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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Материаловедение и технологии современных 
перспективных материалов

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль «Материаловедение и технологии современных и перспективных материалов» 
направлен на формирование наиболее общих представлений о химических и фазовых составах, 
структуре, физических свойствах и технологиях производства современных и перспективных 
материалов. Содержание модуля обобщает полученные ранее знания по физическому 
материаловедению и позволяет студентам изучить теоретические и технологические аспекты 
конструирования структуры материалов для получения в изделиях заданного комплекса 
физических свойств. При реализации дисциплины модуля используются проблемное обучение, 
информационно-коммуникационные технологии, групповая работа, исследовательские методы. 
Изучение дисциплины модуля завершается выполнением нескольких лабораторных работ и 
защитой отчетов по ним, в которых студенты должны использовать полученные знания и умения 
по анализу структуры материалов на различных масштабных уровнях и измерению 
соответствующих физических свойств, а также продемонстрировать умения создавать электронные 
презентации. 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.

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 Материаловедение и технологии современных 
перспективных материалов  4

ИТОГО по модулю: 4

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Материаловедение и технологии 

материалов

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Технологии обработки конструкционных 
сплавов

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

Таблица 2
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Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

УК-1 - Способен 
осуществлять 
критический анализ 
проблемных ситуаций на 
основе системного 
подхода, вырабатывать 
стратегию действий, в 
том числе в цифровой 
среде

З-1 - Демонстрировать понимание основных 
методов системного подхода и критического 
анализа проблемных ситуаций

З-2 - Определять этапы разработки 
стратегии действий, в том числе в цифровой 
среде,  и методы решения проблемных 
ситуаций

У-1 - Выявлять проблемные ситуации, 
используя методы системного подхода и 
критического анализа

У-2 - Обосновывать выбор стратегии для 
достижения поставленной цели, в том числе 
в цифровой среде,  с учетом ограничений, 
рисков и моделируемых результатов

П-1 - Использовать эффективные стратегии 
действий для решения проблемной 
ситуации, в том числе в цифровой среде,  с 
учетом оценки ограничений, рисков и 
моделируемых результатов

Д-1 - Демонстрировать аналитические 
способности и критическое мышление

Материаловеден
ие и технологии 
современных 
перспективных 
материалов

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

Д-1 - Проявлять лидерские качества и 
умения командной работы

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать 
технические объекты, 
системы и 
технологические 
процессы в своей 
профессиональной 
деятельности с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных ограничений

З-1 - Объяснить основные принципы 
функционирования разрабатываемых 
технических объектов, систем, 
технологических процессов

З-3 - Привести примеры сравнения 
предложенных решений с мировыми 
аналогами

З-4 - Описать основные подходы к оценке 
экологических и социальных последствий 
внедрения инженерных решений

У-1 - Предложить нестандартные варианты 
разработки технических объектов, систем, в 
том числе информационных, и 
технологических процессов

У-2 - Доказать научно-техническую и 
экономическую состоятельность и 
конкурентоспособность предложенных 
инженерных решений

П-1 - Выполнять в рамках поставленного 
задания разработки технических объектов, 
систем, в том числе информационных, и 
технологических процессов в своей 
профессиональной деятельности с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

Д-1 - Демонстрировать креативное 
мышление, творческие способности

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

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.

З-3 - Сделать обзор теоретических и 
методических аспектов проблемы 
рационального использования материалов 
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экологических 
последствий применения

при производстве изделий и экологических 
последствий их применения.

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.

У-2 - Анализировать проблемы 
рационального использования материалов 
при производстве изделий и экологических 
последствий их применения для учета их 
при создании новых специальных сплавов

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.

П-2 - Предлагать комплекс мероприятий по 
рациональному использованию материалов 
при создании новых специальных сплавов 
на основе анализа выявленных проблем и с 
учетом экологических последствий их 
применения.

ПК-3 - Способен 
разрабатывать 
технологические 
процессы производства, 
обработки и 
модификации 
специальных сплавов, 
деталей и изделий из 
них, готовить 
технологическую 
документацию

З-1 - Объяснять принципы 
функционирования технологических 
процессов обработки и модификации 
специальных сплавов, деталей и изделий из 
них, методы и технологии производства

З-2 - Изложить требования к формированию 
и оформлению технологической 
документации

З-3 - Описывать правила и порядок 
формирования технического задания на 
проектирование разработку 
технологических процессов обработки и 
модификации специальных сплавов, деталей 
и изделий из них

У-1 - Устанавливать правильную 
последовательность действий в 
технологическом процессе обработки и 
модификации специальных сплавов, деталей 
и изделий из них
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У-2 - Анализировать и обобщать опыт 
предыдущих разработок технологических 
процессов обработки и модификации 
специальных сплавов и определять 
передовые методы и технологии 
производства для использования их при 
разработке технологических процессов.

У-3 - Оценивать технологическую 
документацию на соответствие требованиям 
к ее формированию и стандартам ее 
оформления, определять несоответствия и 
способы их устранения.

У-4 - : Определять последовательность 
формирования технического задания на 
проектирование технологических процессов 
обработки и модификации специальных 
сплавов, деталей и изделий из них и 
формулировать его в соответствии с 
правилами.

