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Пояснительная записка
Дисциплина «Химия» согласно типовому учебному плану по специальности  5В070900 – «Металлургия», утвержденной приказом Министра образования и науки Республики Казахстан № 158 от 10 апреля 2012 года, является базовой дисциплиной при подготовке конкурентно-способных кадров данной специальности. Химия как наука имеет многообразные перспективы во всех направлениях развития научно-технического прогресса, играет существенную роль в рацио​нальном использовании природных богатств и применяется для охраны окру​жающей среды.
В процессе изучения химии формируется диалектическое мышление, вы​рабатывается научный взгляд на мир в целом. Химическая подготовка современного специалиста заключается не столько в накоплении фактических сведений о свойствах различных веществ, а в создании химического мышления, помогающего решать вопросы качества, надежности и многообразные частные физико-химические проблемы. Специалист металлург сталкивается со сложными физико-химическими процессами, протекающими при подготовке сырья и производстве металлов. В настоящее время задачами металлургии являются изучение строения и физико-химических свойств металлических и оксидных расплавов, и твердых растворов; термодинамики, кинетики и механизма химических реакций в металлургических процессах и т.д.

Дисциплины, на которые базируется изучение курса «Химия»: химия, физика, математики по программе средней школы (алгебра, геометрия). Освоение курса «Химия» готовит студента к изучению дисциплин: физическая химия, коррозия и защита металлов, кристаллография и металлография и  спе​циальных технических дисциплин.

Содержание дисциплины

Введение
Химия - наука о строении, свойствах веществ, их превращениях и сопровождающих явлениях. Основополагающим направлением развития химии является исследование строения вещества, развитие теории строения и свойств молекул и материалов. Важно установление связи между строением и разнообразными свойствами веществ и на этой основе построение теорий реакци​онной способности вещества, кинетики и механизма химических реакций и ката​литических явлений. Осуществление химических превращений в том или ином направлении определяется составом и строением молекул, ионов, радикалов, других короткоживущих образований. Знание этого позволяет находить спосо​бы получения новых продуктов, обладающих качественно или количественно иными свойствами, чем имеющиеся, то есть осуществление направленного синтеза новых веществ с заданными свойствами. Традиционная задача химии – качественный и количественный анализ состава веществ и материалов - приобрела особое значе​ние. Это связано как с увеличением числа химических объектов и изучаемых свойств, так и с необходимостью определения и уменьшения последствий воз​действия человека на природу.
Современная химия достигла такого уровня развития, что существует це​лый ряд ее специальных разделов, являющихся самостоятельными науками. В зависимости от атомарной природы изучаемого вещества, типов химических свя​зей между атомами различают неорганическую, органическую и элементоорганическую химии. Элементоорганическая химия находится на стыке неорганической и органической химии. Эта «третья» химия изучает соединения, включающие химические связи углерода с остальными элементами периодической системы, не являющимися органогенами. Су​ществуют химия высокомолекулярных соединений, кристаллохимия, геохимия, биохимия и другие науки. 

Центральным вопросом для химии является вопрос о химических свойствах. Предметом изучения явля​ются также физические, физико-химические и биохимические свойства веществ. Поэтому не только интенсивно разрабатываются собственные методы, но  при​влекаются к изучению веществ и другие науки. Так важными составными частями химии являются физическая химия и химическая физика, исследующие хими​ческие объекты, процессы и сопровождающие их явления с помощью расчетного аппарата физики и физических экспериментальных методов. Сегодня эти науки объединяют целый ряд других: квантовая химия, химическая термодинамика (термохимия), химическая кинетика, электрохимия, фотохимия, химия высоких энергий, компьютерная химия и др. Только перечень фундаментальных наук хи​мического направления уже говорит об исключительном разнообразии проявле​ния химической формы движения материи и влиянии ее на  повседневную жизнь.

Задача данного курса - освоение студентами теоретических основ хи​мии, химии элементов и их соединений. В связи с этим программа состоит из двух разделов. Первый содержит основы теории, без которых невозможно понимание свойств и превращений веществ: основные законы и понятия химии; современные представления о природе химической связи, строении вещества и молекуляр​ном взаимодействии; общие закономерности протекания химических процес​сов  излагаются с привлечением элементов химической термодинамики и кинетики. 

Второй раздел посвящен систематическому обзору свойств химиче​ских элементов и их соединений и включает общую характеристику элементов, способы получения и свойства простых веществ, а также некоторых соединений, применяемых в металлургии. Фактический материал изложен на основе структурных и термодинамических представлений, рассмотренных в первом разделе курса. Общая характеристика элементов содержит информацию об электронном строении их атомов, размеров  атомов и ионов, степенях окисления, энергий ионизации и сродства к электрону, электродных потенциалов, а также о некоторых термодинамических константах. По усмотрению кафедры последовательность изложения некоторых разделов  программы можно менять. В данную программу введены разделы классов неорганических и органических  соединений.
При изучении курса химии ведущим звеном учебного процесса являются лекции, организующие и направляющие работу студентов. Для получения на​выков для расчета химических процессов предусматриваются практические заня​тия. Поскольку химия - наука экспериментальная, особое внимание при ее изучении должно быть уделено лабораторному практикуму. Работа в лабора​тории помогает закреплению лекционного материала и развивает у студентов навыки научного экспериментирования.
1 Основные понятия и законы химии

1.1 Предмет и задачи химии. Атомно-молекулярное учение
Химия как наука о веществах и их превращениях. Место химии в системе наук. Материя и движение. Определение материи. Виды материи. Вещество и поле как конкретные формы существования материи. Энергия и масса. Энергия при химических превращениях. При химических реакциях может происходить превращение химической энергии в тепловую, световую, электрическую виды энергии и наоборот последние могут вызывать химический процесс. Объект изучения химии. Состав и строение веществ, зависимость свойств веществ от их состава и строения, а также условия превращения одних веществ в другие. Принцип дискретности, лежащий в основе атомно-молекулярного учения. Понятия «атом», «молекула», «моль».
1.2 Химический элемент. Простое и сложное вещество
Понятия «химический элемент», «простое вещество» и их различие. Аллотропные видоизменения элементов. Классификация веществ - простые и сложные вещества, или химические соединения. Степень чистоты веществ. Агрегатные состояния веществ. Понятия «степень окисленности» и «валентность». Принципы составления формул  сложных веществ. Простейшая и истинная или молекулярная формулы.
1.3 Основные законы химии
Стехиометрические и остальные законы химии. Стехиометрические законы: сохранения массы, эквивалентов, объёмных отношений. Среди остальных изучаются законы: постоянства состава, кратных отношений и газовые законы. На основании стехиометрических законов проводятся количественные расчёты по уравнениям химических реакций. Парциальное давление газа.

2 Классы неорганических соединений
2.1 Классификация неорганических веществ
Оксиды, основания, кислоты и соли. Основные, амфотерные, кислотные оксиды. Основания. Растворимые и нерастворимые основания. Кислоты. Бескислородные и кислородосодержащие, одно-, двух- и трёхосновные кислоты. Соли. Средние, кислые, основные, двойные, тройные, комплексные соли. Международная номенклатура неорганических веществ с учётом степени окисленности элементов.
2.2 Взаимосвязь между классами неорганических веществ
Основания, соответствующие нерастворимым в воде оксидам. Получение кислот из ангидридов кислот. Получение солей реакцией нейтрализации. Полная нейтрализация с получением средних солей; неполная нейтрализация с получением кислых или основных солей. Гидролиз солей. Меры предосторожности при работе с оксидами, кислотами и щелочами.

3 Основные закономерности химических реакций
3.1 Основы термодинамики в химии
Первый закон термодинамики. Энергетика химических превращений. Экзотермические и эндотермические процессы. Стандартные энтальпии, энтропии и АО образования веществ Составление термохимических уравнений. Законы термохимии и расчёт по ним термохимических уравнений. Направление течения химических реакций. Энтропия. Свободная энергия Гиббса.
3.2 Химическая кинетика
Гомогенные и гетерогенные процессы. Скорость химических реакций. Факторы, влияющие на скорость реакций. Влияние природы реагирующих веществ, температуры, концентрации или площади поверхности контакта, катализаторов и физические методы воздействия на скорость химической реакции. Гомолитические и гетеролитические процессы.
3.3 Химическое равновесие
Обратимые и необратимые реакции. Динамическое равновесие между скоростями прямой и обратной реакции. Константа равновесия. Влияние температуры, концентрации (или давления для газофазных процессов) на константу равновесия. Принцип Ле Шателье.

4 Растворы
4.1 Классификация дисперсных систем
Дисперсность. Дисперсная фаза и дисперсионная среда. Полярные и неполярные растворители. Классификация систем по степени дисперсности: грубодисперсные, коллоидные, молекулярные и ионные растворы. Классификация дисперсных систем по гетерогенности. Методы получения дисперсных систем. Свободнодисперсные и связнодисперсные системы. Вяжущие материалы. Бетон, стекло, сплавы, адсорбенты, суспензии, эмульсии, аэрозоли.
4.2 Растворы неэлектролитов
Классификация идеальных растворов. Растворимость. Насыщенные, ненасыщенные и пересыщенные растворы. Способы выражения концентрации: процентная, молярная, моль-эквивалентная  (нормальная), моляльная, мольная доля. Растворы электролитов и неэлектролитов. Физико-химические свойства растворов неэлектролитов: законы Генри, Рауля; осмотическое давление растворов. 
4.3 Растворы электролитов
Теория электролитической диссоциации. Процесс электролитической диссоциации. Степень и константа диссоциации и их взаимосвязь. Влияние разбавления на процесс электролитической диссоциации. Сильные и слабые электролиты. Свойства кислот, оснований и солей с точки зрения теории электролитической диссоциации. Произведение растворимости. Диссоциация воды. Водородный показатель. Нейтральная, кислая и щелочная среды. Полные и краткие ионно-молекулярные уравнения химических реакций. Физико-химические свойства растворов электролитов. Изотонический коэффициент. Изменение реакции среды солей при гидролизе. Степень и константа гидролиза. 

5 Окислительно-восстановительные реакции
5.1 Классификация окислительно-восстановительных реакции
Классификация  окислительно-восстановительных реакций (ОВР). Межмолекулярные, внутримолекулярные ОВР, реакции самоокисления-самовостановления. Процессы окисления и восстановления. Важнейшие окислители и восстановители. Окислительно-восстановительная двойственность. Определение величины химических эквивалентов веществ, участвующих в окислительно-восстановительных реакциях.
5.2 Методы составления окислительно-восстановительных реакций
Решение окислительно-восстановительных реакций: метод электронного баланса и электронно-ионный метод (метод полуреакций). Принципы выбора метода решения окислительно-восстановительных реакций.
 6 Электрохимия.  Коррозия
6.1 Электрохимические процессы
Взаимопревращение химической и электрической энергий. Химические источники электрической энергии. Гальванические элементы. Стандартные электродные потенциалы. Электролиз расплавов и растворов. Катодные и анодные процессы на инертных и неинертных электродах. Законы электролиза. Применение электролиза для получения металлов.
6.2 Коррозия
Окислительно-восстановительные процессы, протекающие при газовой и электрохимической коррозии. Влияние растворённого кислорода и кислотных оксидов на коррозионную активность воды. Важнейшие виды электрохимической коррозии. Методы защиты от коррозии. Применение химически стойких сплавов, электрохимические методы защиты поверхности металлов, обработка коррозионной среды, защитные покрытия металлов.

7 Способы  получения металлов. Сплавы

7.1 Классификация способов получения металлов
Пирометаллургические способы получения металлов.  Электрометаллургический способ получения металлов. Гидрометаллургический (гидроэлектрометаллургический) способ получения металлов. Получение металлов высокой чистоты.

7.2 Пирометаллургические способы получения металлов
Карботермический, металлотермический, восстановление водородом, обжиг и термическая диссоциация. Металлы, получаемые каждым видом  пирометаллургических способов и  применяемые восстановители.  Реакции, характеризующие основные процессы пирометаллургических методов получения металлов.   

7.3 Электрометаллургический способ получения металлов
Электролиз расплавов солей и оксидов металлов. Металлы, получаемые электрометаллургическим способом. Реакции, характеризующие основные процессы электрометаллургического метода получения металлов.   

7.4 Гидрометаллургический  способ получения металлов
Электролиз водных растворов солей металлов. Металлы, получаемые гидрометаллургическим способом. Реакции, характеризующие основные процессы гидрометаллургического метода получения металлов.   

7.5 Получение металлов высокой чистоты
Перегонка в вакууме, термическое разложение летучих соединений металлов, иодидный способ. Использование металлов высокой чистоты.

7.6 Получение и физико-химические свойства сплавов
Сплавы, образующие механические смеси индивидуальных компонентов. Сплавы с ограниченной и неограниченной растворимостью в твердом состоянии. Сплавы, образующие химические соединения.

8 Строение атома и периодическая система элементов
8.1 Состав и основные параметры атома
Элементарные частицы - основные составляющие атома. Состав ядра: протоны и нейтроны. Заряд, масса и примерные диаметры ядра и атома. Изотопы. Атомные спектры. Квантово-механическая и волновая теории строения атома. Уравнение Планка, Эйнштейна, де Бройля,  Гейзенберга, Шредингера.
8.2 Электронные формулы атомов химических элементов
Квантовые числа. Главное, орбитальное, магнитное, спиновое квантовые числа. Симметрия атомных орбиталей. Взаимозависимость квантовых чисел. Принцип Паули, Правила Хунда, Клечковского. Составление электронных формул атомов элементов по заполнению уровней и с учётом роста энергии электронов (по правилам Клечковского). Краткие электронные и электроннографические формулы атомов элементов, учитывающих валентные возможности и типы элементов. Электронные формулы ионов.
8.3 Структура периодической системы и периодичность свойств элементов
Периодический закон Д.И. Менделеева. Главная причина периодичности свойств химических элементов. Структура периодической системы: коротко- и длиннопериодная формы периодической системы элементов. Периоды, группы и подгруппы. Соответствие числа электронных уровней элементов номеру периода и числа валентных электронов атома номеру группы периодической системы. Подразделение групп на главные и побочные подгруппы: s-,  р-,  d- элементы. Энергия ионизации, сродство к электрону, электроотрицательность атомов элементов и тенденция изменения этих параметров с ростом порядкового номера в периодах, группах и подгруппах периодической системы. Сравнительный анализ изменения металлических и неметаллических свойств элементов в группах, подгруппах и периодах с увеличением порядкового номера. 

