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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО
Дисциплина «Термодинамика твердого тела и кинетика фазовых превращений» относится к общенаучному циклу, вариативная часть, дисциплины по выбору по направлению подготовки 150100.68 Материаловедение и технология материалов. Программа составлена на основе СУОС ВПО НИУ «БелГУ» по направлению подготовки 150100.68 Материаловедение и технология материалов.
Для освоения дисциплины «Термодинамика твердого тела и кинетика фазовых превращений» используются знания, умения и виды деятельности, сформированные в процессе изучения предметов модуля "Материаловедение": физическая химия, материаловедение, термическая, деформационно-термическая, химико-термическая обработка, конструкционные металлические материалы, функциональные материалы, изучаемые в рамках обучения по программе бакалавриата направления 15600.62 Материаловедение и технология новых материалов.

Курс «Термодинамика твердого тела и кинетика фазовых превращений» дает представления о равновесных и неравновесных фазовых превращениях в твердом теле, о диффузионных превращениях и кинетике диффузионных превращений. 
Поскольку, объектом профессиональной деятельности выпускника по вышеуказанной специальности являются наноматериалы, используемые в различных отраслях народного хозяйства, их количественная и качественная характеристики, влияние на свойства и структуру материалов, качественное освоение такой дисциплины как термодинамика твердого тела и кинетика фазовых превращений имеет особую значимость.

По дисциплине предусмотрены лекционные (8 часов), практические (28 часа) занятия на самостоятельное изучение отводится 72 часа. Итоговый контроль по дисциплине предусматривает зачет.

1.2.ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Образовательные цели дисциплины: 
Обеспечение профессионального образования, способствующего социальной, академической мобильности, востребованности  на рынке труда, успешной карьере, сотрудничеству в командах региональных, всероссийских и международных структур в области наукоемких технологий материаловедения. 

Профессиональные цели дисциплины: 
Содействие обучающимся в понимании термодинамики и кинетики фазовых превращений, проходящих в процессе термической, деформационно-термической и химико-термической обработки.
 Задачи дисциплины:
· изучение принципов диффузионных превращений;

· знакомство с равновесными и неравновесными фазовыми превращениями;
· изучение физических принципов бездифузионных превращений в стали.
 1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1.3.1. Магистр должен обладать следующими универсальными компетенциями (М-УК):
· владение навыками развития научного знания и приобретения нового знания путем исследований, оценки, интерпретации и интегрирования знаний, проведения критического анализа новых идей (М-УК-1);

1.3.2. Магистр должен обладать следующими профессиональными компетенциями (М-ПК):
· владение базовыми знаниями теоретических и прикладных наук и развивает их самостоятельно с использованием в профессиональной деятельности при анализе и моделировании, теоретическом и экспериментальном исследовании материалов и процессов (М-ПК-1);
· использование на практике интегрированные знания естественнонаучных, общих профессионально-ориентирующих и специальных дисциплин для понимания проблем направления «Материаловедение и технологии материалов», умеет выдвигать и применять идеи, вносить оригинальный вклад в данную область науки, техники и технологии (М-ПК-3);
· умения и навыки самостоятельного использования современных информационно-коммуникационных технологий, глобальных информационных ресурсов в научно-исследовательской и расчетно-аналитической деятельности в области материаловедения и технологии материалов (М-ПК-5);
· понимание и самостоятельное  использование физических и химических основ, принципов и методик  исследований, испытаний и диагностики веществ и материалов, владение навыками комплексного подхода к исследованию материалов и технологий их обработки и модификации, включая стандартные и сертификационные испытания материалов, изделий и процессов (М-ПК-7);
· способность самостоятельно использовать современные представления наук о материалах при анализе влияния микро- и нано- масштаба на механические, физические, поверхностные и другие материалов, взаимодействия материалов с окружающей средой, электромагнитным излучением и потоками (М-ПК-8);

· углубленное  знание основных типов неорганических и органических материалов различного назначения, в том числе наноматериалов,  владение навыками самостоятельного выбора материалов для заданных условий эксплуатации с учетом требований надежности и долговечности, экономичности и экологических последствий их применения (М-ПК-10).

