефекты. 
Измерения физических и механических свойств металлов и 
сплавов.

Микроструктура материалов. Оптическая металлография. 
Границы зерен.

Субмикроструктура материалов. Электронная микроскопия. 
Дифракционные методы исследования Ориентационная 
микроскопия. Дислокации. Основные моды деформации в 
металлических материалах. Основные механизмы упрочнения 
металлов и сплавов.

Атомная структура твердых тел. Энергетические спектры. 
Теплофизические явления.

Р2
Субатомная структура 

твердых тел: электронное 
строение материалов

Основные модельные подходы при описании ансамблей 
субатомных частиц. Электронные энергетические спектры 
материалов. Проводники, полупроводники и диэлектрики с 
точки зрения электронной теории. Поверхность Ферми.  
Особенности электронной структуры переходных металлов.



Динамические свойства электронов в периодическом поле. 
Уравнение движения электрона в кристалле. Эффективная 
масса. Электропроводность металлов и статистика Ферми. 
Рассеяние электронов. Электрон-фононное взаимодействие. 
Электрические свойства упорядоченных и неупорядоченных 
твердых растворов, различных фаз и гетерогенных сплавов.

Р3 Субатомная структура 
твердых тел: магнетизм

Классификация магнетиков. Магнитные свойства твердых тел.

Магнитный момент атома. Диамагнетизм решетки и 
электронного газа. Парамагнетизм решетки и электронного 
газа. Связь парамагнитной восприимчивости с зонной 
структурой. Ферромагнетизм. Кривая намагничивания и петля 
гистерезиса. Магнитная анизотропия. Магнитострикция. 
Изменение свойств ферромагнетиков с температурой.

Энергия ферромагнитного состояния. Доменная структура 
ферромагнетиков. Процесс намагничивания ферромагнетиков. 
Теория коэрцитивной силы. Магнитомягкие и магнитотвердые 
материалы.

Антиферромагнетизм. Ферримагнетизм.

Р4 Материалы с особыми 
физическими свойствами

Проводники. Сверхпроводники. Легкоплавкие сплавы. Припои. 
Высокоэнтропийные материалы. Материалы с высоким 
омическим сопротивлением. Резисторы. Тензорезисторы. 
Нагреватели. Термосопротивления. Полупроводники.

Материалы с управляемым ТКЛР. Инвары. Суперинвары. 
Элинвары.

Термоэлектрические явления. Изменение термо 
электродвижущей силы (т.э.д.с.) при фазовых превращениях, 
упругой и пластической деформации. Влияние на т.э.д.с. 
химического состава и структуры сплавов. Применение метода 
т.э.д.с. в металловедении. Металлы и сплавы для термопар.

Материалы с магнитными свойствами.  Магнитотвердые 
металлы и сплавы.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

 -  - 



2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Металлофизика функциональных сплавов

Электронные ресурсы (издания) 

1. Попов, , А. А.; Фазовые и структурные превращения в металлических сплавах : учебное пособие.; 
Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2018; http://www.iprbookshop.ru/106539.html 
(Электронное издание)

2. Бараз, , В. Р., Березовская, , В. В.; Назначение и выбор металлических материалов : учебное пособие.; 
Уральский федеральный университет, ЭБС АСВ, Екатеринбург; 2016; 
http://www.iprbookshop.ru/65952.html (Электронное издание)

3. Гусев, А. И.; Наноматериалы, наноструктуры, нанотехнологии : монография.; Физматлит, Москва; 
2009; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=68859 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Василевский, А. С.; Физика твердого тела : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по техн. 
направлениям подгот. и специальностям.; Дрофа, Москва; 2010 (5 экз.)

2. Епифанов, Г. И.; Физика твердого тела : учеб. пособие.; Лань, Санкт-Петербург [и др.]; 2011 (16 экз.)

3. Рыжонков, Д.И.; Наноматериалы : учеб. пособие.; БИНОМ. Лаборатория знаний, Москва; 2012 (5 
экз.)

4. Лобанов, М. Л., Попов, А. А.; Металлофизика материалов для электромашиностроения : учебное 
пособие для студентов вуза, обучающихся по направлению подготовки 22.04.04 - Материаловедение и 
технологии материалов.; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2019 (15 экз.)

5. Бараз, В. Р., Гладковский, С. В.; Физические основы упрочнения и разрушения материалов : учебное 
пособие для студентов вуза, обучающихся по направлениям подготовки 22.03.01 - Материаловедение и 
технологии материалов и 22.03.02, 22.04.02 - Металлургия.; Издательство Уральского университета, 
Екатеринбург; 2017 (8 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

ЭБС "Лань" (Издательство "Лань");

Taylor&Francis (Taylor & Francis Group);

American Institute of Physics;

eLibrary (ООО Научная электронная библиотека);

Institute of Physics (IOP);

Journal Citation Reports (JCR) Web of Science;

Scopus Elsevier;

Springer Materials (Springer Nature);

SpringerLink (Springer Nature);

Web of Science Core Collection (Web of Science).

Материалы для лиц с ОВЗ 



Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

1. Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ: http://study.urfu.ru

2. Зональная научная библиотека УрФУ: http://lib.urfu.ru

3. Российская электронная научная библиотека: http://www.elibrary.ru

4. Electron Backscatter Diffraction Analysis – обучающий сайт www.ebsd.com

5. Поисковые системы: http://www.yandex.ru, http://www.google.com

6. Свободная энциклопедия: http://ru.wikipedia.org

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Металлофизика функциональных сплавов

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения. 

Реквизиты подтверждающего 
документа

1 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

3 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

4 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

5 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

6 Самостоятельная 
работа студентов

Подключение к сети Интернет Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES
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