9 Строение вещества
9.1 Классификация химических связей
Валентные связи и межмолекулярные взаимодействия. Энергия химической связи. Ковалентная, ионная и металлическая связи. Катионы и анионы. Свойства ионной связи. Кристаллические решётки металлов. Взаимосвязь и взаимодополнение различных видов валентных связей.
9.2 Ковалентная связь
Метод валентных связей (МВС). Свойства ковалентной связи: длина, направленность, насыщаемость, поляризуемость. Три типа гибридизации электронных орбиталей. Геометрия молекул, образованных посредством ковалентной связи. Полярность отдельных связей и в целом молекулы. Метод молекулярных орбиталей (ММО). Энергетические диаграммы молекулярных орбиталей гомо- и гетероядерных молекул. Магнитные свойства молекул.
9.3 Агрегатное состояние вещества
Твёрдое, жидкое и газообразное состояние вещества. Островные, цепные, слоистые и координационные структуры веществ. Металлические, ковалентные и молекулярные кристаллы. Жидкое состояние. Ионизация молекул жидкости. Газовое состояние вещества.
10 s-Элементы I и II групп периодической системы

10.1Общая характеристика s-элементов первой и второй групп периодической системы. Физические свойства и получение

Электронное строение атомов элементов, составляющих главные подгруппы первой и второй групп периодической системы. Краткие электронные формулы. Физико-химические константы  s-элементов первой и второй групп. Порядок изменения атомных радиусов и энергий ионизации с увеличением порядкового номера элементов. Отличительная особенность электронного строения атомов водорода. Рост металлических свойств в подгруппе. Физические свойства металлов. Электрометаллургический метод получения металлов. Получение водорода в промышленности и лаборатории.    
10.2 Химические свойства s-элементов первой и второй групп
Взаимодействие этих металлов с простыми веществами. Взаимодействие с неметаллами и металлами. Условия протекания реакций. Особенности реакций взаимодействия натрия, и элементов подгруппы калия с кислородом при комнатной температуре. Косвенные методы получения оксидов натрия и элементов подгруппы калия. Взаимодействие со сложными веществами. Реакции взаимодействия этих металлов с водой, оксидами, концентрированными и разбавленными кислотами.                                                                                                                                          

10.3 Соединения щелочных, щелочно-земельных металлов  
Бинарные  соединения.  Оксиды,  пероксиды,  супероксиды,  гидриды,    галогениды, сульфиды, нитриды и другие  соединения этих металлов и водорода с неметаллами их химические свойства. Интерметаллические соединения щелочных металлов. Гидроксиды, соли. Природные соединения щелочных и щелочно-земельных металлов. Химические свойства соединений этих металлов. Реакции гидролиза солей щелочных и щелочно-земельных металлов. Качественные реакции на катионы щелочных и щелочно-земельных металлов.                                                                                          
11 Элементы главных подгрупп III и IV групп
11.1 р - Элементы третей группы
Строение атомов. Физические свойства простых веществ. Природные соединения. Природные алюмосиликаты и цеолиты. Способы получения. Химические свойства бора, алюминия, элементов подгруппы галлия и их соединений. Неметаллические свойства бора. Оксид бора и соответствующие ему соединения: кислоты и соли. Особенности свойств алюминия и его соединений: аморфные свойства оксидов и гидрооксидов. Особенности свойств галлия.
11.2 Углерод, кремний и их соединения
Сравнительный анализ свойств элементов подгруппы углерода. Степени окисленности атомов углерода, три типа гибридизации. Аллотропия углерода, изотопы углерода, нахождение в природе. Карбиды и карбонилы в маталлургии, физические свойства. Химические свойства углерода и его соединений. Карбонаты и гидрокарбонаты. Кругооборот углерода и оксида углерода в природе. Ядовитые соединения углерода: Угарный газ, цианиды. Предельно допустимые концентрации токсичных соединений углерода в воздухе. 
Распространённость кремния в земной коре. Оксид кремния, силикаты, алюмосиликаты. Модификации кремния: алмазоподобные и графитоподобные. Получение технического кремния. Кремний и ферросилиций, применяемые в металлургии. Получение чистого и особо чистого кремния, обладающего полупроводниковыми свойствами. Химические свойства кремния и соединений кремния. Стекло, цементы, керамика. Полиморфные превращения кремнезёма. Кремневые, поликремневые кислоты, силикаты, карбиды и галиды кремния, кремнийорганические соединения.
11.3 Германий, олово, свинец
Уменьшение роли внешней з-электронной пары в образовании химической связи в ряду Gе - Sn - Рb. Устойчивые степени окисления элементов подгруппы германия. Физические свойства. Полупроводниковые свойства германия. Модификация олова - белое и серое олово. Изменение механических свойств. Природные соединения и получение простых веществ. Химические свойства простых веществ и соединений элементов подгруппы германия. Оксиды. Применение их для производства стекол с определёнными свойствами, свинцовый сурик. Коллоидные растворы кислот: а- и р- оловянные кислоты. Окислительно-восстановительные свойства соединений элементов подгруппы германия. Токсическое воздействие свинца и его соединений на человека.

12 Элементы главных подгрупп V - VIII групп
12.1 Азот, фосфор
Изменение энергии ионизации элементов главной подгруппы пятой группы. Степени окисленности азота и фосфора. Нахождение в природе азота и фосфора. Получение. Физические свойства. Основные модификации фосфора. Температура воспламенения и допустимая концентрация белого фосфора. Применение азота, фосфора и их соединений. Химические свойства азота, фосфора и их соединений. Солеобразующие оксиды азота и фосфора: фосфин, соединения фосфора (III). Фосфорные и полифосфорные кислоты и их соли.
12.2 Элементы подгруппы мышьяка
Изменение металлических свойств элементов. Нахождение в природе и получение. Физические свойства, модификации. Применение мышьяка, сурьмы и висмута для производства типографических и легкоплавких сплавов, специальных стёкол, огнеупорных красок. Ядовитые соединения мышьяка. 
12.3 Кислород, сера и элементы подгруппы селена
Изменение электроотрицательности элементов главной подгруппы VI группы. Физические свойства. Модификации кислорода, серы, селена и теллура, изотопы. Нахождение в природе, получение и применение.
Химические свойства простых веществ и соединений. Полупроводниковые свойства селена. Токсичность соединений серы.
12.4 Фтор, хлор и подгруппа брома
Изменение электроотрицательности в ряду галогенов, изотопы. Физические свойства. Нахождение в природе, получение, применение. Химические свойства простых веществ и соединений. Галогениды, кислородосодержащие кислоты, их соли, фреоны. Окислительно-восстановительные свойства этих соединений. Меры предосторожности при работе с хлором и бромом.
12.5 Инертные газы
Электронное строение р-элементов VIII группы. Завершенная конфигурация внешнего электронного уровня. Физические свойства. Применение.

13 d-Элементы. Элементы побочных подгрупп III группы
13.1 Общие закономерности химии d-элементов
Неравномерность изменения энергии ионизации в побочных подгруппах периодической системы: влияние d- и f- сжатия на радиусы атомов. Степени окисления. Окислительно-восстановительные реакции, характеризующие разнообразие степеней окисления многих d-элементов по образованию соединений резко отличающихся по своим кислотно-основным свойствам. Координационные соединения d-элементов. Описание комплексных соединений с позицией теории валентных связей, кристаллического поля и молекулярных орбиталей. Номенклатура комплексных соединений.
13.2 d-Элементы третьей группы
Электронное строение. Физико-химические константы элементов подгруппы скандия. Нахождение в природе. Электрометаллургический и металлургический методы получения скандия, иттрия и лантана. Химические свойства металлов III группы и их соединений. Высокая восстановительная способность металлов подгруппы. Реакции взаимодействия металлов подгруппы с простыми веществами, водой, разбавленными и концентрированными кислотами, солями. Анализ свойств оксидов и гидроксидов, образованных элементами подгруппы скандия.
14 d-Элементы. Элементы побочных подгрупп IV-VII групп
 14.1 d-Элементы четвертой группы
Электронные формулы элементов полгруппы титана. Физико-химические константы титана, циркония и гафния. Неравномерность изменения энергии ионизации элементов в подгруппе. Химические свойства титана, циркония и гафния. Реакции взаимодействия с металлами и неметаллами, с кислотами в присутствии комплексообразователей, щелочами в присутствии окислителей. Металлические и металлоподобные соединения элементов подгруппы: оксиды, гидриды, карбиды, нитриды. Природные соединения и гидроксиды.
14.2 d-Элементы пятой группы
Электронные формулы элементов полгруппы ванадия. Физико-химические константы ванадия, ниобия, тантала. Неравномерность изменения энергии ионизации элементов в подгруппе. Зависимость физико-химических свойств металлов подгруппы ванадия от степени чистоты. Химические свойства. 
14.3 d-Элементы шестой группы
Электронные формулы элементов полгруппы хрома. Физико-химические константы хрома, молибдена, вольфрама. Неравномерность изменения энергии ионизации элементов в подгруппе. Зависимость физико-химических свойств металлов подгруппы хрома от степени чистоты. Химические свойства. 
14.4 d-Элементы седьмой группы
Электронные
формулы элементов полгруппы марганца. Физико-химические константы элементов подгруппы. Неравномерность изменения энергии ионизации элементов в подгруппе. Зависимость физико-химических свойств металлов подгруппы марганца от степени чистоты. Химические свойства. 

15 d-Элементы. Элементы побочных подгрупп VIII группы
15.1 Подгруппа железа
Неравномерность изменения энергии ионизации в побочных подгруппах периодической системы: влияние d- и f- сжатия на радиусы атомов. Степени окисленности. Окислительно-восстановительные реакции, характеризующие разнообразие степеней окисления многих d-элементов по образованию соединений резко отличающихся по своим кислотно-основным свойствам. Координационные соединения d-элементов. Описание комплексных соединений с позиции теории валентных связей, кристаллического поля и молекулярных орбиталей. Номенклатура комплексных соединений.
15.2 Подгруппа кобальта
Анализ изменения устойчивых степеней окисления и координационных чисел при переходе от элементов IV к элементам V и VI периодов. Нахождение в природе. Получение и применение. Химические свойства металлов и их соединений.
15.3 Подгруппа никеля
Анализ изменения устойчивых степеней окисления и координационных чисел при переходе от элементов IV к элементам V и VI периодов. Нахождение в природе. Получение и применение. Химические свойства металлов и их соединений.

16 d-Элементы. Элементы побочных подгрупп I и II групп
16.1 d-Элементы первой группы
Медь, серебро, золото. Неравномерность изменения энергии ионизации в побочных подгруппах периодической системы: влияние d- и f- сжатия на радиусы атомов. Устойчивые степени окисленности элементов подгруппы. Физические и химические свойства простых веществ. Химия комплексных соединений. Методы получения.
16.2 d-Элементы второй группы
Цинк, кадмий, ртуть. Нахождение в природе. Получение и применение. Химические свойства металлов и их соединений.

17 Органические вещества. Полимеры
17.1 Классификация органических веществ. Мономеры
Алканы, алкены, алкадиены, алкины, циклопарафины, ароматические углеводы и их функциональные производные. Состав, изомерия, номенклатура. Соединения, используемые в качестве мономеров в реакциях полимеризации и сополимеризации: алкены и их. галогенпроизводные, нитрилы, сложные эфиры, стирол, алкадиены - бутадиен, изопрен; алкины, глицерин, фталевый ангидрид. Мономеры в реакциях поликонденсации: фенол, формальдегид, мочевина, эпилхлоргидрин, фенолы, спирты, амины. 
17.2 Конструкционные полимерные материалы
Методы получения полимеров: реакции полимеризации, сополимеризациии поликонденсации. Радикальный и ионный  механизмы реакции полимеризации. Природные и синтетические органические полимеры. Основные виды строения полимеров:  линейное, разветвлённое и пространственное.
Физико-химические свойства полимеров. Полимеризационные и поликонденсационные смолы. Пластические массы. Наполнители - порошкообразные, волокнистые и листовые. Пластификаторы - низкомолекулярные, высококипящие и вязкие жидкости – вещества, повышающие термопластичность пластических масс. Резиновые материалы.
Примерный перечень тем практических занятий
1.  Основные понятия и законы химии.
2.  Классы неорганических соединений. Примеры генетической взаимо​связи между различными классами соединений.
3.  Основные закономерности протекания химических реакций.
4.  Растворы неэлектролитов и электролитов.
5.  Окислительно-восстановительные реакции. Электрохимия.
6.  Периодическая система элементов. Строение атома. Общие закономерности изменения свойств элементов.
 7.  Типы химических связей в простых и сложных веществах. Общие свойства металлов. Металлическая связь. Сплавы. Диаграм​мы состояния систем.
8.   s-Элементы. Электронное строение элементов  I А  и  II А групп. Изучение свойств щелочных и щелочно-земельных металлов и их соединений.
9.   р-Элементы  III группы.  Электронная конфигурация. Физико-химические свойства простых веществ и их соединений.
10.  р-Элементы  IV группы.  Электронная конфигурация.  Физико-химические свойства простых веществ и их соединений.
11.  р-Элементы  V, VI ,VII групп. Электронная конфигурация.  Свойства простых веществ и их соединений.
12.  Общая характеристика d-элементов.

13.  Классификация и номенклатура органических соединений.
Примерная тематика лабораторных занятий
1.    Техника лабораторных работ.
2.    Классы неорганических соединений.
3.    Определение химического эквивалента металлов.
4.    Химическая кинетика.
5.    Растворы.
6.    Окислительно-восстановительные реакции. 

7.    Щелочные и  щелочно-земельные  металлы.
8.     р - Элементы: бор, алюминий, углерод, кремний, олово, свинец.
9.     р - Элементы: азот, фосфор, кислород, сера, галогены.
10.  d-элементы: медь, цинк, кадмий.
11   d-элементы: железо, кобальт, никель.
12   d-элементы: хром, молибден, вольфрам.
13.  d-элементы: марганец и его соединения.
14.    Коррозия.

15.   Органические вещества.
Список рекомендуемой литературы
Основная:
1. Глинка Н.А. Общая химия. М.: Интеграл-пресс, 2005- 727 с.
2. Коровин Н.В. Общая химия. М.: Высшая школа, 2002 -558 с.
3. Глинка Н.Л. Задачи и упражнения по общей химии. М.: Интеграл-пресс, 2004 -239 с.
Дополнительная:
4.  Коровин Н.В., Мингулина Э.И., Рыжова Н.Г. Лабораторные работы по хи​мии, М.: Высшая школа, 2001 – 256 с.
5. Фролов В.В. Химия. М.: Высшая школа, 1999 – 559 с.
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Пояснительная записка
Типовая программа по дисциплине «Математика I» рассчитана на 3 кредита составлена в соответствии с Типовым учебным планом по специальности, утвержденным приказом Министра образования и науки Республики Казахстан № 158 от 10 апреля 2012 года.

Содержание программы по курсу математики соответствует требованиям дисциплин по специальности 5B070900 - «Металлургия» и способствует формированию необходимых теоретических и практических навыков с учетом технологических особенностей производства металлов и сплавов на металлургических предприятиях.
В процессе обучения предусмотрено изучение прикладных вопросов математики закрепляющих теоретические знания на каждом этапе при различных формах обучения (лекциях, практических занятиях, СРСП, СРС и т.д.).
Курс дисциплины «Математика I» является общетехнической дисциплиной и включает в себя сведения из линейной и векторной алгебры, матричного анализа, аналитической геометрии, введения в анализ, комплексные числа, дифференциальное и интегральное исчисления функции одной переменной, дифференциальное и интегральное исчисления функции нескольких переменных, дифференциальные уравнения, числовые и функциональные ряды, элементы теории поля, элементы теории вероятностей и математической статистики и т.д.
Обучение по предлагаемой типовой программе предусматривает ориентацию обучения студентов на применение математических методов к решению прикладных задач и использование дидактических возможностей сети Интернет; выработку умения самостоятельно расширять математические знания и проводить математический анализ прикладных инженерно - экономических задач; развитие математической интуиции и формирование научного мировоззрения; повышение уровня фундаментальной подготовки студентов с усилением ее прикладной общетехнической направленности; воспитание математической культуры на основе глубокого изучения основных математических понятий высшей математики (Математика I); развитие логического, алгоритмического и креативного мышления; овладение основными методами исследования и решения математических задач; основными численными методами математики и их реализациями на ЭВМ; мониторинг индивидуально-образовательных траекторий студентов.
Изучение курса дисциплины «Математика I» способствует формированию у студентов умения моделировать производственные ситуации и строить математические модели; умения формулировать математические задачи на основе технико-экономических проблем; умения проводить эффективные новаторские математические исследования.
Содержание дисциплины
Введение
Математика - общеобразовательная дисциплина, построенная на основе принципа повышения уровня фундаментальной математической подготовки студентов, с усилением ее прикладной общетехнической направленности.
Общей задачей всего курса математики является формирование у студентов навыков новейших математических методов исследования и привития практических навыков, в соответствии с требованиями квалификационной характеристики, устанавливаемой стандартом профессионального высшего образования.
Цели и задачи дисциплины:
- повышение   уровня   фундаментальной   подготовки   студентов   с   усилением   ее   прикладной общетехнической направленности;

-  воспитание математической культуры на основе глубокого изучения основных математических понятий высшей математики (Математика 1);
-  развитие логического, алгоритмического и креативного мышления;

- овладение основными методами исследования и решения математических задач;
-  овладение основными численными методами математики и их простейшими реализациями на ПЭВМ;
- выработку    умения    самостоятельно    расширять    математические    знания    и    проводить математический анализ прикладных инженерно - экономических задач.
Изучение дисциплины «Математика I» базируется на достаточном общеобразовательном уровне подготовки выпускников средней школы (знание арифметики, алгебры и начала анализа, геометрии, развитого пространственного воображения).

Изучение курса «Математика I» способствует формированию у студентов:

- умения моделировать производственные ситуации и строить математические модели;

- умения формулировать математические задачи, на основе технико-экономических проблем;
- готовности к проведению эффективных новаторских математических исследований.
Общий курс математики является фундаментом математического образования бакалавра, имеющий важное значение для успешного изучения общетеоретических и специальных дисциплин, которые предусмотрены учебными планами различных специальностей.
«Математика I» - составная часть всех технических и прикладных дисциплин.