1.4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ КОМПЕТЕНЦИЯМ

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:

       Знать:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	М-УК-1
	З-1
	способы приобретения и развития нового знания путем исследований, оценки, интерпретации и интегрирования знаний

	
	З-2
	методы проведения критического анализа новых идей

	М-ПК-1
	З-1
	основы математических и естественнонаучных дисциплин и дисциплин общепрофессионального цикла в объеме, необходимом для использования в профессиональной деятельности основных законов соответствующих наук, разработанных в них подходов, методов и результатов математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	М-ПК-3
	З-1
	способы использования на практике интегрированных знаний естественнонаучных, общих профессионально-ориентирующих и специальных дисциплин для понимания проблем направления «Материаловеденеие и технологии материалов»

	
	З-2
	принципы применения идей, внесения оригинального вклада в данную область науки, техники и технологии


	М-ПК-5
	З-1
	современные информационно-коммуникационные технологии, глобальные информационные ресурсы для научно-исследовательской деятельности в области материаловедения и технологии материалов

	М-ПК-7
	З-1
	физические и химические основы, принципы и методики исследований, испытаний и диагностики  материалов

	
	З-2
	основные преимущества и недостатки различных методов исследования материалов и технологий их обработки и модификации, включая стандартные и сертификационные испытания материалов, изделий и процессов


	М-ПК-8
	З-1
	современные представления наук о материалах при анализе влияния микро – и нано – масштаба на механические, физические, поверхностные и другие свойства материалов, взаимодействия материалов с окружающей средой, электромагнитным излучением и потоками

	
	З-2
	основные преимущества и недостатки различных методов описания и исследования кристаллической структуры

	М-ПК-10
	З-1
	основные типы неорганических и органических материалов различного назначения, в том числе наноматериалов


	
	З-2
	принципы самостоятельного выбора материалов для заданных условий эксплуатации с учетом требований надежности и долговечности, экономических и экологических последствий их применения


        Уметь:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	М-УК-1
	У-1
	развивать и приобретать научное знание путем исследований, оценки, интерпретации и интегрирования знаний

	
	У-2
	проводить критический анализ новых идей.

	М-ПК-1
	У-1
	владеть базовыми знаниями теоретических и прикладных наук и развивать их самостоятельно с использованием в профессиональной деятельности при анализе и моделировании, теоретическом и экспериментальном исследовании материалов и процессов (в соответствии с профилем магистерской программой «Материаловедение и технологии материалов»)


	М-ПК-3
	У-1
	использовать на практике интегрированные знания естественнонаучных, общих профессионально-ориентирующих и специальных дисциплин для понимания проблем направления «Материаловедение и технологии материалов»

	
	У-2
	выдвигать и применять идеи, вносить оригинальный вклад в данную область науки, техники и технологии


	М-ПК-5
	У-1
	самостоятельно использовать современные информационно-коммуникационные технологии, глобальные информационные ресурсы для научно-исследовательской деятельности в области материаловедения и технологии материалов

	М-ПК-7
	У-1
	использовать физические и химические основы, принципы и методики исследований, испытаний и диагностики веществ и материалов в своей научно-исследовательской работе

	
	У-2
	использовать комплексный подход к исследованию материалов и технологий обработки и модификации, включая стандартные и сертификационные испытания материалов, изделий и процессов (в соответствии с профилем магистерской программой «Материаловедение и технологии материалов»)

	М-ПК-8
	У-1
	самостоятельно использовать современные представления наук о материалах при анализе влияния микро – и нано – масштаба на механические, физические, поверхностные и другие свойства материалов, взаимодействия материалов с окружающей средой, электромагнитным излучением и потоками

	
	У-2
	использовать основные преимущества и недостатки различных методов описания и исследования кристаллической структуры

