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1 Цели и задачи освоения учебной дисциплины

Целями учебной дисциплины являются:
– формирование и развитие у аспирантов компетенций,

позволяющих осуществлять планирование и проведение 
научных исследований в области материаловедения.

Задачами учебной дисциплины являются:
– показать использование полученных знаний в 

исследовательской работе и практике производства изделий.

2 Место учебной дисциплины в структуре программы 
подготовки научных и научно-педагогических кадров в аспирантуре

Учебная дисциплина относится к образовательному компоненту 
«Дисциплины (модули)» программы подготовки научных и научно-
педагогических кадров в аспирантуре.

Учебная дисциплина базируется на предварительном усвоении 
обучающимися учебных дисциплин:

– История и философия науки;
– Конкурсное и грантовое сопровождение научно-

исследовательской деятельности;
– Кандидатский экзамен по истории и философии науки;
– Зачет по конкурсному и грантовому сопровождению научно-

исследовательской деятельности;
– Зачет с оценкой по практике.

Учебная дисциплина дополняет знания, умения и навыки, 
получаемые аспирантами по одновременно изучаемым и последующим 
учебным дисциплинам:

– Научная (научно-исследовательская) деятельность аспиранта;
– Подготовка публикаций по основным научным результатам;
– Представление публикаций по основным научным результатам;
– Кандидатский экзамен по специальной дисциплине - 

Материаловедение;
– Оценка диссертации на предмет ее соответствия критериям, 

установленным в соответствии с Федеральным законом "О науке 
и государственной научно-технической политике".

3 Планируемые результаты освоения учебной дисциплины

Процесс изучения учебной дисциплины направлен на достижение 
следующих образовательных результатов:

Код и наименование ОР3 Планируемые результаты обучения
ОР3: использует современные 
достижения науки и техники для 
решения проблем в области 
материаловедения

– знать: основы материаловедения для 
решения актуальных научных проблем в 
области материаловедения.
– уметь: использовать современные 
достижения материаловедения для 



решения актуальных научных проблем в 
области материаловедения.
– владеть: современными 
достижениями материаловедения для 
решения актуальных научных проблем в 
области материаловедения.

4 Объем и содержание учебной дисциплины

Учебные занятия по учебной дисциплине проводятся в форме 
контактной работы и в форме самостоятельной работы аспирантов.

Контактная работа аспирантов с педагогическим работником 
включает в себя занятия лекционного типа (лекции) и индивидуальную 
работу аспирантов с педагогическим работником, а также иную 
контактную работу, предусматривающую групповую или индивидуальную 
работу аспирантов с педагогическим работником. Контактная работа 
аспирантов с педагогическим работником может быть аудиторной, 
внеаудиторной, а также проводиться в электронной информационно-
образовательной среде.

Объем учебной дисциплины

Семестр / курс ИТОГО 6 семестр 7 семестр
Трудоёмкость академ. час. 100 36 64
Лекции, академ. час. 44 24 20

в форме практической подготовки 0 0 0
Лабораторные работы, академ. час. 0 0 0

в форме практической подготовки 0 0 0
Практические занятия, академ. час. 0 0 0

в форме практической подготовки 0 0 0
Курсовая работа / проект, академ. час. 0 0 0

в форме практической подготовки 0 0 0
Консультации, академ. час. 0 0 0

в форме практической подготовки 0 0 0
Самостоятельная работа, академ. час. 56 12 44

в форме практической подготовки 0 0 0
Контроль, академ. час. 0 0 0

в форме практической подготовки 0 0 0

Содержание учебной дисциплины

Раздел 1 Теоретические основы материаловедения (Строение 
атома и периодическая система элементов Д.И. Менделеева. 
Электронная структура. Типы межатомных связей в кристаллах. 
Кристаллическое строение твердых тел. Типы кристаллических решеток 
металлов и их характеристика. Реальное строение металлических и 
неметаллических кристаллов. Анизотропия свойств кристаллов. Дефекты 
кристаллического строения: точечные, линейные, поверхностные и 



объемные. Дислокационная структура и прочность металлов. Процессы 
самоорганизации дислокационной и фрактальной структур материалов с 
позиций синергетики. Зонная теория твердых тел. Связь физических 
свойств с поведением электронов. Теплопроводность, 
электропроводность и электронная теплоемкость металлов. 
Термоэлектронная эмиссия. Сверхпроводимость.);

Раздел 2 Основные свойства материалов и методы исследования 
структуры и физических свойств материалов (Плоское и объемное 
напряженные состояния. Плоская деформация. Концентрация 
напряжений. Остаточные напряжения, определение, классификация. 
Модуль упругости и его зависимость от кристаллической структуры 
материала. Упругое последствие, упругий гистерезис, внутреннее трение. 
Пластическая деформация и деформационное упрочнение. Влияние 
границ зерен на пластическую деформацию поликристаллов. 
Сверхпластичность. Влияние пластической деформации на структуру и 
свойства материалов. Механизм упрочнения. Деформационное 
упрочнение. Упрочнение твердых растворов при взаимодействии 
дислокаций с примесями внедрения. Дисперсионное твердение. 
Значение механических характеристик в материаловедении. 
Механические свойства, определяемые при статическом нагружении. 
Испытания на растяжение, сжатие, изгиб, кручение, трещиностойкость. 
Влияние легирования, структуры концентраторов напряжений и 
масштабного фактора на характеристики механических свойств. 
Механические свойства, определяемые при динамическом нагружении. 
Влияние скорости деформирования на характеристики прочности и 
пластичности. Динамические испытания на изгиб образцов. Ударная 
вязкость. Методы определения ударной вязкости и ее составляющих. 
Механические свойства, определяемые при циклическом нагружении. 
Усталость, диаграммы усталости, предел выносливости. Малоцикловая и 
многоцикловая усталость. Природа усталостного разрушения. Влияние 
различных факторов на сопротивление усталости. Испытания на 
твердость вдавливанием и царапанием. Триботехнические испытания. 
Моделирование свойств материалов.);