Математика - наука о количественных отношениях и пространственных формах действительного мира.
Академик А.Н. Колмогоров выделяет четыре периода развития математики: зарождения математики, элементарной математики, математики переменных величин, современной математики.
Понимание самостоятельного положения математики как особой науки стало возможным после накопления достаточно большого фактического материала и возникло впервые в Древней Греции в VI-V вв. до нашей эры. Это было началом периода элементарной математики.
В математике изучаются математические модели. Это могут быть как непосредственно математические модели реальных явлений, так и объекты (структуры) для изучения этих моделей. Одна и та же математическая модель может описывать свойства далеких друг от друга по своему конкретному содержанию реальных явлений. Так, одно и то же дифференциальное уравнение может описывать процессы роста населения и распада радиоактивного вещества. Для математики важна не природа рассматриваемых объектов, а существующие между ними отношения.
Математика является не только мощным средством решения прикладных задач и универсальным языком науки, но также и элементом общей культуры. Поэтому математическое образование следует рассматривать как важнейшую составляющую в системе фундаментальной подготовки современного специалиста.
Основы высшей математики были разработаны в трудах выдающихся ученых: математика и механика Древней Греции Архимеда (287-212 гг. до нашей эры); французского философа и математика Р. Декарта (1596-1650); английского физика и математика И. Ньютона (1643-1727); немецкого философа, математика и физика Г. Лейбница (1646-1716); математика, механика и физика Л. Эйлера (1707-1783); французского математика и механика Ж. Лагранжа (1736-1813); немецкого математика К. Гаусса (1777-1855); французского математика О. Коши (1789-1857) и многих других крупнейших ученых.
В процессе преподавания используются геометрические, технические и экономические смыслы математических понятий, приводятся математические формулировки законов (закона убывающей доходности, принцип убывающей предельной полезности, условие оптимальности выпуска продукции), иллюстрируются простейшие приложения математики в технике и экономике (предельный анализ, эластичность функции, производственной функции, модели инженерной динамики, балансовой модели и т.д.).

Курс математики является общетехнической дисциплиной и включает в себя сведения из линейной и векторной алгебры, матричного анализа, аналитической геометрии, введения в анализ, комплексные числа, дифференциальное и интегральное исчисления функции одной переменной.
1 Элементы линейной алгебры 
Матрицы. Основные понятия. Действия над матрицами. Определители. Основные понятия. Свойства определителей. Невырожденные матрицы. Основные понятия. Обратная матрица. Ранг матрицы. Системы линейных уравнений. Основные понятия. Решение систем линейных уравнений, Теорема Кронекера - Капелли. Решение невырожденных линейных систем, формулы Крамера. Решение систем линейных уравнений методом Гаусса. Системы линейных однородных уравнений. Матрицы в экономико-технических приложениях.
2 Элементы матричного анализа и векторной алгебры
Векторы. Основные понятия. Линейные операции над векторами. Проекция вектора на ось. Разложение вектора по ортам координатных осей. Модуль вектора. Направляющие косинусы. Действие над векторами, заданными проекциями. Скалярное произведение векторов и его свойства. Определение скалярного произведения. Свойства скалярного произведения. Выражение скалярного произведения через координаты. Некоторые приложения скалярного произведения. Векторное произведение векторов и его свойства. Определение векторного произведения. Некоторые приложения векторного произведения. Смешанное произведение векторов. Определение смешанного произведения, его геометрический смысл. Свойства смешенного произведения. Выражение смешанного произведения через координаты. Некоторые приложения смешанного произведения.
3 Аналитическая геометрия на плоскости
Система координат на плоскости. Основные понятия. Основные приложения метода координат на плоскости. Преобразование системы координат. Линии на плоскости. Основные понятия. Уравнения прямой на плоскости. Прямая линия на плоскости. Основные задачи. Линии второго порядка.
4 Аналитическая геометрия в пространстве
Уравнения поверхности и линии в пространстве.
5  Введение в анализ. Комплексные числа
Предел функции. Предел функции в точке. Односторонние пределы. Предел функции. Бесконечно большая функция. Бесконечно малые функции. Определение и основные термины. Связь между функцией, ее пределом и бесконечно малой функцией. Основные теоремы о пределах. Признаки существования пределов. Первый замечательный предел. Второй замечательный предел.
Эквивалентные бесконечно малые функции. Сравнение бесконечно малых функций. Эквивалентные бесконечно малые и основные теоремы о них. Применение эквивалентных бесконечно малых функций. Непрерывность функции в точке. Непрерывность функции в интервале и на отрезке. Точки разрыва функции и их классификация. Основные теоремы о непрерывных функциях. Непрерывность элементарных функций. Свойства функции, непрерывных на отрезке. Равновесие спроса и предложения. Национальный доход. Математика финансов. Понятие и представления комплексных чисел. Основные понятия. Геометрическое изображение комплексных чисел. Формы записи комплексных чисел. Действия над комплексными числами. Сложение комплексных чисел. Вычитание комплексных чисел. Умножение комплексных чисел. Деление комплексных чисел. Извлечение корней из комплексных чисел.
6 Дифференциальные исчисления функции одной переменной
Производная функции. Задачи, приводящие к понятию производной. Определение производной ее механический и геометрический смысл. Уравнение касательной и нормали к кривой. Связь между непрерывностью и дифференцируемостью функции. Производная суммы, разности, произведения и частного функции. Производная сложной и обратной функций. Производная основных элементарных функций. Гиперболические функции и их производные. Таблица производных.

Дифференцирование неявных и параметрически заданных функций. Неявно заданная функция. Функция, заданная параметрически. Логарифмическое дифференцирование. Производные высших порядков. Производные высших порядков явно заданной функции. Механический смысл производной второго порядка. Производные высших порядков от
функций, заданных параметрически.
Дифференциал функции. Понятие дифференциала функции. Геометрический смысл дифференциала функции. Основные теоремы о дифференциалах. Таблица дифференциалов. Применение дифференциала к приближенным вычислениям. Дифференциалы высших порядков

Исследование функций при помощи производных. Некоторые теоремы о дифференциальных функциях. Правило Лопиталя. Возрастание и убывание функции. Максимум и минимум функции -    наибольшее и наименьшее значение функции на отрезке. Выпуклость графика функции. Точки перегиба.   Асимптоты   графика   функции   и   построение   графика.   Эластичность   экономических функций. Оптимизация. Предельный анализ в экономике. 
7 Неопределенный интеграл
Неопределенный интеграл. Понятие неопределенного интеграла. Свойства неопределенного интеграла. Таблица основных неопределенных интегралов Основная таблица интегралов. Метод непосредственного интегрирования. Метод интегрирования подстановкой (заменой переменной). Метод интегрирования по частям. Интегрирование рациональных функций. Понятия о рациональных функциях. Интегрирование простейших рациональных дробей. Интегрирование рациональных дробей

Интегрирование иррациональных функций. Квадратичные иррациональности. Дробно-линейная подстановка. Тригонометрическая подстановка.
8
Определенный интеграл
Определенный интеграл как предел интегральной суммы. Геометрический и физический смысл определенного интеграла. Формула Ньютона - Лейбница. Основные свойства определенного интеграла. Вычисление определенного интеграла. Формула Ньютона - Лейбница. Интегрирование подстановкой (замена переменной). Интегрирование по частям. Интегрирование четных и нечетных функций в симметричных пределах. Несобственные интегралы. Интеграл с бесконечным промежутком интегрирования (несобственный интеграл I рода). Интеграл от разрывной функции (несобственный интеграл II рода). Геометрические и физические приложения определенного интеграла.
 Схемы применения определенного интеграла. Вычисление площадей плоских фигур. Вычисление длины дуги плоской кривой. Вычисление объема тела. Вычисление площади поверхности вращения. Механические приложения определенного интеграла. Приближенное вычисление определенного интеграла. Формула прямоугольников. Формула трапеций.
Формула парабол (Симпсона). Применение определенного интеграла в экономике.
Примерный перечень практических занятий

	1. Действия над матрицами, теорема Кронекера-Капелли.
2. Матрицы в экономико-технических приложениях.
3. Решение систем линейных уравнений.

4. Элементы векторной алгебры.

5. Скалярное, векторное, смешанное произведения векторов.

6. Аналитическая геометрия на плоскости.

7. Аналитическая геометрия в пространстве.
8. Введение в анализ. Пределы функции.

9. Комплексные числа. Действия над ними и приложение.

10. Дифференцирование функции одной переменной. Различные смыслы производной.
11. Полное исследование функции и построение графиков.

12. Приложение производных в решении инженерно-технических задач. 
на экстремум
13. Неопределенный интеграл. Основные методы интегрирования.

14. Определенный интеграл. Геометрические приложения.

15. Криволинейный интеграл, приложение.
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Пояснительная записка
Типовая программа по дисциплине «Математика II» рассчитана на 3 кредита и составлена в соответствии с Типовым учебным планом по специальности, утвержденным приказом Министра образования и науки Республики Казахстан № 158 от 10 апреля 2012 года.

Содержание программы по курсу математики соответствует требованиям дисциплин по специальности 5B070900 - «Металлургия» и способствует формированию необходимых теоретических и практических навыков с учетом технологических особенностей производства металлов и сплавов на металлургических предприятиях.

Математика - общеобразовательная дисциплина, построенная на основе принципа повышения уровня фундаментальной математической подготовки студентов, с усилением ее прикладной общетехнической направленности.

Общей задачей всего курса математики является формирование у студентов навыков новейших математических методов исследования и привития практических навыков, в соответствии с требованиями квалификационной характеристики, устанавливаемой стандартом профессионального высшего образования.

В процессе обучения предусмотрено изучение прикладных вопросов математики закрепляющих теоретические знания на каждом этапе при различных формах обучения (лекциях, практических занятиях, СРСП, СРС и т.д.).

Курс дисциплины «Математика II» является общетехнической дисциплиной и включает в себя сведения из линейной и векторной алгебры, матричного анализа, аналитической геометрии, введения в анализ, комплексные числа, дифференциальное и интегральное исчисления функции одной переменной, дифференциальное и интегральное исчисления функции
нескольких переменных, дифференциальные уравнения, числовые и функциональные ряды, элементы теории поля, элементы теории вероятностей и математической статистики и т.д.
Обучение по предлагаемой типовой программе предусматривает ориентацию обучения студентов на применение математических методов к решению прикладных задач и использование дидактических возможностей сети Интернет; выработку умения самостоятельно расширять математические знания и проводить математический анализ прикладных инженерно - экономических задач; развитие математической интуиции и формирование научного мировоззрения; повышение уровня фундаментальной подготовки студентов с усилением ее прикладной общетехнической направленности; воспитание математической культуры на основе глубокого изучения основных математических понятий высшей математики (Математика II); развитие логического, алгоритмического и креативного мышления; овладение основными методами исследования и решения математических задач; основными численными методами математики и их реализациями на ЭВМ; мониторинг индивидуально-образовательных траекторий студентов.

Изучение курса дисциплины «Математика II» способствует формированию у студентов умения моделировать производственные ситуации и строить математические модели; умения формулировать математические задачи на основе технико-экономических проблем; умения проводить эффективные новаторские математические исследования.

Содержание дисциплины
Введение

Математика формирует «методологическую вертикаль» образовательного процесса специальностей технического профиля.

Владение   эффективными   математическими   методами   исследования   повышает   «инновационный потенциал» бакалавра, делает его конкурентно способным на рынке труда.
Цели и задачи дисциплины:

· ориентация обучения студентов на применение математических методов к решению прикладных задач и использование дидактических возможностей сети Интернет;

· информационное обеспечение образовательной, научной и инновационной деятельности;

· динамика интерактивного взаимодействия в учебном процессе;

· активизация индивидуальных образовательных траекторий с реализацией различных форм СРС; предоставление   студентам   инструмента   исследования   формализации   знаний,   инструментов измерения, отображения воздействия на предмет изучения;

· расширение научного кругозора моделированием, организацией экспериментально исследовательской деятельности;

· расширение содержания СРС за счет различных видов учебной деятельности (экспериментально исследовательской, учебно-игровой, информационно-учебной, групповой, коллективной, индивидуальной);

- поддержка    новых    междисциплинарных    взаимодействий    комплексным    учебно-методическим обеспечением;

-
мониторинг индивидуально-образовательных траекторий студентов.

Бакалавры технических специальностей должны:

· трансформировать математические знания для решения инженерно-технических задач;

· органично сочетать умение моделировать практические ситуации с построением математических моделей объектов и процессов, выбора метода исследования и разработкой алгоритма их реализации; интегрировать математические знания с естественными, гуманитарными и техническими;

· реализовывать интегративную стратегию обучения, со знанием качественных численных методов математических исследований;

· уметь проектировать и конструировать траекторию научного поиска с учетом результатов математического анализа, нахождения оптимальных решений.

Математическая подготовка является базовой для развития новых перспективных технических идей, закладывает фундамент математического образования.

Математика играет важную роль в естественно научных, инженерно-технических и гуманитарных исследованиях. Она стала для многих отраслей знаний не только орудием количественного расчета, но также методом точного исследования и средством предельно четкой формулировки понятий и проблем. Без современной математики с ее развитым логическим и вычислительным аппаратом был бы невозможным прогресс в различных областях человеческой деятельности.

Будущие бакалавры должны изучить геометрические, технические и экономические смыслы математических понятий, уметь интерпретировать математические формулировки законов (закона убывающей доходности, принцип убывающей предельной полезности, условие оптимальности выпуска продукции), иллюстрировать простейшие приложения математики в технике и экономике (предельный анализ, модели инженерной динамики, балансовые модели, эластичность функции и т.д.).

1 Функции нескольких переменных
Функции двух переменных. Основные понятия. Предел функции. Непрерывность функции двух переменных. Свойства функции, непрерывных в ограниченной замкнутой области.

Производные и дифференциалы функции нескольких переменных. Частные производные первого порядка и их геометрическое истолкование. Частные производные высших порядков. Дифференцируемость и полный дифференциал функции. Применение полного дифференциала к приближенным вычислениям. Дифференциалы высших порядков. Производная сложной функции. Полная производная. Инвариантность формы полного дифференциала. Дифференцирование неявной функции.

Касательная плоскость и нормаль к поверхности.
Экстремум функции двух переменных. Основные понятия. Необходимые и достаточные условия экстремума. Наибольшее и наименьшее значение функции в замкнутой области. Безусловная оптимизация. Применение частных производных. Условная оптимизация.

2 Дифференциальные уравнения

Общие сведения о дифференциальных уравнениях. Основные понятия. Задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям.

 Дифференциальные уравнения первого порядка. Основные понятия. Уравнения с разделяющимися переменными. Однородные дифференциальные уравнения. Линейные уравнения. Уравнения Я. Бернулли. Уравнения в полных дифференциалах. Интегрирующий множитель. Уравнения Лагранжа и Клеро.

Дифференциальные уравнения высших порядков. Основные понятия. Уравнения, допускающие понижение порядка. Линейные дифференциальные уравнения высших порядков. Линейные однородные ДУ второго порядка. Линейные однородные ДУ п -го порядка.

Интегрирование ДУ второго порядка с постоянными коэффициентами. Интегрирование линейных однородных дифференциальных уравнений второго порядка с постоянными коэффициентами. Интегрирование линейных однородных дифференциальных уравнений n-го порядка с постоянными коэффициентами.
Линейные неоднородные ДУ (ЛНДУ). Структура общего решения ЛНДУ второго порядка. Метод вариации произвольных постоянных. Интегрирование ЛНДУ второго порядка с постоянными коэффициентами и правой частью специального вида. Интегрирование ЛНДУ п -го порядка с постоянными коэффициентами и правой частью специального вида.

Системы дифференциальных уравнений. Основные понятия. Интегрирование нормальных систем. Системы линейных ДУ с постоянными коэффициентами.
3 Двойные и тройные интегралы

Двойной интеграл. Основные понятия и определения. Геометрический и физический смыслы двойного интеграла. Основные свойства двойного интеграла. Вычисление двойного интеграла в декартовых координатах. Вычисление двойного интеграла в полярных координатах. Приложения двойного интеграла.

Тройной интеграл. Основные понятия и определения. Вычисление тройного интеграла в декартовых координатах. Замена переменных в тройном интеграле. Вычисление тройного интеграла в цилиндрических и сферических координатах. Некоторые приложения тройного интеграла;
4 Числовые и функциональные ряды

Гармонический ряд. Достаточные признаки сходимости знакопостоянных рядов. Признак сравнения ряда. Признак Даламбера. Радикальный признак Коши. Интегральный признак Коши. Обобщенный гармонический ряд. Знакочередующиеся и знакопеременные ряды. Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница. Общий достаточный признак сходимости знакопеременных рядов. Абсолютная и условная сходимость числовых рядов. Свойства абсолютно сходящихся рядов.