П-1 - Иметь практический опыт 
формирования технического задания на 
разработку технологических процессов 
обработки и модификации специальных 
сплавов, деталей и изделий из них и 
разрабатывать их, используя передовые 
методы и технологии производства.

П-2 - Подготовить и оформить 
технологическую документацию в 
соответствии с требованиями к 
формированию и стандартами оформления 
технологической документации.

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 Магнитомягкие материалы

Классификация, общая техническая характеристика и 
назначение магнитно-мягких материалов. Основные 
требования к структуре магнитно-мягких материалов. Влияние 
некоторых факторов на свойства магнитно-мягких материалов.

Общая характеристика электротехнических листовых сталей: 
классификация, основные свойства, назначение. Химические 
составы электротехнической анизотропной и изотропной 
сталей (ЭАС и ЭИС). Основные технологические схемы 
производства электротехнических сталей. Процессы, 
ответственные за формирование структуры и текстуры 
электротехнических сталей (горячая и холодная деформации, 
первичная рекристаллизация, нормальный и аномальный рост 
зерен).

Магнитно-мягкие сплавы на основе системы железо-никель. 
Фазовое равновесие и основные группы сплавов в системе 
железо-никель. Влияние термической обработки на магнитные 
свойства железоникелевых сплавов. Влияние легирующих 
элементов на магнитные свойства железоникелевых сплавов.

Сплавы на основе системы железо-никель-кобальт. Особые 
свойства перминваров.



Сплавы на основе системы железо-кобальт. Условия получения 
высоких магнитных характеристик. Основные магнитно-
мягкие сплавы на основе системы железо-кобальт.

Р2
Магнитотвердые материалы

Классификации магнитно-твердых материалов: по 
применению; по способам получения; по видам анизотропии. 
Основные характеристики магнитно-твердых материалов: 
остаточная индукция, коэрцитивная сила, максимальная 
магнитная энергия. Стабильность свойств магнитно-твердых 
материалов: временная, температурная, при изменении 
внешних магнитных полей, при механических воздействиях.

Структура высококоэрцитивного состояния. Основные 
причины магнитного гистерезиса. Постоянные магниты из 
однодоменных удлиненных частиц.

Магнито твердые сплавы системы Fe-Ni-Al-Co. Фазовое 
равновесие, кинетика фазовых превращений и механизм 
структурообразования в сплавах системы Fe-Ni-Al-Co.

Р3
Нанокристаллические и 
аморфные магнитные  

материалы

Вещество, фаза, материал. Иерархическое строение 
материалов. Основные принципы формирования наносистем. 
Способы получения, классификация. Аморфные 
магнитомягкие сплавы на основе железа. Аморфные 
магнитомягкие сплавы на железоникелевой основе. Аморфные 
магнитомягкие сплавы на основе кобальта. 
Нанокристаллические магнитомягкие материалы.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Материаловедение и технологии современных перспективных материалов

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. Рамбиди, Н. Г.; Физические и химические основы нанотехнологий : курс лекций.; Физматлит, 
Москва; 2009; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=76611 (Электронное издание)

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



Печатные издания 

1. Попов, А. А.; Фазовые и структурные превращения в металлических сплавах : [учебное пособие] для 
студентов вуза, обучающихся по направлениям подготовки 22.03.01, 22.04.01 - Материаловедение и 
технология материалов и 22.04.02 - Металлургия.; Издательство Уральского университета, 
Екатеринбург; 2018 (10 экз.)

2. 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.)

3. Мальцева, Л. А., Грачев, С. В.; Цветные металлы и сплавы : учебное пособие.; [УГТУ-УПИ], 
Екатеринбург; 2005 (15 экз.)

4. , Грачев, С. В.; Стали и чугуны : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению 
150400-Металлургия.; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2013 (60 экз.)

5. , Попова, А. А.; Конструкционные и функциональные материалы на металлической основе : учебное 
пособие для студентов, обучающихся по направлениям 150100 -Материаловедение и технологии 
материалов и 150400 - Металлургия.; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2014 (10 
экз.)

6. Бараз, В. Р., Березовская, В. В.; Назначение и выбор металлических материалов : учебное пособие 
для студентов вузов, обучающихся по направлению подготовки 150100 - Материаловедение и 
технология материалов и 150400 - Металлургия.; Издательство Уральского университета, 
Екатеринбург; 2016 (10 экз.)

7. 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.)

8. Матухин, В. Л., Ермаков, В. Л.; Физика твердого тела : учеб. пособие.; Лань, Санкт-Петербург ; 
Москва ; Краснодар; 2010 (6 экз.)

9. Епифанов, Г. И.; Физика твердого тела : учеб. пособие для втузов.; Высшая школа, Москва; 1977 (27 
экз.)

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

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

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



3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Материаловедение и технологии современных перспективных материалов

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

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

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

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

3 Курсовая работа/ 
курсовой проект

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

5 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES



Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

6 Самостоятельная 
работа студентов

Подключение к сети Интернет Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES


	1.	ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Материаловедение и технологии современных перспективных материалов
	1.	СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ
	2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
	Материаловедение и технологии современных перспективных материалов
	3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
	Материаловедение и технологии современных перспективных материалов