	М-ПК-10
	У-1
	применять основные типы неорганических и органических материалов различного назначения, в том числе наноматериалов; самостоятельно выбирать материалы для заданных условий эксплуатации с учетом требований надежности и долговечности, экономичности и экологических последствий их применения

	
	У-2
	применять принципы самостоятельного выбора материалов для заданных условий эксплуатации с учетом требований надежности и долговечности, экономических и экологических последствий их применения


          Владеть:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	М-УК-1
	В-1
	способностью приобретения и развития нового знания путем исследований, оценки, интерпретации и интегрирования знаний

	
	В-2
	готовностью использовать методы проведения критического анализа новых идей

	М-ПК-1
	В-1
	базовыми знаниями теоретических и прикладных наук и развивать их самостоятельно с использованием в профессиональной деятельности при анализе и моделировании, теоретическом и экспериментальном исследовании материалов и процессов (в соответствии с профилем магистерской программой «Материаловедение и технологии материалов»)

	М-ПК-3
	В-1
	способностью использовать на практике интегрированные знания естественнонаучных, общих профессионально-ориентирующих и специальных дисциплин для понимания проблем направления «Материаловедение и технологии материалов»

	
	В-2
	готовность выдвигать и применять идеи, вносить оригинальный вклад в данную область науки, техники и технологии

	М-ПК-5
	В-1
	способностью самостоятельного использования современных информационно-коммуникационных технологий, глобальных информационных ресурсов для научно-исследовательской деятельности в области материаловедения и технологии материалов

	М-ПК-7
	В-1
	способностью использовать физические и химические основы, принципы и методики исследований, испытаний и диагностики веществ и материалов в своей научно-исследовательской работе

	
	В-1
	способностью использовать комплексный подход к исследованию материалов и технологий обработки и модификации, включая стандартные и сертификационные испытания материалов, изделий и процессов (в соответствии с профилем магистерской программой «Материаловедение и технологии материалов»)

	М-ПК-8
	В-1
	способностью самостоятельно использовать современные представления наук о материалах при анализе влияния микро – и нано – масштаба на механические, физические, поверхностные и другие свойства материалов, взаимодействия материалов с окружающей средой, электромагнитным излучением и потоками

	
	В-1
	способностью использовать принципы и методики комплексных исследований, испытаний и диагностики материалов, изделий и процессов их производства, обработки и модификации, включая стандартные и сертификационные испытания

	М-ПК-10
	В-1
	способностью использовать углубленные знания основных типов неорганических и органических материалов различного назначения, в том числе наноматериалов; 

	
	В-2
	способностью самостоятельно выбирать материалы для заданных условий эксплуатации с учетом требований надежности и долговечности, экономичности и экологических последствий их применения


2. ОБЪЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Общая трудоемкость раздела составляет 3 зачетных единицы (108 часов), которые отводятся на изучение дисциплины аудиторные занятия (36 часов) и на самостоятельное изучение (72 часа).
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	7

	1
	2
	3

	Аудиторные занятия (всего)
	36
	36

	В том числе:
	
	

	Лекции (Л)
	8
	8

	Практические занятия
	28
	28

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	72
	72

	В том числе:
	
	

	Опрос
	36
	36

	Собеседование
	36
	36

	Промежуточная аттестация 
	Зачет (З)
	З
	З


3. МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ ТЕМ/РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ КОМПЕТЕНЦИЙ

	Разделы, темы
дисциплины
	Количе

ство
часов
	Компетенции

	
	
	М-УК
	М-ПК

	
	
	1
	1
	3
	5
	7
	8
	10

	Раздел 1. Введение
	36
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Раздел 2. Равновесные и неравновесные фазовые превращения в твердом теле
	36
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Раздел 3. Равновесные и неравновесные фазовые превращения в твердом теле
	36
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Итого:
	108


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ

	№ п/п
	№ семе-стра
	Наименование раздела
	Содержание раздела, темы 

в дидактических единицах

	1
	2
	3
	4

	1.
	11
	Раздел 1. Введение
	Определение предмета и его задачи. Содержание курса. Место дисциплины в ряду других дисциплин учебного плана

	2.
	11
	Раздел 2. Равновесные и неравновесные фазовые превращения в твердом теле
	Равновесные и неравновесные фазовые превращения в твердом теле. Их термодинамика. 