Степенные и функциональные ряды. Основные понятия. Сходимость степенных рядов. Теорема Н. Абеля. Интервал и радиус сходимости степенного ряда. Свойства степенных рядов. Разложение функций в степенные ряды. Ряды Тейлора и Маклорена. Разложение некоторых элементарных функций в ряд Тейлора (Маклорена).

Некоторые приложения степенных рядов. Приближенное вычисление значений функции. Приближенное вычисление определенных интегралов. Приближенное решение дифференциальных уравнений.
5 Элементы теории поля

Основные понятия теории поля. Скалярное поле.
Оператор Гамильтона. Векторные дифференциальные операции первого порядка. Векторные дифференциальные операции второго порядка.

Некоторые свойства основных классов векторных полей. Соленоидальное поле. Потенциальное поле. Гармоническое поле.
6 Элементы теории вероятностей

Случайные события. Определение вероятности. Основные теоремы. Повторение испытаний. Формула Бернулли. Локальная и интегральная теорема Лапласа.

Случайные величины. Дискретные случайные величины. Закон больших чисел. Функции и плоскости распределения вероятностей случайных величин. Распределение функции одного и двух случайных аргументов. Системы двух случайных величин. Законы распределения случайных величин и их применение при решении технических задач.
7 Элементы математической статистики

Генеральная совокупность. Статистическая оценка неизвестной функции распределения. Аппроксимация выборочного распределения. Оценивание параметров распределения. Элементы теории корреляции. Линейная корреляция. Криволинейная корреляции. Ранговая  корреляция. Уравнение линии регрессии. Статистическая проверка гипотез.
Критерий согласия. Ошибки первого и второго рода. Параметрическая проверка статистических гипотез.

Примерный перечень практических занятий
1. Функции нескольких переменных. Дифференцирование. Производные высших порядков.

2. Экстремум функции нескольких переменных.

3. Дифференциальные уравнения первого порядка.
4. Дифференциальные уравнения высших порядков.
5. Системы дифференциальных уравнений. Приложение в решении технических задач.
6. Двойные и тройные интегралы. И их применение в геометрии и механике.
7. Тройные интегралы. И их применение в геометрии и механике.
8. Элементы теории поля. Дифференциальные операторы.
9. Числовые ряды и исследование их на сходимость.

10. Функциональные ряды. Определение интервала сходимости. Разложение функции в ряды.

11. Ряды Фурье и их применение при решении инженерных задач.

12. Решение элементарных задач по теории вероятностей.

13. Законы распределения дискретных и непрерывных случайных величин.
14. Элементы математической статистики. Основные понятия. Уравнение линии регрессии.

15. Проверка статистических гипотез. Ошибки первого и второго рода.
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Дополнительная:
8. Баврин И.И., Матросов В.А. Высшая математика. М.: «ВЛАДОС», 2002.
9. Лунгу К.Н., Норин В.П., Письменный Д.Т., Шевченко Ю.А. Сборник задач по высшей математике. 2 курс / под ред. Федина С.Н.. - М.:Айрис-пресс, 2004. – 592 с.
10. Мироненко Е.С. Высшая математика. М.: Высшая школа, 2000 г.
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12. Письменный Д. Конспект лекций по высшей математике: Полный курс. - 3-е изд. - М.: Айрис -пресс, 2005. – 608 с.
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Пояснительная записка
Типовая программа по дисциплине «Физика I» рассчитана на 2 кредита и составлена в соответствии с Типовым учебным планом по специальности, утвержденным приказом Министра образования и науки Республики Казахстан № 158 от 10 апреля 2012 года.

Содержание программы по курсу физики соответствует требованиям дисциплин по специальности 5B070900 - «Металлургия» и способствует формированию необходимых теоретических и практических навыков с учетом технологических особенностей производства металлов и сплавов на металлургических предприятиях.
В процессе обучения предусмотрено изучение прикладных вопросов физики закрепляющих теоретические знания на каждом этапе при различных формах обучения (лекциях, практических занятиях, СРСП, СРС и т.д.).

Курс дисциплины «Физика I» является базовой дисциплиной и включает в себя сведения из механики, молекулярно-кинетической теории жидкостей и газов, термодинамики, электростатики, электричества, электромагнетизма, колебаний и волн, геометрической и волновой оптики, квантовой физики, строения вещества и элементов атомной и ядерной физики.

Обучение по предлагаемой типовой программе предусматривает ориентацию обучения студентов на применение физических методов к решению прикладных задач и использование дидактических возможностей сети Интернет; выработку умения самостоятельно расширять физические знания и проводить физико-математический анализ прикладных инженерно - экономических задач; развитие физико-математической интуиции и формирование научного мировоззрения; повышение уровня фундаментальной подготовки студентов с усилением ее прикладной общетехнической направленности; воспитание физической культуры на основе глубокого изучения основных физических понятий (Физика I); развитие логического, алгоритмического и креативного мышления; овладение основными методами исследования и решения физических задач и их реализациями на ЭВМ; мониторинг индивидуально-образовательных траекторий студентов.

Изучение курса дисциплины «Физика I» способствует формированию у студентов умения моделировать производственные ситуации и строить физико-математические модели; умения формулировать физические задачи на основе технико-экономических проблем; умения проводить эффективные новаторские физические исследования.
Содержание дисциплины
Введение
Изучение целостного курса физики наряду с другими естественными науками составляет основу фундаментальной подготовки специалистов любого технического профиля. Обучение студентов основам современной физики, необходимо как для полноценного изучения других учебных дисциплин, так и для формирования научного мировоззрения бакалавров технического профиля. 
Целью и задачами курса физики являются:
- изучение основных физических  явлений;


- овладение фундаментальными понятиями, законами и теориями классической и современной физики, а также методами физического исследования;
- формирование научного мировоззрения и современного физического мышления;

- овладение приемами и методами решения конкретных задач из различных областей физики;

- формирование умений самостоятельно приобретать знания, используя учебники, справочники и научно-техническую литературу;
- ознакомление с современной научной аппаратурой, формирование навыков проведения физического эксперимента, умения выделить конкретное физическое содержание в прикладных задачах будущей специальности.

Знания и умения студента. На основе полученной фундаментальной базы студент в процессе дальнейшей учебы и производственной деятельности должен:

- знать и уметь применять основные понятия, законы и теории классической и современной физики, обратив особое внимание на те, из них, которые лежат в основе технологий соответствующих производств;
- уметь выделить и описать основные физические явления и процессы, происходящие в технологических устройствах и аппаратах;
- приобрести навыки работы с основными измерительными приборами, а     также     уметь оценивать     основные     погрешности     полученных экспериментальных данных.

В качестве форм обучения настоящей программой предусматриваются лекции, лабораторные  и практические   занятия,   самостоятельная   работа   студентов, выполнение студентами индивидуальных семестровых заданий.
1. Классическая механика
1.1
Кинематика материальной точки

 Механическое движение. Системы отсчета. Материальная точка. Траектория. Перемещение и путь. Скорость и ускорение. Тангенциальное и нормальное ускорения. Движение материальной точки по окружности. Связь между линейными и угловыми характеристиками движения.
1.2
Динамика материальной точки
 Первый закон Ньютона. Инерциальные системы отсчета. Взаимодействие тел. Сила, масса. Второй закон Ньютона. Импульс (количество движения). Третий закон Ньютона. Изолированная система материальных тел. Закон сохранения импульса. Виды сил в механике. Понятие о поле сил. Гравитационное поле. Понятие об неинерциальных системах отсчета. Работа. Мощность. Консервативные и неконсервативные силы. Потенциальная энергия. Связь между силой и потенциальной энергией. Энергия упруго деформированного тела. Потенциал гравитационного поля и его градиент. Кинетическая энергия. Полная механическая энергия системы тел. Закон сохранения энергии в механике. Условия равновесия системы.
1.3 Динамика твердого тела
 Понятие абсолютно твердого тела. Поступательное и вращательное движения тела. Число степеней свободы. Центр инерции (масс) твердого тела. Момент силы. Момент инерции. Теорема Штейнера. Основной закон динамики вращательного движения. Момент импульса. Закон сохранения момента импульса. Кинетическая энергия тела, вращающегося вокруг неподвижной оси.
1.4 Принцип относительности в механике
 Механический принцип относительности.  Преобразования Галилея. Постулаты Эйнштейна. Преобразования Лоренца. Элементы релятивисткой механики. Границы применимости классической механики.
1.5
Механические колебания и волны
 Периодические движения. Колебательные процессы. Гармонические колебания и их характеристики. Сложение гармонических колебаний. Затухающие колебания. Вынужденные колебания. Резонанс. Волновое движение и его основные характеристики. Принцип Гюйгенса. Уравнение плоской волны. Принцип суперпозиции. Когерентные источники волн. Интерференция волн. Стоячие волны. Понятие о дифракции волн. Энергия волны. Вектор Умова.

2 Молекулярная физика и термодинамика
2.1
Термодинамические системы
 Молекулярно-кинетический и термодинамический методы изучения макроскопических явлений. Термодинамические параметры. Равновесное и неравновесное состояния. Основы молекулярно-кинетической теории. Уравнение состояния идеального газа. Средняя кинетическая энергия поступательного движения одноатомной молекулы и ее связь с температурой. Число степеней свободы и средняя энергия многоатомного газа.
2.2
Статистические распределения
Вероятность и флуктуации. Распределение Максвелла. Распределение Больцмана для частиц во внешнем потенциальном поле. Распределение Максвелла-Больцмана. Распределение энергии по степеням свободы.
2.3 Основы термодинамики
Внутренняя энергия системы как функция состояния. Первое начало термодинамики и его применение к различным изопроцессам. Круговые, обратимые и необратимые тепловые процессы. Энтропия. Второе начало термодинамики и его статистический смысл. Теорема Клаузиуса. Вычисление изменения энтропии при изопроцессах.
2.4. Явления переноса
 Общая характеристика явлений переноса. Среднее число столкновений и средняя длина свободного пробега. Время релаксации. Явления переноса в неравновесных термодинамических системах. Молекулярно-кинетическая теория явлений переноса: теплопроводность, вязкое трение, диффузия. Коэффициенты переноса.
2.5 Реальные газы
 Отступление от законов идеальных газов. Размеры молекул. Взаимодействие молекул. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Изотермы Ван-дер-Ваальса.
Фазовые переходы первого и второго рода. Фазовые равновесия и фазовые превращения. Критическая точка. Метастабильные состояния. Тройная точка.
3.  Электростатика и постоянный ток
3.1 Электростатика
Элементарный заряд. Закон сохранения электрического заряда. Закон Кулона. Электрическое поле. Напряженность поля. Принцип суперпозиции полей. Поток вектора. Теорема Гаусса и её применение к расчёту поля. Работа сил электрического поля при перемещении зарядов. Циркуляция вектора напряженности. Потенциал. Связь между напряженностью электрического поля и потенциалом. Электрическое поле в веществе. Типы диэлектриков. Электрическое смещение.
3.2 Проводники в электростатическом поле
Поле внутри проводника и у его поверхности. Электроемкость проводников. Конденсаторы. Соединение конденсаторов. Энергия системы зарядов. Энергия заряженного проводника. Энергия электростатического поля. Объемная плотность энергии.
3.3. Постоянный электрический ток
Электрический ток. Сила тока. Плотность тока. Закон Ома для участка цепи. Сопротивление проводников. Источники тока. Электродвижущая сила (ЭДС). Закон Ома для полной цепи. Закон Ома для участка цепи, содержащего ЭДС. Разветвленные цепи. Законы Кирхгофа. Работа и мощность тока. Закон Джоуля-Ленца. Механизмы электропроводности. Классическая теория электропроводности металлов. Контактные явления. Термоэлектронная эмиссия. Электрический ток в газах.
4. Электромагнетизм
4.1 Магнитное поле
 Вектор магнитной индукции. Закон Ампера. Закон Био-Савара-Лапласа и его применение к расчету магнитного поля. Циркуляция вектора магнитной индукции. Закон полного тока. Магнитное поле соленоида. Виток с током в магнитном поле. Магнитный поток. Работа перемещения проводника и контура с токами в магнитном поле. Сила Лоренца. Движение заряженных частиц в электрическом и магнитном полях.
4.2 Магнитное поле в веществе
Магнитные моменты атомов. Намагничивание вещества. Намагниченность (вектор намагничивания). Магнитная восприимчивость. Магнитная проницаемость. Деление вещества на диамагнетики, парамагнетики и ферромагнетики. Диамагнетизм. Парамагнетизм. Ферромагнетизм. Домены. Гистерезис. Точка Кюри.
4.3 Электромагнитная индукция
Закон электромагнитной индукции Фарадея. Явление самоиндукции. Индуктивность. Токи при замыкании и размыкании цепи. Энергия магнитного поля соленоида. Плотность энергии магнитного поля. Взаимная индукция.
4.4
Уравнения Максвелла
 Основные экспериментальные соотношения, используемые при написании уравнения Максвелла. Уравнения Максвелла для стационарных полей. Обобщение закона электромагнитной индукции Фарадея. Ток смещения. Система уравнений Максвелла в интегральной форме для произвольных полей.
4.5
Электромагнитные колебания и волны
Колебательный контур. Основное уравнение колебательного контура. Собственные колебания контура. Формула Томсона. Активное сопротивление в цепи переменного тока. Затухающие колебания. Уравнение для затухающих колебаний. Волновое уравнение. Плоская электромагнитная волна. Скорость распределения электромагнитных волн. Энергия и импульс электромагнитного поля. Вектор Умова-Пойнтинга. Экспериментальное исследование электромагнитных волн. Шкала электромагнитных волн.

Примерный перечень тем лабораторных работ

1. Введение в лабораторный практикум. Обработка результатов измерений.    

2.   Проверка закона Гука, определение модуля Юнга.


3. Скатывание тел вращения с наклонной плоскости.

4. Изучение колебаний физического маятника.
5. Определение модуля сдвига при помощи крутильных колебаний.
6. Изучение вращательного движения на крестообразном маятнике  Обербека. 

7. Определение удельной теплоемкости металлов методом охлаждения.
8. Определение коэффициента теплового расширения металлов.
9.
Определение отношения 
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 для воздуха методом Клемана и Дезорма.
10. Изучение явления внутреннего трения и определение динамической вязкости воздуха.
11. Определение коэффициента теплопроводности воздуха.
12. Определение коэффициента вязкости воздуха.
13. Изучение явления внутреннего трения и определение динамической вязкости воздуха.
14. Определение коэффициента теплового расширения металлов.
15. Измерение сопротивлений при помощи моста Уитстона.
16. Определение емкости конденсатора с помощью моста Сотти.
17. Изучение зависимости сопротивления металлов от температуры.
18. Определение горизонтальной составляющей магнитного поля Земли.
19. Исследование магнитного поля соленоида на переменном токе.
20. Изучение вынужденных колебаний и явления резонанса в    колебательном контуре.
21. Изучение сложения колебаний с помощью осциллографа.
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Пояснительная записка

Типовая программа по дисциплине «Физика II» рассчитана на 2 кредита и составлена в соответствии с Типовым учебным планом по специальности, утвержденным приказом Министра образования и науки Республики Казахстан № 158 от 10 апреля 2012 года.

Содержание программы по курсу физики соответствует требованиям дисциплин по специальности 5B070900 - «Металлургия» и способствует формированию необходимых теоретических и практических навыков с учетом технологических особенностей производства металлов и сплавов на металлургических предприятиях.
В процессе обучения предусмотрено изучение прикладных вопросов физики закрепляющих теоретические знания на каждом этапе при различных формах обучения (лекциях, практических занятиях, СРСП, СРС и т.д.).

Курс дисциплины «Физика II» является общетехнической дисциплиной и включает в себя сведения из механики, молекулярно-кинетической теории жидкостей и газов, термодинамики, электростатики, электричества, электромагнетизма, колебаний и волн, геометрической и волновой оптики, квантовой физики, строения вещества и элементов атомной и ядерной физики.

Обучение по предлагаемой типовой программе предусматривает ориентацию обучения студентов на применение физических методов к решению прикладных задач и использование дидактических возможностей сети Интернет; выработку умения самостоятельно расширять физические знания и проводить физико-математический анализ прикладных инженерно - экономических задач; развитие физико-математической интуиции и формирование научного мировоззрения; повышение уровня фундаментальной подготовки студентов с усилением ее прикладной общетехнической направленности; воспитание физической культуры на основе глубокого изучения основных физических понятий курса «Физика II»; развитие логического, алгоритмического и креативного мышления; овладение основными методами исследования и решения физических задач и их реализациями на ЭВМ; мониторинг индивидуально-образовательных траекторий студентов.

Изучение курса дисциплины «Физика II» способствует формированию у студентов умения моделировать производственные ситуации и строить физико-математические модели; умения формулировать физические задачи на основе технико-экономических проблем; умения проводить эффективные новаторские физические исследования.
Содержание дисциплины

Введение
Изучение целостного курса физики наряду с другими естественными науками составляет основу фундаментальной подготовки специалистов любого технического профиля. Обучение студентов основам современной физики, необходимо как для полноценного изучения других учебных дисциплин, так и для формирования научного мировоззрения бакалавров технического профиля. 
Целью и задачами курса физики являются:
- изучение основных  физических явлений;


- овладение фундаментальными понятиями, законами и теориями классической и современной физики, а также методами физического исследования;
- формирование научного мировоззрения и современного физического мышления;

-овладение приемами и методами решения конкретных задач из различных областей физики;

- формирование умений самостоятельно приобретать знания, используя учебники, справочники и научно-техническую литературу;
- ознакомление с современной научной аппаратурой, формирование навыков проведения физического эксперимента, умения выделить конкретное физическое содержание в прикладных задачах будущей специальности.

Знания и умения студента. На основе полученной фундаментальной базы студент в процессе дальнейшей учебы и производственной деятельности должен:

-знать и уметь применять основные понятия, законы и теории классической и современной физики, обратив особое внимание на те из них, которые лежат в основе технологий соответствующих производств;
-уметь выделить и описать основные физические явления и процессы, происходящие в технологических устройствах и аппаратах;

-приобрести навыки работы с основными измерительными приборами, а     также     уметь     оценивать     основные     погрешности     полученных экспериментальных данных.

В качестве форм обучения настоящей программой предусматриваются лекции, лабораторные   и   практические   занятия,   самостоятельная   работа   студентов, выполнение студентами индивидуальных семестровых заданий.
Настоящая программа содержит примерный перечень рекомендуемых лабораторных работ, темы практических занятий и темы семестровых заданий, список основной и дополнительной литературы.

1 Оптика
1.1
Геометрическая оптика

Основные законы геометрической оптики. Явление полного отражения. Тонкие линзы. Фотометрия. Элементы электронной оптики.
1.2
 Волновая оптика

Электромагнитная природа света. Когерентность и монохроматичность световых волн. Способы получения когерентных источников. Интерференция световых волн. Дифракция световых волн. Принцип Гюйгенса-Френеля. Метод зон Френеля. Дифракция Френеля и дифракция Фраунгофера. Дифракция от щели. Дифракционная решетка. Дифракция рентгеновских лучей на кристаллах. Поляризация света. Естественный и поляризованный свет. Закон Малюса. Методы получения линейно-поляризованного света.
1.3 Взаимодействие света с веществом
 Нормальная и аномальная дисперсии. Электронная теория дисперсии света. Рассеяние света. Поглощение света. Связь дисперсии с поглощением.
1.4 Тепловое излучение
 Тепловое равновесное излучение. Абсолютно черное тело. Закон Кирхгофа. Закон Стефана-Больцмана. Закон смещения Вина. Распределение энергии в спектре излучения абсолютно черного тела. Гипотеза Планка о квантовом характере излучения. Формула Планка.
1.5 Квантовая природа света

 Фотоэлектрический эффект. Основные законы фотоэффекта. Корпускулярные свойства излучения. Фотоны. Энергия, импульс масса фотона. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. Опыты Лебедева. Давление света. Эксперименты по рассеянию рентгеновских лучей веществом. Эффект Комптона.
2 Квантовая физика
2.1 Строение атома
 Опыты Резерфорда по рассеянию а - частиц. Модель атома по Резерфорду. Следствия из модели Резерфорда. Спектры излучения атомов и их количественное описание. Модель атома Бора. Постулаты Бора. Теория водородоподобного атома Бора. Опыт Франка и Герца.
2.2 Элементы квантовой механики
 Гипотеза де Бройля. Формула де Бройля для свободной частицы. Границы применимости классической механики. Соотношение неопределенностей. Применение соотношения неопределенностей к решению квантово-механических задач. Уравнение Шредингера для стационарных состояний. Решение уравнения Шредингера для случая частицы в бесконечно глубокой "потенциальной яме". Энергетический спектр частицы в потенциальной яме.
2.3 Элементы современной теории атомов

 Атом водорода в квантовой теории. Уравнение Шредингера для атома водорода. Энергетические уровни. Квантовые числа. Принцип Паули. Распределение электронов в атоме и периодический закон. Спонтанное и вынужденное излучения. Лазеры.
2.4 Элементы квантовой статистики

 Фазовое пространство. Элементарная ячейка. Плотность состояний. Понятие о квантовой статистике Бозе- Эйнштейна и Ферми-Дирака. Квазичастицы.
2.5 Конденсированное состояние

 Электроны и фононы в твердых телах. Фононы и тепловые свойства кристаллической решетки. Стационарные состояния электронов в кристаллах. Зонная структура энергетического спектра электронов в кристаллах. Уровень Ферми. Металлы. Электропроводность металлов (квантовая модель свободных электронов). Явление сверхпроводимости. Носители тока в полупроводниках. Собственная и примесная проводимость полупроводников. Контактные явления в металлах и полупроводниках.
3 Атомное ядро и элементарные частицы
3.1
Строение и свойства атомных ядер
 Состав ядра: протоны и нейтроны. Основные характеристики нуклонов и ядер. Изотопы. Понятие о ядерных силах. Масса и энергия связи в ядре. Средняя энергия нуклонов и ее зависимость от массового числа. Неустойчивость тяжелых ядер по отношению к некоторым типам распада.

3.2 Радиоактивность

 Закон радиоактивного распада. Сущность явления
радиоактивности. Типы радиоактивного распада. Основные характеристики
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-излучения радиоактивных ядер.
3.3 Понятие о ядерных реакциях
 Законы сохранения в ядерных реакциях. Деление тяжелых ядер. Реакция синтеза атомных ядер.   Ядерная энергетика.

3.4. Элементарные частицы

 Лептоны, адроны. Кварки. Типы взаимодействий элементарных частиц. Классификация и взаимная превращаемость элементарных частиц. Понятие об основных проблемах современной физики.
Примерный перечень тем практических занятий
1. Геометрическая оптика и фотометрия.
2. Интерференция и дифракция света.
3. Поляризация и дисперсия света.
4. Законы теплового излучения.
5. Энергия и импульс фотонов. Фотоэффект и эффект Комптона.
6. Волновые свойства микрочастиц. Гипотеза и формула де Бройля.
7. Соотношение неопределенностей Гейзенберга.

8. Волновая функция. Атом водорода и водородоподобные ионы.
9. Квантовая статистика.
10. Дефект массы и энергия связи атомных ядер. 

11. Ядерные реакции.

Список рекомендуемой литературы

Основная:
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8. Иродов И. Е. Задачи по общей физике. - М.: Физматлит., 2001.
Дополнительная:
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Пояснительная записка
Типовая учебная программа по дисциплине «Профессиональный казахский (русский) язык» рассчитана на 2 кредита и составлена в соответствии с Типовым учебным планом по специальности, утвержденным приказом Министра образования и науки Республики Казахстан № 158 от 10 апреля 2012 года.

Содержание программы по русскому языку соответствует требованиям дисциплины по специальности 5В070900 – «Металлургия» и способствует формированию теоретических и практических навыков, необходимых для усвоения материалов научной и учебной литературы на русском языке по специальности, а также развитию специализированных умений и навыков диалогической и монологической речи, т.е. курс направлен на вооружение студентов языковой и коммуникативной компетенциями в области научного общения. Цель курса – развитие у студентов казахских отделений вузов языковой и коммуникативной компетенций на основе языка металлургической специальности, в том числе специальности «Металлургия», что обеспечит успешную профессиональную подготовку бакалавров. 

Содержание дисциплины 

Введение

Минимум языковой компетенции включает следующие знания о языке:

· знания о русском языке, в которой отражается как общечеловеческая культура, так и культура в которой отражается история русского народа;

· знания о разноуровневых средствах для выражения понятийных категорий синтаксических, морфологических, словообразовательных и лексических категорий;

· знания о нормах моделей порождения речи в виде словосочетаний, предложений, текстов;

· знания о функционально-стилистическом расслоении языка; 

· знания о научном стиле речи, его основных признаках;

· знания о тексте и его структуре; 

· знания о жанрах научной речи;

· знания об орфографическом и пунктуационном оформлении научной речи в письменном варианте речи;

Минимум коммуникативной компетенции включает следующие умения и навыки:

· навыки порождать и понимать различные типы простых и сложных предложений, включая в них или выделяя в них соответствующие замыслу говорящего лексические, грамматические средства, свойственные научному стилю;

· навыки понимать и строить тексты научного стиля путем вычленения или конструирования в них различных композиционных частей и путем выделения или использования в них различных средств связи для установления логики изложения, единства и целостности информации; 

· навыки анализа текста по специальности; 

· навыки конструировать и понимать научные тексты с учетом лексических, словообразовательных, морфологических и синтаксических особенностей научного стиля, с учетом структурно-семантической специфики различных жанров научного текста; 

· универсальные умения и навыки устной и письменной диалогической и монологической речи в научной сфере общения; 

· специализированные навыки диалогической и монологической, научной и профессиональной речи. 

1 Стили речи: понятие, функции, сфера употребления 
1. Функциональные стили современного русского языка: научный, публицистический, официально-деловой и т.д. Лексика и грамматика, характерная для каждого стиля. Характерные признаки каждого стиля речи. 

2. Особенности научного стиля речи. Отличительные свойства научного стиля речи: точность, логичность, обобщенность и отвлеченность, наличие в ней большого количества терминов. Лексические, словообразовательные, морфологические и синтаксические особенности научных текстов. 

3. Лексика научного стиля речи, характерная для металлургических отраслей. Основные лексические единицы: общеупотребительные слова, общенаучная лексика и термины металлургии, иноязычная лексика. 

4. Терминологическая лексика, характерная для металлургических специальностей. Особенности научной металлургической терминологии. Однозначность терминов. Интернационализмы в терминологии. Двуязычные терминологические словари и словари иностранных слов. 

5. Морфология научного стиля речи. Особенности морфологии научного стиля: отвлеченность существительных, наличие в текстах большого количества существительных, образованных от глаголов и прилагательных, глаголов со значением постоянного действия, кратких прилагательных и причастий. 

6. Синтаксис научного стиля. Употребление сложных предложений в текстах научного стиля. Распространенность предложений с причастными и деепричастными оборотами, с однородными членами предложения. Синонимия синтаксических конструкций. 

7. Текст – единица обучения связной речи. Тема, связность, целостность, законченность текста, информативность. План текста: простой и сложный; вопросительный, повествовательный и цитатный. Тезисы: обобщение и упрощение текста по специальности «Металлургия». 

8. Конспект и его особенности. Цитирование.

9. Аннотация. Требования к составлению аннотаций статей по металлургии. 

10. Рецензия. Структура и содержание рецензий на статьи по проблемам металлургической науки. 

11. Реферат. Виды рефератов. Языковые и грамматические особенности рефератов. 

2 Языковая компетенция

1. Совершенствование навыков употребления языковых конструкций выражающих субъектно-предикативные, объектные, обстоятельственные и определительные отношения, актуальные в научном стиле речи. Дальнейшее развитие активного словарного запаса студентов. 

2. Формирование потенциального словарного запаса студентов терминами металлургии. Изучение международных терминов. 

3. Повторение правил правописания слов, наиболее употребительных в научном стиле речи, например, сложных слов, особенно сложных прилагательных, сложносокращенных слов; правописание «ь» и отрицательных частиц «не» и «ни» с различными частями речи, правописание производных предлогов, наречий, прописной буквы, употребление цитат. 

4. Предупреждение орфоэпических ошибок, возникающих как следствие межъязыковой интерференции. 

5. Закрепление правил пунктуации в простых и сложных предложениях, правил оформления цитат. 
3 Коммуникативная компетенция

1. «Круглый стол» на тему «Каким должен быть металлург?».

2. Монолог на тему «Металлургический завод с полным производственным циклом».

3. Конспект глав учебников «Общая металлургия» и «Теория металлургических процессов».

4. Составление аннотации и рецензии предложенной научной статьи.

5. Подготовка презентации на темы «Современный завод черной металлургии», «Химико-металлургический научно-исследовательский институт РК».

6. Дискуссия на тему «Экологические проблемы металлургии и пути их решения».

7. Рефераты на темы «Из истории металлургии», «Ученые-металлурги России», «Е.А.Букетов и его вклад в металлургию», «Научная деятельность профессора Абишева Ж.Н.», «Непрерывная разливка стали», «Способы внедоменного получения железа».

8. Интервью с ученым-металлургом о перспективах металлургической промышленности РК, о современных технологиях получения стали высокого качества, о внепечной обработке стали.

4 Лексические темы

1. История развития металлургии.

2. Известные ученые-металлурги России и Казахстана.

3. Каким должен быть металлург?

4. Современный завод черной металлургии с полным циклом производства. АО «АрселорМиттал Темиртау».

5. Производство чугуна и железа: доменный процесс, основы сталеплавильного процесса.

6. Производство проката.
7. Производство стали: конверторное, мартеновское и выплавка стали в электрических печах. 

8. Современные технологии получения стали высокого качества.

9. Ферросплавные заводы Казахстана и перспективы их развития. Производство ферромарганца и феррохрома с низким содержанием углерода.

10. Народнохозяйственное значение цветных металлов.

11. Карагандинский государственный индустриальный университет – кузница кадров по специальности «Металлургия».

12. Металлургия Казахстана и проблемы охраны окружающей среды и рационального природопользования. 

13. Современное состояние металлургии Республики Казахстан. 
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Пояснительная записка
Глобальные, социально-экономические и политические изменения, происходящие в Республике Казахстан, привели к росту образовательной и самообразовательной роли иностранных языков. В условиях углубления интеграционных процессов в мировом образовательном пространстве обучение иностранным языкам является насущной потребностью. Иноязычная компетенция стала неотъемлемым элементом подготовки высококвалифицированных, конкурентоспособных специалистов, мобильных в образовательном пространстве и на международном рынке труда.
Обучение иностранному языку в вузах представляет собой самостоятельный и законченный курс, имеющий свое содержание и структуру. В программе предусматривается преемственность вузовского и школьного курсов обучения иностранному языку и отражается специфика вузовского курса. В то время как средняя школа закладывает основы владения иностранным языком, в университете осуществляется профессионально-ориентированное обучение будущих специалистов. Отсюда вытекают особенности отбора языкового и речевого материала и его организация в учебно-методических комплексах для групп основных специальностей. Программа базируется на деятельностно-ориентированном подходе, основанном на использовании языка в терминах стратегии, которые применяются для активизации общей и коммуникативной компетенций с целью выполнения необходимых языковых действий, возникающих в ситуациях, относящихся к различным областям общественной жизни.

Данная типовая учебная программа является составной частью Государственных стандартов высшего образования Республики Казахстан, предназначена для обеспечения подготовки дипломированных специалистов по дисциплине «Профессиональный ориентированный иностранный язык» как одной из обязательных дисциплин общеобразовательного цикла для технических специальностей.
Содержание дисциплины

Введение
Курс «Профессиональный ориентированный иностранный язык» как общеобразовательный предмет является базовой дисциплиной.

Изучение английского и немецкого языка как средства межкультурного и профессионального общения способствует стимулированию интеллектуального и эмоционального развития личности обучаемого, его подготовки к объективному восприятию чужой культуры и дальнейшему его приобщению к общечеловеческим ценностям, обеспечивающим реализацию принципов гуманизации и гуманитаризации системы технического и экономического образования.

Целью и задачами курса иностранных языков является:
Основной целью обучения иностранному языку как предмету общеобразовательного блока в вузах означенных направлений является обучение практическому владению разговорно-бытовой речью и языком специальности для активного применения иностранного языка как в повседневном, так и в профессиональном общении.

Программа предусматривает обучение студента определенному объему языковых знаний в рамках ограниченного количества часов, предусмотренных учебными программами, приобщая одновременно к знаниям и информации как профессионального, так и этнокультурного и общечеловеческого характера, осуществляя таким образом тезис гуманизации обучения будущего специалиста естественного и гуманитарного профиля.