	3.
	11
	Раздел 3. Равновесные и неравновесные фазовые превращения в твердом теле
	Диффузионные превращения. Виды диффузионных превращений и формирующаяся структура. Роль межфазных границ в диффузионных превращениях. Роль диффузии в фазовых превращениях. Виды диффузии в твердых телах. Скорость диффузии и кинетика диффузионных превращений. Бездиффузионные превращения. Их термодинамик и кинетика. Бездиффузионные превращения в стали


4.2. ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ  ЗАЧЕТА
1. Равновесные и неравновесные фазовые превращения в твердом теле
2. Термодинамика фазовых превращений в твердом теле
3. Диффузионные превращения. Виды диффузионных превращений и формирующаяся структура
4. Роль межфазных границ в диффузионных превращениях
5. Роль диффузии в фазовых превращениях
6. Виды диффузии в твердых телах
7. Скорость диффузии и кинетика диффузионных превращений
8. Бездиффузионные превращения
9. Бездиффузные превращения. Термодинамика и кинетика
10.  Бездиффузионные превращения в стали
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ - 40% интерактивных занятий от объема аудиторных занятий

	№ п/п
	Разделы
	Образовательные технологии
	Интерактивные методы и формы обучения

	1
	2
	3
	4

	1.
	Раздел 1. Введение
	Информационная технология

Технология группового обучения

Технология проблемного обучения
	Лекция-визуализация

Практическое занятие

Метод case-stady
Проблемная лекция

	2.
	Раздел 2. Равновесные и неравновесные фазовые превращения в твердом теле
	Информационная технология обучения

Технология проблемного обучения
	Лекция-визуализация

Методика развития критического мышления

Проблемная лекция 

Методика развития критического мышления

	3.
	Раздел 3. Равновесные и неравновесные фазовые превращения в твердом теле
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения

Технология группового обучения
	Проблемная лекция

Методика развития критического мышления

Лекция-визуализация

Методика развития критического мышления


6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА  ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 
6.1. ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА (СРС)
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины 
	Виды СРС
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Раздел 2. Равновесные и неравновесные фазовые превращения в твердом теле
Раздел 1. Введение
	Опрос
	18

	2. 
	
	Собеседование
	18

	3. 
	Раздел 2. Равновесные и неравновесные фазовые превращения в твердом теле
	Опрос
	18

	4. 
	
	Собеседование
	18

	Итого:
	72


6.2. ГРАФИК САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

Семестр № 11
	Вид оценочного средства
	Условное обозначение
	Номер недели

	
	
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	17
	18

	Доклад
	Док
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	

	Собеседование
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	+


7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

	№ п/п
	Разделы, темы
	Формируемая компетенция

(М-УК, М-ПК)
	Образовательные результаты
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Раздел 1. Введение
	М-УК-1
	З-1,У-1,В-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2,У-2,В-2
	Доклад

	
	
	М-ПК-1
	З-1,У-1,В-1
	Собеседование

	
	
	М-ПК-3
	З-1,У-1,В-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2,У-2,В-2
	Доклад

	
	
	М-ПК-5
	З-1,У-1,В-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	М-ПК-7
	З-1,У-1,В-1
	Доклад

	
	
	
	З-2,У-2,В-2
	Собеседование

	
	
	М-ПК-8
	З-1,У-1,В-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2,У-2,В-2
	Собеседование

	
	
	М-ПК10
	З-1,У-1,В-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2,У-2,В-2
	Доклад

Собеседование

	2.
	Раздел 2. Равновесные и неравновесные фазовые превращения в твердом теле
	М-УК-1
	З-1,У-1,В-1
	Собеседование

	
	
	
	З-2,У-2,В-2
	Опрос

	
	