К концу курса обучения студент должен:

1) знать:

- фонетика: основные правила чтения и произнесения букв, алфавита и буквосочетаний в речевом потоке;

- орфография: написание букв и буквосочетаний, соответствующих определенным звукам, орфографические соответствия наиболее частотным лексико-грамматическим признакам базового языка;

- лексика: словообразовательные модели, контекстуальные значения многозначных слов, термины и лексические конструкции подъязыка, соответствующего профилю изучаемой специальности;

- грамматика: наиболее часто используемые специфические грамматические явления базового и естественно-гуманитарного и технического подъязыков, 

2) уметь:

- чтение: читать тексты со словарем и без словаря, находить заданную информацию, помнить содержание прочитанного;

- письмо: заполнить бланк, написать небольшое письмо личного или делового характера;

- перевод: переводить тексты с иностранного языка на родной с использованием словаря в соответствии с нормами языка перевода; 
- аудирование: понимать высказывания на иностранном языке; 
- говорение: излагать свои мысли и высказываться на иностранном языке соответственно речевым нормам языка, задавать вопросы и отвечать на них, поддерживать беседу на иностранном языке в объеме изученной тематики, адекватно употребляя коммуникационные реплики, пересказывать содержание прочитанного, услышанного.

1 Аудирование

- 1-й этап: 

формирование восприятия и понимания установок и указаний преподавателя для обеспечения общения на элементарном уровне между преподавателем и студентами.

Способы контроля: адекватность реакции студента на предлагаемые установки и реплики-стимулы.

- 2-й этап: 

формирование навыков понимания на слух несложных сообщений, включающих изученный материал, расширение рамок понимания высказываний преподавателя. Способы контроля: адекватность реакции на установки, тестовые задания, требующие простейших ответов на ИЯ. 

- 3-й этап: 

совершенствование умений, сформированных на предыдущих этапах. Восприятие на слух сообщений бытового, информационного и профессионального характера, базирующихся на изучении, выполнений заданий, определяющих степень понимания услышанного.
2 Говорение
-  1-й этап: 
Диалог: овладение ситуационной лексикой, поддержание беседы адекватным употреблением фраз-клише; диалог-расспрос, запрос информации, подтверждение, поддержка высказывания, отрицание. Монолог: умение делать подготовленные краткие сообщения, передача содержания текстов.
Параметры оценки: адекватность выбранных языковых средств ситуации общения и коммуникативному намерению. Монологическая речь- объем высказывания до 10 фраз; последовательность изложения высказывания (согласно типу речи), смысловая завершенность;
- 2-й этап: 
Диалог этикетного характера: навыки адекватного включения и поддержания контакта в изученных ситуациях; диалог-обмен мнениями. Монолог: умение делать подготовленные устные сообщения с элементами рассуждения.
Параметры оценки: соответствие реплик - высказываний речевому этикету. Монологические высказывания на изученную тему объемом до 15 фраз; логичность изложения, наличие тезиса - аргументации - вывод; собственная оценка на элементарном уровне (согласие/несогласие, одобрение/неодобрение).

- 3-й этап: 
Овладение и совершенствование навыков диалогической речи на заданную тему или ситуацию, диалог-беседа, дискуссия, дебаты, круглый стол. 

Монолог: совершенствование умений 1-2 этапа, умение делать спонтанные высказывания -- рассуждения по изучаемой теме.
Способы контроля: проверка умения поддерживать беседу на заданную тему в течение 3-5 минут с использованием адекватных высказываний в нормативном речевом темпе. Монологические высказывания объемом до 20 фраз, соответствующих речевым нормам.
Параметры оценки:
1) развернутость, содержательный объем высказывания;
2) реализация коммуникативного намерения (повествование, сообщение и др.);
3) языковая правильность и лексическая насыщенность.

3 Чтение
- 1-й этап:

1) виды чтения, техника чтения;
2) ознакомительное чтение с элементами изучающего чтения.

Способы контроля: чтение вслух, перевод на родной язык, тесты открытого и закрытого типа. 
Параметры оценки:

1)
контрольное в звукографемном и ритмико-интонационном отношении озвучивание печатного текста;

2)
понимание глобального содержания текста;

3)
определение темы и поднимаемых в тексте проблем;

4)
лексико-грамматический анализ и перевод отдельных отрывков текста;

5)
использование двуязычного словаря.

- 2-й этап:

1)
ознакомительное чтение;

2)
изучающее чтение текстов по общим вопросам специальности студентов (со словарем).

Способы контроля: ответы на вопросы по тексту, перевод, изложение на иностранном языке, тесты.

- 3-й этап:

1)
извлечение информации из прочитанного и ее использование в речи;

2)
поисковое и просмотровое чтение;

3)
изучающее чтение текстов по специальности.

Способы контроля: ответы на вопросы по тексту, изложение на ИЯ, реферирование, тесты открытого типа.
Параметры оценки:

1)
полнота и глубина понимания текста в зависимости от вида чтения;

2)
скорость чтения (300-500 п. зн. в минуту для изучающего вида чтения и 500-550 п. зн. в минуту - для ознакомительного).
4 Письмо
- 1-й этап: освоение графики и орфографии.

Способы контроля: написание диктантов.

- 2-й этап: освоение навыков заполнения навыков-форм.

Способы контроля: заполнение анкеты, декларации, других бланков.

- 3-й этап: приобретение умения написать небольшое письмо личного или официального характера

Способы контроля: написание письма, содержащего 2-3 абзаца в соответствии с принятыми нормами.

Параметры оценки:

1)
орфографически правильное написание диктантов;

2)
ясность, последовательность изложения мыслей, информации (при написании писем личного и официального характера с соблюдением нормативных требований к оформлению письма в стране изучаемого языка).

5 Сфера общения и речевая тематика

- 1-й этап: Студент и его окружение.

Учеба и жизнь студента, родственные связи, друзья, дом, квартира, рабочй лень, досуг, интересы и увлечение, хобби.

- 2-й этап: Казахстан и страна изучаемого языка.

Географическое положение, экономика, культура, политическое устройство государства, обычай и традиции, праздники. Спорт и спортивная жизнь. Столица. Города.
- 3-й этап: Специальная лексика

История развития металлургии

Порошковая металлургия

Сырые материалы и их подготовка

Доменное производство

Мартеновское производство стали

Сталеплавильное производство

Выплавка стали в электрических печах

Современные технологии получения стали высокого качества

Конвертерное производство стали

Современный завод черной металлургии. Производство чугуна и стали

Автоматизация и управление металлургическим производством 

Состояние и перспективы развития металлургического производства 

6 Грамматический материал  (Немецкий язык)

Имя существительное.

Категория числа, категория падежа.

Предлог как признак существительного.

Артикль. Определенный артикль, неопределенный артикль.

Нулевой артикль.

Имя прилагательное.

Степени сравнения прилагательных.

Местоимение.

Личные, притяжательные, указательные, неопределенные, вопросительные местоимения.

Глагол.

Личные и неличные формы глагола.

Времена глагола. Настоящее неопределенное время. Прошедшее неопределенное время. Будущее неопределенное время. Модальные глаголы.

Повелительное наклонение.
Грамматический материал (Английский язык)

Имя существительное.

Артикль. Определенный артикль, неопределенный артикль.

Нулевой артикль.

Имя прилагательное.

Степени сравнения прилагательных.

Местоимение.

Личные, притяжательные, указательные, неопределенные местоимения.

Глагол. Глагол to be, глагол to have.
Времена глагола. Настоящее неопределенное время. Прошедшее неопределенное время. Будущее неопределенное время. Модальные глаголы.

Повелительное наклонение.
II-й этап

Лексический минимум - 1000-1200 ед.
Словообразование 
Суффиксы существительных: -ment, -ance. -ence, -ing,-ness, tion/-sion, -ist. Суффиксы прилагательных: - ive, - ie (аl), - iess.
Суффиксы глаголов: - ize, - ate.

Отрицательные префиксы: dis,- un,-im, -in, -ir-

 Грамматический материал (Немецкий язык) 

Настоящее время. Прошедшее время. Будущее время. Страдательный залог.

Неличные формы глагола.

Простое предложение.

Сложно-сочиненное предложение.

Сложно-подчиненное предложение.
Грамматический материал (Английский язык)
Времена, группы Indefinite Active.

Времена, группы Indefinite Passive.

Модальные глаголы и их эквиваленты

Вариант А 
1-й этап.

Лексический минимум: 1000 лексических единиц, из них 500 репродуктивно.

Словообразование (Немецкий язык)
Суффиксы существительных: -ung, - keit, - heit, - е.

Суффиксы прилагательных наречий: - los, - lich, - ig, - arm, - dar. Префикс прилагательных и наречий: un-.

Словообразование (Английский язык)

Суффиксы существительных: -ous, -ance/ - ence, -ness.

Суффиксы прилагательных: - ant/ - ent.

Грамматический материал (Немецкий язык)
Повторение пройденного в средней школе грамматического материала Имя существительное.

Формальные признаки существительных и их опознавание в тексте. Признаки косвенных падежей имен существительных в ед. числе. Характерные признаки имен существительных.

Артикль как основной признак имени существительного.

Определенный и неопределенный артикль и их склонение.

Слияние определенного артикля с предлогом.

Имя прилагательное.

Формальные признаки прилагательного и их опознавание в тексте.

Типы склонений имен прилагательных к словарной форме.

Местоимение.

Личные местоимения.

Неопределенно-личное местоимение: man.

Отрицательные местоимения, указательные местоимения, притяжательные местоимения.

Предлог.

Формальные признаки предлога и его опознавание в тексте.

Основные предлоги, требующие дательного, винительного падежей. Глагол.

Формальные признаки глаголов и их опознавание в тексте.

Слабые и сильные глаголы.

Основные формы глагола.

Приведение глагола к словарной форме.

Спряжение глаголов в Präsens, Imperfekt, Perfekt, Futurum, действительного залога.

Повелительное наклонение.

Члены предложения.

Группа подлежащего, группа сказуемого.

Дополнение.

Обстоятельство.

Прямой и обратный порядок слов в простом и распространенном предложении (повествовательном).

Порядок слов в вопросительном и побудительном предложении. Придаточные определительные и дополнительные предложения.

Признаки и значения придаточных предложений (в том числе бессоюзного условного придаточного предложения)
Признаки союзного и бессоюзного подчинения

Грамматический материал (Английский язык)
Времена группы Continuous Active.

Времена группы Continuous Passive.

Усилительная конструкция.
Количественные числительные. Порядковые числительные.
Времена группы Perfect Active.
Времена группы Perfect Passive.

II-й этап
Лексический минимум: 1800-2000 лексических единиц, из них 1000- репродуктивно.
Словообразование (Немецкий язык)
Основные словообразовательные модели.

Префиксы глаголов: vor-, ab~, zer-.

Суффиксы прилагательных: - formig', - fest\ -frei', - lich.
Словообразование ( Английский язык )
Суффиксы существительных:  - ing.

Суффиксы прилагательных: -ful, -less.

Грамматический материал (Немецкий язык)
Infinitiv I - зависимая инфинитивная группа, место в предложении и перевод.

Infinitiv с модальными глаголами и глаголом lassen Инфинитивные обороты, вводимые союзными словами um, statt, ohne, Модальные конструкции haben+zu+Infinitiv, их перевод и синонимические или лексико-грамматические средства,

Признаки и распознавание в предложении распространенного определения, Существительные с определением (простым и распространенным), выраженным Partizip I с предшествующей частицей zu.

Формальные признаки простых (Präsens, Imperfekt) сложных (Perfekt. Plusquamperfekt) глагольных форм сослагательного наклонения Указательные местоимения в роли заменителя имен существительных.
Грамматический материал (Английский язык)
Согласование времен.
Неопределенные местоимения some, any и отрицательное местоимение no.

Причастие. Сложные формы причастий.
Независимый причастный оборот.
III-й этап.

Лексический минимум- до 2500 ед., из них - 1200 репродуктивно. 
Словообразование. 
Словообразовательные морфемы и модели, характерные для подъязыка изучаемой специальности, особенно в области терминообразования.

Грамматический материал
Предусматривается дальнейшая автоматизация навыков, указанных для I и II этапов.
Вариант Б

1-й этап:

Лексический минимум - 900-1000 лексических единиц, из них-500 репродуктивно 

Грамматический материал (Немецкий язык)
Структура простого предложения.

Формальные признаки подлежащего: позиция о предложении (повествовательном, вопросительном);

Строение слов - детерминативы существительного (артикли и их заменители - указательные и притяжательные местоимения) в именительном падеже; состав: существительное с левым и правым определением.

Формальные признаки сказуемого: позиция в предложении (повествовательном, вопросительном); окончание смыслового глагола в 3 лице единственного и множественного числа: -t, -еn, суффикс -te, строевые слова: вспомогательные (haben, sein, werden), модальные (Müssen, sollen, können, wollen, lassen, mögen) глаголы.

Формальные признаки второстепенных членов предложения: позиция (перед сказуемым /- спрягаемой частью/ после сказуемого и подлежащего): предлоги в именной группе; артикли и их детерминативы в косвенных падежах.

Строевые слова - средства связи между элементами предложения: unc, oder, weder ... noch, entweder ... oder: sowohl ... als auch, nicht nur ... sondern auch.

Структура сложно подчиненного предложения.

Формальные признаки: позиция придаточного предложения (постпозиция, препозиция, интерпозиция); строевые слова - союзы, союзные слова, относительные местоимения; позиция подлежащего и сказуемого в главном и придаточном предложении.

Грамматический материал (Английский язык)

Порядок слов в английском повествовательном предложении.
Конверсия.
Цепочка определений.
Функции и перевод слова one, once.

Многозначность глаголов shall, will, should, would, to be, to have.

Составные предлоги.
II-й этап

Лексический минимум: -1800-2000 лексических единиц. 
Словообразование  (Немецкий язык)
Продолжается работа по совершенствованию овладения основными словообразовательными моделями:
Префиксы глаголов: vor-, ab-, zer,- Суффиксы прилагательных: -förmig, -fest,-frei,-lich
Грамматический материал (Немецкий язык)
Усложненные конструкции в структуре предложения.

Формальные признаки распространенного определения (нарушение последовательности элементов в составе левого и правого определения).

Формальные признаки инфинитивного оборота / группы, позиция в предложении и наличие zu Infinitiv.

Формальные признаки лексико-смысловых связей с элементами текста (союзы, союзные слова, клишированные фразы, вводные обороты.
Грамматический материал (Английский язык)

Герундий.
Инфинитив. Объектный инфинитивный оборот. 

Субъектный инфинитивный оборот.
Условные предложения.
Составные союзы.
Примерный перечень  практических тем (Немецкий язык )
1. Порядок слов в немецком предложении (повест., вопр., побудительные). Имя существительное. Образование множественного числа существительных и сложные имена существительные.

2.   Падежи, вопросы падежей. Разделительный генетив. Предлоги, управляющие дат., вин падежами.

3. Слабые, сильные, неправильные глаголы. Глаголы с отделяемой и неотделяемой приставками. Повелительное наклонение (Imperativ).

4. Временные формы глаголов- Präsens, Präteritum, Futurum). Образование, употребление и перевод на русский язык. Местоимение. Склонение личных, указательных и притяжательных местоимений.
5. Склонение имен прилагательных и наречий. Степени сравнения прилагательных и наречий. 

6. Количественные и порядковые числительные. Правила чтения числительных.
7. Perfect, Plusquamperfect. Образование, употребление и перевод на русский язык. 

8. Придаточные дополнительные. Придаточные определительные.

9.
Придаточные цели, причины.

10. Актив, пассив, пассив состояния. Образование и употребление временных форм пассива. 

11. haben/sein c zu и с  Infinitiv. Partizip I c zu в качестве определения. Распространенное определение. Обособленные причастные обороты.
12. Чтение и перевод статьи из технического журнала 

Примерный перечень  практических тем (Английский язык)
1. Глагол to be, to have. Оборот there +to be. 

2. Степени сравнения прилагательных.
3. Времена группы Indefinite Active, Passive.

4. Времена группы Continuous Active, Passive.

5. Времена группы Perfect.

6. Числительные. 

7. Согласование времен.
8. Неопределенные местоимения some, any и отрицательное no.

9. Причастие I. Причастие II.

10. Независимый причастный оборот.
11. Герундий.

12. Инфинитив.

13. Условные предложения.
14. Составление аннотации. Составление реферата. Чтение и перевод статьи из технического журнала
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Пояснительная записка

Цель дисциплины - приобретение основополагающих знаний по теории ТМП, умение организовывать, реализовывать сложные высокотемпературные процессы, измерять входные и выходные параметры, навыков управления процессами, протекающими в опытных и промышленных металлургических агрегатах, реконструкции действующих и проектирования вновь сооружаемых металлургических объектов. Для овладения такими качествами студенты должны изучать свойства материи в газообразных, жидких и твёрдых фазах, процессы происходящие в них при изменении основных параметров - температуры и давления. 

Задачи дисциплины - изучать взаимодействия между веществами в гомогенной и гетерогенной системах в условиях термодинамики и кинетики процессов, овладеть методикой исследования явлений и процессов, происходящих в многокомпонентной системе, а также условий образования новых фаз или материалов с особыми свойствами.

В условиях приобретения самостоятельности хозяйствующих субъектов, особенно металлургических предприятий, формирования между ними новых экономических связей, повышения технического уровня производства и требований к сортаменту и качеству металлопродукции особое значение имеет подготовка с фундаментальными знаниями по теории металлургических процессов (ТМП).

В результате изучения курса студенты должны:

Знать - строение и свойствах металлических, оксидных, сульфидных и водных и систем; термодинамику и кинетику процессов пиро- гидро- и электрометаллургической переработки минерального и техногенного сырья, со​левых растворов и расплавов; получить систематизированные знания о современных теориях и способах экстрактивной металлургии и основных направлениях развития теории и практики извлечения и рафинирования металлов с учётом комплексного использования сырья и современных экологических требований; создать теоретический фундамент, необходимый для дальнейшего творческого изучения специальных металлургических дисциплин. 

Уметь - выполнять расчёты по термодинамике и кинетике пиро-, гидро- и электрометаллургических процессов; производить анализ действующих и проектируемых перспективных процессов, а также обоснования выбора наиболее целесообразных процессов; прогнозировать показатели тех или иных конкретных процессов; оценки скорости отдельных стадий металлургических процессов, выявления лимитирующих скорость звеньев процессов; анализировать и обобщать результаты исследований металлургических процессов, обосновывать достоверность и выявлять причины их отклонений от ожидаемых; использовать термодинамические модели с применением ЭВМ; формулировать рекомендации по интенсификации процесса, улучшению качества продукции и выбору аппаратуры. 

Содержание дисциплины

Введение
Изучение дисциплины «Теория металлургических процессов» базируется на знании студентами разделов химии, физики, математики, общей и физической химии, физики и кристаллографии. 

Дисциплина «Теория металлургических процессов» является базовой для изучения последующих технологических и специальных дисциплин. 

Фундаментальные знания по ТМП являются основной организацией эффективного управления существующим производственным процессом и создания новых программных технологий. Расширение и углубленное изучение курса прививает исследовательские навыки, научный подход к конкретным металлургическим процессам.

Дисциплина «Теория металлургических процессов» посвящена изучению основ химической термодинамики, кинетики и механизма процессов, используемых в технологиях производства металлов. 

1 Процессы горения и  свойства высокотемпературной газовой  фазы
Введение. Цели и задачи дисциплины. Основные металлургические процессы. Их общая характеристика, научные направления. Классификация основных металлургических процессов. Характеристика перерабатываемого сырья и получаемой металлопродукции.

Термодинамические характеристики реакций горения при высоких температурах. Диссоциация газов при высоких температурах. Окислительные свойства газовой фазы. Кислородный потенциал газовой фазы. Реакция водяного газа и свойства сложных газовых смесей. Взаимодействие углерода с кислородсодержащей газовой фазой. Диффузионные процессы переноса реагентов в системе газ-металлургические расплавы. Процессы адсорбции и десорбции на поверхности раздела фаз и химические реакции. Применение теории диффузионной кинетики к окислительным пирометаллургическим процессам. Примеры.

2 Процессы диссоциации и образования карбонатов, оксидов и сульфидов
Диссоциация оксидов. Зависимость равновесного давления кислорода от температуры. Стандартная свободная энергия образования оксидов. Диссоциация оксидов в системах с растворами. Газообразные оксиды в системах с растворами. Диссоциация оксидов, связанных в химические соединения. 

Диссоциация карбонатов. Равновесное давление кислорода в системе металл — оксид металла. Стандартное изменение свободной энергии образования оксидов металлов. Влияние фазовых превращений на прочность оксидов металлов. Влияние образования растворов на прочность оксидов. Влияние вакуума на прочность оксидов. Термодинамические характеристики прочности сульфидов. Примеры.

3 Процессы восстановления оксидов металлов газами, твердым углеродом
Восстановительные процессы. Термодинамические основы процессов восстановления. Восстановление газообразными  твёрдыми и металлическими восстановителями. Особенности поведения восстановителей, возможности их использования. Кинетические особенности восстановления газом-восстановителем и твердым углеродом. Активность компонентов в металлическом расплаве. Теоретические положения твёрдофазного восстановителя металлов углеродом. Физико-химические особенности регенерации оксида углерода и диссоциации оксидов металлов. Кинетика слоевого восстановления газом. Закономерности кинетики процессов. Влияние температуры и состава газа на скорость процессов. Особенности восстановления металлов твердым углеродом в несмешивающихся и пространственно-разобщенных слоях. Теоретические основы и возможности организации селективного восстановления металлов при использовании в качестве восстановителя твердого углерода. Примеры.

4  Металлотермическое восстановление
Кинетические особенности восстановления металлами. Диссоционно-адсорбционный механизм восстановления металлов. Электрофизические свойства твёрдых восстановителей и оксидов металлов. Закономерности кинетики процессов. Влияние температуры и состава газа на скорость процессов. Особенности восстановления металлов. Теория раскисления металлов. Металлотермические способы получения металлов. Примеры.

5 Металлические и оксидные расплавы и их термодинамические характеристики
Активность компонентов в металлическом расплаве. Распределение кислорода между металлом и шлаком. Термодинамические пределы  окисления  примесей  металлической ванны под шлаком заданного состава. Распределение элементов между металлом и шлаком в восстановительных условиях. Распределение фосфора между металлом и шлаком. Распределение серы между металлом и шлаком. Жидкие металлы и шлаки. Общая характеристика и строение жидких металлов и шлаков. Дифракционный анализ структуры жидких  металлов и сплавов. Определение структурно – чувствительных свойств. Диаграммы состояний шлаковых систем. Двухкомпонентные системы (SiO2-Al2O3; CaO- Al2O3). Трехкомпонентные системы. Метод Гиббса, метод Розенбума. Физико-химические свойства шлаков. Плотность и мольные объемы, поверхностные свойства, вязкость, диффузия в ионных расплавах. Примеры.

6 Теория строения шлаковых расплавов
Теория совершенных ионных расплавов М.И. Темкина. Теория регулярных ионных растворов. Полимерная теория шлаковых расплавов. Теория строения шлаков, как фаз с коллективной электронной системой. Основы взаимодействия металлической, оксидной и газовой фаз. Термодинамические основы окислительного рафинирования металлов. Кислородный потенциал оксидов. Термодинамическая устойчивость оксидов. Определение активностей и коэффициентов активностей элементов. Определение активностей компонентов шлаковых расплавов по обобщенным диаграммам. Примеры.
7 Физико-химические характеристики металлического расплава
Жидкие металлы и шлаки. Общая характеристика и строение жидких металлов и шлаков. Дифракционный анализ структуры жидких  металлов и сплавов. Определение структурно – чувствительных свойств.  Потенциал Леннарда – Джонсона. Физические свойства жидких металлов. Вязкость жидких металлов. Плотность. Поверхностное натяжение жидких металлов. Электрические свойства жидких металлов. Электрическое сопротивление. Определение температурного коэффициента электрического сопротивления. Жидкие шлаки. Строение жидких шлаков. Химический и минералогический составы шлаков. Ионное строение шлаков. Ионная теория, ее развитие Ионные расплавы в современной технике. Примеры.

Заключение 
Тенденции и перспективы развития теории и практики металлургии. Основные задачи казахстанской металлургии. 

Примерная тематика лабораторных занятий
Исследование равновесия реакции газификации углерода углекислым газом.

Исследование взаимодействия углерода с водяным паром.

Изучение диссоциации карбонатов (оксидов).

Определение упругости диссоциации оксидов меди.

Термографическое исследование разложения и образование карбонатов.

Изучение кинетики изотермического разложения карбоната кальция.

Исследование кинетики окисления твердых сплавов железа.

Изучение кинетики прямого восстановления оксидов металлов.

Определение поверхностного натяжения и плотности растворов.

Изучение распределения компонентов между двумя фазами.

Примерный перечень тем практических занятий
Термодинамическая  характеристика реакций горения при высоких температурах.

Диссоциация газов при высоких температурах. 

Равновесное давление кислорода в системе металл — оксид металла.

Стандартное изменение свободной энергии образования оксидов металлов.

Влияние образования растворов на прочность оксидов.

Процессы восстановления оксидов металлов.

Восстановление оксидов металлов газообразными восстановителями.

Расчет активностей компонентов металлического расплава по экспериментальным данным.

Расчет коэффициентов активности в сложном металлическом расплаве.

Расчет активностей компонентов шлакового расплава по теории регулярных ионных растворов.

Расчет активностей компонентов шлака как фазы, имеющей коллективную электронную систему.

Распределение кислорода между металлом и шлаком.

Распределение элементов между металлом и шлаком в восстановительных условиях.

Взаимодействие растворенных элементов с кислородом.

Взаимодействие растворенных элементов с азотом.

Примерный перечень тем СРСП
Окислительные свойства газовой фазы.

Кислородный потенциал газовой фазы.
Диссоциация карбонатов.

Влияние фазовых превращений на прочность оксидов металлов.

Металлотермическое восстановление.

Активность компонентов в металлическом расплаве.

Расчет активностей компонентов шлакового расплава по молекулярной теории расплавленных шлаков.

Расчет активностей компонентов шлакового расплава по теории совершенного ионного раствора.

Взаимодействие растворенных элементов с серой.

Примерный перечень тем СРС
Реакция водяного газа и свойства сложных газовых смесей.

Взаимодействие углерода с кислородсодержащей газовой фазой.

Влияние вакуума на прочность оксидов.

Термодинамические характеристики прочности сульфидов.

Восстановление оксидов металлов твердым углеродом.

Определение активностей компонентов шлаковых расплавов по обобщенным диаграммам.

Распределение фосфора между металлом и шлаком.

Распределение серы между металлом и шлаком.

Взаимодействие растворенных элементов с водородом.
Примерное содержание контрольных работ 
Термодинамика окислительно-восстановительных процессов. 

Анализ диаграмм фазового равновесия. 

Основные законы химической термодинамики и кинетики. 

Термодинамика процессов обжига и плавки. 

Термодинамика обменного и окислительного выщелачивания. 

Термодинамика процессов экстракции и сорбции. 
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Пояснительная  записка

Целью преподавания дисциплины «Технология металлургического производства» является дать обучающимся студентам глубокие знания об основных теоретических и технологических положениях производства черных и цветных металлов; умение решать сложные технологические задачи; иметь навыки самостоятельной работы по организации и управлению экспериментальных исследований технологических процессов на действующих металлургических агрегатах и перспективных опытных и опытно-промышленных комплексах.

Задачами изучения дисциплины является освоить общие закономерности процессов, протекающих в агрегатах черной и цветной металлургии; освоить методы расчета шихты, материального и теплового балансов процесса; интенсификации технологических процессов и управления плавкой. 

Содержание дисциплины

Введение

Значение металлов и сплавов для промышленного комплекса страны. Классификация черных и цветных металлов и сплавов. 

Современное состояние производства металлов в Казахстане, странах ближнего и дальнего зарубежья. Перспективы металлургии в связи с развитием новой техники и инновационных технологий. Экономические предпосылки развития металлургического производства.

1. Теоретические основы металлургических процессов

Основные законы физико-химического равновесия, используемые в производстве металлов и сплавов. Основы механизма и кинетики горения в газовых смесях. Термодинамика реакций горения углерода. Общая характеристика процессов горения. 

2. Теоретические основы процессов восстановления

Общая характеристика процессов восстановления металлов и применяемых восстановителей. Термодинамика восстановления оксидов железа водородом и окисью углерода. Восстановление металлов из оксидов углеродом. Диаграммы равновесия. 

3.  Теоретические основы окислительной плавки

Железоуглеродистые расплавы, их свойства и строение. Металлургические шлаки и их физические свойства. Взаимодействие фаз при окислительной плавке. Закономерности распределения кислорода между металлом и шлаком. Термодинамика окисления примесей металлического расплава.

4. Исходные материалы металлургического производства

Руды, их характеристика. Значимость для промышленности страны. Принципы обогащения руд. Основы процессов окускования руд: агломерация, брикетирование и производство окатышей. Экономическая целесообразность подготовки материалов для металлургического производства.

5. Производство чугуна

Общая характеристика процессов доменной плавки. Движение шихты и газов в доменной печи, рациональное их распределение. Развитие косвенного и прямого восстановления в доменной печи. Образование чугуна и шлака. Процессы в горне доменной печи. Методы интенсификации доменного процесса. ГОСТы на чугун. Технико-экономические показатели доменной плавки. 

6. Производство стали

Общая характеристика способов производства стали. Экономические предпосылки их применения и развития. 

7. Кислородно-конвертерный процесс

Конструкция конвертера. Изменение состава металла, шлака и газа по ходу процесса. Варианты конвертерного передела. Основы контроля и автоматизации конвертерного процесса. Производство легированных сталей. Технико-экономические показатели конвертерного производства. 

8. Подовые процессы

Основные реакции. Применение двухванных печей. Современное состояние и перспективы подовых процессов производства стали.

9. Производство стали в электрических печах

Устройство дуговой электропечи. Технологические особенности выплавки стали в основной дуговой сталеплавильной печи. Периоды плавки. Разновидности технологии плавки в большегрузных печах. Технико-экономические показатели работы электросталеплавильных печей. ГОСТы на стали. Сравнение себестоимости и качества сталей по методу выплавки. Экономическое обоснование выбора способа выплавки. Сравнение различных способов выплавки по совокупности защитных мероприятий.

10. Выплавка сталей и сплавов в открытых и вакуумных индукционных печах

Вакуумный дуговой переплав. Электрошлаковый переплав. Электроннолучевая плавка. Плазменнодуговой переплав. Зонная плавка металлов высокой чистоты. Экономические обоснования применения новых методов выплавки высоколегированных сталей и сплавов (ЭШП, ВДП, ЭЛП, ПДП).

11. Внепечная обработка стали

Способы обработки жидкой стали вакуумом, инертными газами. Аргонокислородная продувка. Обработка синтетическими шлаками,  порошковыми материалами.
12. Производство ферросплавов

Назначение и виды ферросплавов. ГОСТы на ферросплавы. Устройство ферросплавных печей. Основы производства сплавов на основе кремния, марганца, хрома. Основы производства малой группы ферросплавов на основе вольфрама, титана, молибдена, ванадия и других. Технико-экономические показатели производства ферросплавов. 

13. Производство цветных металлов

Классификация и стандартизация цветных металлов. Пиро-  гидро- и электрометаллургические способы получения цветных металлов.

14. Металлургия меди

Схемы пирометаллургического производства: обжиг руд и концентратов, плавка на штейн, конвертирование медных штейнов, огневое и электролитическое рафинирование.

15. Металлургия алюминия

Производство глинозема. Получение чернового алюминия и его рафинирование.

16. Основы производства титана

Хлорирование титаносодержащих материалов. Получение титана металлотермическим и электролитическим методами.

17. Основы производства металлического вольфрама

Технология выплавки вольфрама. Технико-экономические показатели производства тугоплавких металлов.

Перспективы развития производства цветных металлов. Новые направления в технологии.

Примерный перечень тем практических занятий

Расчет средневзвешенного состава доменной шихты. Определение степени извлечения и выхода металла.

Определение расхода газа – восстановителя в зависимости от состава шихты, состава газа, температуры процесса.

Определение расхода кокса в зависимости от качества шихты и параметров дутья.

Определение удельного расхода дутья при использовании комбинированного дутья.

Расчеты процессов прямого восстановления шихты углеродом.

Расчет материального и теплового балансов восстановительного процесса.

Расчет шихты кислородно – конвертерной плавки.

Расчет мощности перемешивания кислородно – конвертерной ванны.

Расчеты по составлению материального и теплового балансов плавки ферросплавов.

Расчеты материальных и тепловых балансов конвертирования штейнов.