	М-ПК-1
	З-1,У-1,В-1
	Доклад

	
	
	М-ПК-3
	З-1,У-1,В-1
	Собеседование

	
	
	
	З-2,У-2,В-2
	Опрос

	
	
	М-ПК-5
	З-1,У-1,В-1
	Доклад

	
	
	М-ПК-7
	З-1,У-1,В-1
	Собеседование

	
	
	
	З-2,У-2,В-2
	Опрос

	
	
	М-ПК-8
	З-1,У-1,В-1
	Доклад

	
	
	
	З-2,У-2,В-2
	Собеседование

	
	
	М-ПК10
	З-1,У-1,В-1
	Опрос

	
	
	
	З-2,У-2,В-2
	Доклад

	3.
	Раздел 3. Равновесные и неравновесные фазовые превращения в твердом теле
	М-УК-1
	З-1,У-1,В-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2,У-2,В-2
	Доклад

	
	
	М-ПК-1
	З-1,У-1,В-1
	Собеседование

	
	
	М-ПК-3
	З-1,У-1,В-1
	Контрольная работа

	
	
	
	З-2,У-2,В-2
	Конспектирование первоисточников

	
	
	М-ПК-5
	З-1,У-1,В-1
	Доклад

	
	
	М-ПК-7
	З-1,У-1,В-1
	Собеседование

	
	
	
	З-2,У-2,В-2
	Контрольная работа

	
	
	М-ПК-8
	З-1,У-1,В-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2,У-2,В-2
	Доклад

	
	
	М-ПК10
	З-1,У-1,В-1
	Собеседование

	
	
	
	З-2,У-2,В-2
	Контрольная работа


8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

8.1. ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Специальные стали
	М.И. Гольдштейн, С.В.Грачев, Ю.Г.Векслер
	М. Металлургия,
1999, 408с.
	1-4

	2. 
	Металловедение и термическая обработка цветных металлов и сплавов
	Е.А.Колачев, В.А.Ливанов, В.И.Елагин
	М.: МИСиС, 1999, 413с.


	1-4

	3. 
	Суперсплавы II
	Ч.Т.Симс, Н.С.Столофф, У.К.Хагель
	М. Металлургия 1995, 384с.
	1-4


8.2. ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Структура и свойства алюминиевых сплавов
	Л.Ф. Мондольфо
	М., Металлургия, 1979. 640с.


	1-3

	2.
	Composition Limits for Wrought Aluminum and Wrought Aluminum Alloys
	International Alloy Designations and Chemical
	1525 Wilson Boulevard, Arlington, VA 22209, www.aluminum.org
	1-3

	3.
	Handbook of Materials Selection (Chapters 2-4 carbon and alloy steels, stainless steels, aluminum alloys, 7 (nickel and its alloys), 10 (superalloys))
	Edited by Myer Kutz, John Wiley & Sons, Inc., New York
	 ISBN 0-471-35924-6 2002 
	1-3


8.3. БАЗЫ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНЫЕ И ПОИСКОВЫЕ СИСТЕМЫ
База данных библиотеки БелГУ, тематические базы данных www.physics.vir.ru, ufn.ru/ru/articles/, РУБРИКОН, АРБИКОН, Научная электронная библиотека, Университетская информационная система РОССИЯ, Российская государственная библиотека и многие другие.

 Зарубежные электронные научные информационным ресурсам: European Library. Свободный доступ к ресурсам 47 Национальных библиотек Европы, Австралия. Национальная библиотека, Белоруссия. Национальная библиотека, Великобритания. Библиотека колледжа Лондонского университета, Германия. 

9.МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Лаборатория, оснащенная необходимым оборудованием для проведения лабораторных работ по дисциплине. Кабинет с необходимым библиотечным фондом, включающим как учебные и учебно-методические пособия, так и периодические издания по дисциплине. Комплект наглядных пособий: карты, схемы, таблицы. Проектор, позволяющий использовать материалы в электронном виде.