Расчеты материальных, тепловых и электрических балансов электролитического рафинирования меди или никеля.

Расчет печи кипящего слоя и теплового баланса обжига.

Расчеты материальных балансов по технологическим процессам осаждения, фильтрации, растворения, выщелачивания.

Материальные балансы сушки, выпарки, кристаллизации, восстановления процессов рафинирования.

Конструктивные расчеты производительности и размеров агрегатов. 

Примерный перечень тем лабораторных занятий

Определение сопротивления слоя шихты при движении газового потока в плотном слое шихты.

Определение температуры начала и интервала температуры размягчения агломерата.

Определение вязкости шлакового расплава.

Изучение влияния положения фурмы на величину реакционной зоны и глубину проникновения газовой струи в жидкий металл.

Определение реакционной способности углеродистых восстановителей.

Определение температуры плавления ферросплавных шлаков.

Изучение зависимости содержания углерода в ферросплавах от содержания кремния.

Выплавка ферросплавов внепечным алюмотермическим способом.

Подготовка сульфидной шихты к обжигу и плавке.

Конвертирование медного или никелевого штейна.

Электролитическое рафинирование меди.

Окислительный обжиг материалов содержащих редкие металлы.

Спекание вольфрамита шеелита с содой.

Электролитическое выделение и рафинирование редких металлов.

Электролитическое получение алюминия и магния.

Самостоятельная работа студентов

По дисциплине предусматривается выполнение студентами самостоятельной работы, которая должна включать работу с учебниками, учебными пособиями, периодическими изданиями и современными информационными системами. Самостоятельная работа студентов направлена на углубление полученных в ходе аудиторных занятий знаний по дисциплине, закрепления навыков и умений, повышение качества выполняемых контрольных работ.
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Пояснительная записка

Целью преподавания дисциплины «Теплоэнергетика металлургических процессов» является дать студентам глубокие знания о процессах тепло- и массообмена, происходящих при производстве агломерата и окатышей, в доменной печи, конвертерах, электропечах; об источниках тепла в агломерационном, доменном, сталеплавильном процессах, процессе обжига окатышей.

Задачами изучения дисциплины является освоить общие закономерности процессов тепло- и массообмена, протекающих в металлургических агрегатах; освоить методы расчета теплового баланса процессов производства агломерата, чугуна, стали и ферросплавов; энергетического баланса работы электропечей.

Перечень дисциплин, предшествующих изучению данной дисциплины: теория металлургических процессов, технология металлургического производства, основы специальности, рудоподготовка и обогащение, теория и технология производства чугуна.

Смежными дисциплинами являются: теория и технология выплавки стали, теория электрометаллургических процессов.

Содержание дисциплины

Введение

Общая схема металлургического комплекса и описание технологий переделов: агломерационного, доменного, сталеплавильного, электросталеплавильного и ферросплавного. Основные понятия и закономерности в области теплотехники металлургических процессов.
1 Агломерационный процесс

1.1 Теплоэнергетика агломерационного процесса

Сущность процесса Ф. Геберлейна и Т. Хантингтона. Спекание пиритных огарков с тепловой точки зрения и особенности этого процесса. Теплообменные процессы при агломерации сульфидных руд. Роль топлива (коксовой мелочи) в спекаемой шихте. Тепло, выделяемое при горении коксовой мелочи (коксика).

Чашевые установки периодического действия. Появление вакуумной агломерации с просасыванием воздуха через спекаемый слой сверху вниз. Состав агломерационной шихты. 

Суммарная поверхность шихты, воспринимающая тепло. Теплообменные процессы между поверхностью теплообмена и кажущейся теплоемкостью холодной и влажной шихтой – основа интенсивного теплообмена между шихтой и газом. Зависимость процессов теплообмена от свойств материалов и готового агломерата: теплоемкости, теплопроводности, объемной массы и порозности насыпной массы, крупности материала. Объемная теплоемкость шихты. Кажущаяся теплоемкость. Тепловая волна. Перемещение тепловой волны. Охлаждение газа. Температура воспламенения коксика. Изменение количества кислорода в отходящем газе.

Теплообмен в спекаемом слое. Коэффициент теплопередачи. Конвективный теплообмен. Критерий Вi. Общее тепловое сопротивление. Образование отдельных теплообменных слоев: агломерата, горения топлива, подогрева шихты, сушки и сырой шихты. Нагрев топлива и его воспламенение. Нижняя ступень теплообмена. Фактор движения зоны горения. Образование готового пирога. Температура «точки росы». Явление переувлажнения.

Коэффициент избытка воздуха (α). Тепло, выделяемое при горении топлива. Регенерация тепла (верхняя ступень теплообмена). Изменение максимальной температуры по высоте спекаемого слоя (нижняя ступень теплообмена).Тепловой баланс спекания.

1.2 Теплоэнергетика обжига окатышей

Этапы получения окатышей в качестве годного продукта к плавке в печи. Необходимость термической обработки сырых окатышей. Сушка, подогрев, обжиг, рекуперация и охлаждение окатышей. Температурные условия термической обработки отдельных стадий обжига. Соблюдение режима обработки – гарантия получения качественных окатышей. Технологическая схема работы конвейерной машины. Перенос тепла воздуха и газа через обжигаемый слой. Энтальпия слоя окатышей. Роль удельного расхода воздуха, проходящего через слой. Расход теплоносителя. Тепловой баланс спекания.

2 Теплоэнергетика доменного процесса

2.1 Теплообмен в доменной печи

Противоток движения материалов и газов в печи. Нагрев шихтовых материалов от колошника до горна и охлаждение горячих горновых газов при подъеме до колошника. Теплообмен между газом-теплоносителем и шихтой. Распределение тепла, выделяющегося в горне, по высоте печи. Освоение тепла твердыми и жидкими материалами.

2.2 Теплопередача в слое кусковых материалов

Нагрев материалов в доменной печи. Нагрев конвекцией, излучением и теплопроводностью. Конвекция – основной тип теплопередачи от газа материалам. Роль теплопередачи излучением в фурменной зоне. Закономерность теплопередачи теплопроводностью.

Нагрев в противотоке – функция проходимой высоты. Водяной эквивалент потока. Значения эндотермических, экзотермических химических реакций, плавление материалов.

Кажущаяся удельная теплоемкость. Кажущийся водяной эквивалент. Зависимость теплообмена от значений отношений водяных эквивалентов. Теплообмен при значениях Wг> Wш и Wг < Wш. Явление избытка тепла.

2.3 Факторы, влияющие на теплообменные процессы

Верхняя ступень теплообмена. Разность температур материалов и газов. Нижняя ступень теплообмена. Разность температур газов и материалов. Холостая высота (резервная зона).

Факторы, влияющие на теплообменные процессы: скорость движения материалов, отношение водяных эквивалентов, порозность материалов.

Тепловой баланс плавки. Количественная оценка отдельных статей прихода и расхода тепла. Тепловой к.п.д. доменной печи. Зональные тепловые балансы. Теплопотребность шихтовых материалов и продуктов плавки в доменной печи.

3 Теплоэнергетика конвертерного производства

3.1 Законы массо- и теплопереноса

Законы переноса веществ, импульса и энергии. Закон сохранения массы. Уравнение непрерывности. Закон сохранения импульса. Перенос тепла. Закон сохранения энергии, уравнения энергии и переноса тепла. Диффузия. Уравнение переноса вещества. 

3.2  Массо- и теплообмен в ваннах сталеплавильных агрегатов

Общие сведения о массообменных процессах. Уравнение массопередачи. Взаимосвязь коэффициентов массоотдачи и массопередачи. Влияние поверхностного сопротивления в поверхностно активных веществах на скорость массопереноса. Массообмен между струей газа и жидкой средой. Движение пузырей газа в жидкой среде. Массообмен при барботаже ванны пузырьками газа.

Температурный режим реакционной зоны и его связь с условиями продувки и составом металла. Теплообмен между реакционной зоной и ванной. Испарение железа в реакционной зоне. Роль дутьевого режима в современном сталеплавильном процессе.

3.3 Тепловой баланс кислородно-конверторной плавки

Источники тепла кислородно-конверторной плавки. Углерод чугуна  как главный источник тепла в кислородно-конверторной плавке. Физическое тепло чугуна. Тепло, вносимое от окисления Si. Тепловой баланс плавки при переделе в конвертерах высокофосфористых чугунов. Расходные статьи теплового баланса кислородно-конвертерной плавки. Резервы улучшения теплового баланса.

3.4 Тепловые потери конвертеров

Классификация тепловых потерь в конвертерах. Тепловые потери излучением через футеровку. Потери тепла излучением через горловину конвертера. Потери тепла в межпродувочные периоды. Тепловые потери с охлаждающей фурму водой. Пути уменьшения теплопотерь.

3.5 Влияние технологических параметров на тепловую работу конвертеров

Варьирование расхода чугуна при использовании различных охладителей (металлического лома, железной руды, известняка, извести, окалины, агломерата, металлизованных окатышей). Влияние температуры и состава чугуна на тепловую работу и переработку металлолома. Способы повышения температуры чугуна. Тепловая работа конверторов в зависимости от температурного режима продувки и качества металлолома. Оптимизация тепловой работы конвертеров путем повышения качества извести. Влияние качества футеровки на тепловую работу конвертера.

4 Теплоэнергетика электросталеплавильных процессов

4.1 Особенности тепловой работы электропечей

Теплогенерация за счет электрической энергии. Электронагрев при прохождении тока через газ, жидкость или твердое тело. Тепловыделение в металле, находящемся в электрическом поле. 

Классификационные признаки электропечей: источник теплогенерации, форма рабочего пространства, температурный режим, режим теплообмена, способ утилизации пылегазовыделения, способ загрузки и движения материалов, печная атмосфера. Теплотехнические параметры работы печи: рабочая температура, температурный режим, тепловая нагрузка, тепловой режим, тепловая мощность, удельная тепловая мощность, коэффициент форсирования, электрический КПД, тепловой КПД, общий КПД. 

Печи прямого, косвенного и смешанного нагрева. Основные тепловые зоны печного пространства. Теплообмен излучением между поверхностями электродов, шихтой, стенами, сводом и днищем печи. Плотность теплового потока. Конвективный теплообмен между твердой шихтой, расплавом, шлаком, печным газом, футеровкой. Тепломассоперенос внутри твердой, жидкой, газообразной фаз. 

Электрическая дуга в дуговых и плазменно-дуговых сталеплавильных печах. Зажигание электрических дуг, проплавление колодцев, плавление закрытыми дугами. Нагрев электрической дугой. Термическая и ударная ионизация. Учет значений мощности, подаваемой электродом. 

Излучение в системах дуга-газ-шихта, электрод-газ-шихта. Деление поверхностей и объемов, участвующих в теплообмене. Теплопроводность и насыпная плотность шихты. Зависимость процессов теплообмена от структуры слоев шихты в завалке. Удельная теплоемкость, теплопроводность и удельная теплота плавления шихтовых материалов. Влияние состава шихты, расплава, шлака, печных газов, формы печи. Плотность результирующего потока на поверхность металлической ванны от поверхности свода и стен печи и уровня погружения электрических дуг в системе шлак-металл. Согласованность электрического и теплового режимов. 

Электронагрев по методу сопротивления. Теплота, выделяемая при протекании тока в проводнике, пропорциональная его электрическому сопротивлению. Индукционные электроплавильные печи и устройства. Индукционный нагрев. Теплота энергии индукционных вихревых токов, выделяемая внутри нагреваемого тела. Теплогенерация за счет потока электронов. Энергосберегающие технологии электроплавки. 

4.2 Энергетические балансы электропечей

Материальный и тепловой балансы электродуговых печей. Электроэнергия, потребляемая электропечной установкой из энергосистемы, энтальпия шихты и газов, химическая энергия экзо- и эндотермических реакций окисления, восстановления и шлакообразования, энтальпия сливаемого металла и шлака, тепловые потери из печи, изменение энтальпии футеровки. Теплотехническая функция футеровки. Тепловые потери через футеровку и с охлаждающей водой. Тепловые потери с отходящими газами. Энергетический баланс работы индукционных печей. Процессы теплопередачи в шлаковой ванне печей электрошлакового переплава (ЭШП). Теплообмен в рабочем пространстве дуговой вакуумной печи (ДВП). Энергетический баланс электронной плавильной установки (ЭПУ). Энергетические характеристики плазменнно-дуговых печей (ПДП).

5 Особенности тепловой работы ферросплавных печей

Рудовосстановительные и рафинировочные ферросплавные печи. Открытые и закрытые, с вращающейся или неподвижной ванной. Температурный режим и его основные разновидности. Теплообмен между газами и шихтой при различном характере их взаимного движения. Прямоточный, противоточный и камерный режимы, их сопоставление. Тепловой режим работы печей. Тепловая нагрузка, коэффициенты использования энергии и полезного использования тепла, их физический смысл и взаимосвязь. Тепловой баланс и особенности его структуры для печей периодического и непрерывного действия. 
Производительность печи, ее связь с полезным теплоусвоением, коэффициентом полезного использования тепла, геометрическими размерами печи и длительностью технологического процесса. Определение времени технологического процесса, осуществляемого в печи, из решений внешней и внутренней задач теплообмена. Общие вопросы тепловой работы электрических печей; взаимосвязь способа теплогенерации и конструкции печи. Условия внешнего и внутреннего теплообменов. Конструкции и работа ферросплавных дуговых плавильных печей. Футеровка и электроды ферросплавных печей. Тепло, выделяемое в дуговом разряде и в шихте. Тепло экзотермических реакций физико-химических процессов плавки. Утилизация потенциальной энергии печных газов. Три периода, отличающиеся мощностью и направленностью тепловых потоков и тепловым напряжением внутренней поверхности кладки стен и свода: вспомогательный, энергетический или теплотехнический, технологический периоды плавки.

Примерный перечень тем практических занятий

1. Расчет теплового баланса агломерационного процесса.

2. Расчет теплового баланса выплавки чугуна.

3. Расчеты равновесий по термодинамическим данным. Основные законы термодинамики. 

4. Определение константы равновесия.

5. Расчет мощности перемешивания конвертерной ванны струей кислорода.

6. Расчет мощности перемешивания конвертерной ванны пузырями СО.

7. Оценка работы перемешивания кислородно-конвертерной ванны за счет химико-термического воздействия струи. Расчет сопла (фурмы). Тепловой режим.

8. Расчет теплового баланса конвертерной плавки.

9. Расчет теплового баланса кислородно-конвертерной плавки с использованием железной руды.

10. Расчет теплового баланса кислородно-конвертерной плавки с повышенным содержанием фосфора в чугуне.

11. Расчет теплового баланса выплавки стали методом переплавки легированных отходов.

12. Расчет теплового баланса выплавки стали в дуговой электропечи с основной футеровкой.

13. Расчет теплового баланса плавки ферросилиция.

14. Расчет теплового баланса плавки углеродистого феррохрома.

15. Расчет теплового баланса плавки углеродистого ферромарганца.

Самостоятельная работа студентов

В дисциплине предусматривается выполнение студентами самостоятельной работы, которая должна включать работу с учебниками, учебными пособиями, периодическими изданиями и современными информационными системами. Самостоятельная работа студентов направлена на углубление полученных в ходе аудиторных занятий знаний по дисциплине, закрепления навыков и умений, повышение качества выполняемых контрольных работ.
Литература

Основная:
1. Каблуковский А.Ф. Производство электростали и ферросплавов. М.: Академкнига, 2003. 511 с.
2. Гасик М.И. Теория и технология производства ферросплавов. М.: Металлургия, 1988.
3. Вегман Е.Ф., Жеребин Б.Н., Похвиснев А.Н. и др. Металлургия чугуна. М.: Академкнига, 2004. 774 с.

Дополнительная:
1. Пикалова И.А., Торговец А.К., Шишкин Ю.И. Теплотехника металлургических процессов: учебно-методическое пособие. – Темиртау, 2011. – 224 с.

2. Шишкин Ю.И., Торговец А.К. Тепловая работа кислородных конвертеров. Темиртау. – 2002. – 79 с.
3. Воскобойников В.Г., Кудрин В.А., Якушев А.М. Общая металлургия. М.: Академкнига, 2002. 786 с.

4. Шишкин Ю.И., Торговец А.К., Григорова О.А. Теория и технология конвертерных процессов. Алматы: Гылым, 2006. 192 с.
5. Шишкин Ю.И., Лукин Г.П. Металлургические расчеты. Учебно-методическое пособие. Алматы: РИК по УиМЛ, 2002. 112 с.
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