Раздел 3 Металлы и сплавы (Металлы и сплавы с особыми 
свойствами. Магнитные материалы. Классификация материалов по 
магнитным свойствам. Материалы с особыми тепловыми и упругими 
свойствами. Сплавы с заданными коэффициентом теплового 
расширения и модулем упругости. Проводниковые и полупроводниковые 
материалы. Электропроводность твердых тел. Материалы высокой 
проводимости: проводниковые, припои, сверхпроводники. Сплавы 
повышенного электросопротивления. Контактные материалы. 
Полупроводниковые материалы. Строение и свойства. Методы 
получения сверхчистых материалов. Легирование полупроводников.).

5 Перечень тем лекций



Трудоемкость, академ.час
№ раздела / темы 

дисциплины Темы лекций всего
в форме 

практической 
подготовки

Раздел 1. Теоретические основы 
материаловедения 16

Раздел 2. Основные свойства 
материалов и методы 
исследования структуры и 
физических свойств 
материалов

14

Раздел 3. Металлы и сплавы 14
Итого: 44 0

6 Перечень тем практических занятий (семинаров)

Трудоемкость, академ.час
№ раздела / темы 

дисциплины
Темы практических 

занятий (семинаров) всего
в форме 

практической 
подготовки

Отсутствуют
Итого: 0 0

7 Перечень тем лабораторных работ

Трудоемкость, академ.час
№ раздела / темы 

дисциплины
Темы лабораторных 

работ всего
в форме 

практической 
подготовки

Отсутствуют
Итого: 0 0

8 Виды самостоятельной работы

Трудоемкость, академ.час
№ раздела / темы 

дисциплины
Виды самостоятельной 

работы всего
в форме 

практической 
подготовки

Раздел 1. 1. Изучение лекционного 
материала;
2. Изучение 
теоретического 
материала.

18

Раздел 2. 1. Изучение лекционного 
материала;
2. Изучение 
теоретического 
материала.

20

Раздел 3. 1. Изучение лекционного 
материала; 18



2. Изучение 
теоретического 
материала.

Итого: 56 0

9 Учебно-методическое и информационное обеспечение 
учебной дисциплины

а) литература:
1 Давыдов, С.В. Материаловедение : учебное пособие / Давыдов 

С.В., Болдырев Д.А., Попова Л.И., Тюръков .Н. – Москва : Инфра-
Инженерия, 2020. – 424 c. – ISBN 978-5-9729-0417-4. – URL: 
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785972904174.html (дата 
обращения: 21.06.2023);

2 Материаловедение и технология материалов в 2 ч. Часть 1 : 
учебник для вузов / Г.П. Фетисов, В.М. Матюнин, В.С. Соколов [и др.]. – 
8-е изд., пер. и доп. – Москва : Юрайт, 2023. – 406 с. – ISBN 978-5-534-
14075-0. – URL: https://urait.ru/bcode/512789 (дата обращения: 21.06.2023);

3 Кузнецов, В. П. Материаловедение: монокристаллические 
жаропрочные никелевые сплавы : учебное пособие для вузов / В.П. 
Кузнецов, В.П. Лесников, Н.А. Попов, А.А. Попов. – Москва : Юрайт, 2022. 
– 161 с. – ISBN 978-5-534-03406-6. – URL: https://urait.ru/bcode/492610 
(дата обращения: 21.06.2023);

4 Плошкин, В. В. Материаловедение : учебник для вузов. – 3-е изд., 
пер. и доп. – Москва : Юрайт, 2023. – 408 с. – ISBN 978-5-534-12089-9. – 
URL: https://urait.ru/bcode/510666 (дата обращения: 21.06.2023);

5 Горбашко, Е. А. Управление качеством : учебник для спо. – 4-е 
изд., пер. и доп. – Москва : Юрайт, 2023. – 397 с. – ISBN 978-5-534-14893-
0. – URL: https://urait.ru/bcode/512212 (дата обращения: 21.06.2023);

6 Дедюх, Р. И. Материаловедение и технологии конструкционных 
материалов. Технология сварки плавлением : учебное пособие для вузов. 
– Москва : Юрайт, 2022. – 169 с. – ISBN 978-5-534-01539-3. – URL: 
https://urait.ru/bcode/490303 (дата обращения: 21.06.2023).

б) ресурсы информационно-телекоммуникационной сети 
«Интернет»:

1 Консультант студента : электронно-библиотечная система / ООО 
«КОНСУЛЬТАНТ СТУДЕНТА». – Москва, [200 – ]. – URL: 
http://www.studentlibrary.ru. – Режим доступа: для авторизир. 
пользователей;

2 ЛАНЬ : электронно-библиотечная система : [коллекция 
«Инженерно-технические науки»] / ООО «Издательство ЛАНЬ». – Санкт-
Петербург, [200 – ]. – URL: http://e.lanbook.com. – Режим доступа: для 
авторизир. пользователей;

3 НАУЧНАЯ ЭЛЕКТРОННАЯ БИБЛИОТЕКА eLIBRARY.RU : база 
данных / ООО «НЭБ». – Москва, [200 – ]. – URL: http://elibrary.ru. – Режим 
доступа: по подписке;



4 Национальная электронная библиотека (НЭБ) : информационная 
система / ФГБУ «РГБ». – Москва, [2015 – ]. – URL: http://rusneb.ru. – Режим 
доступа: по подписке;

5 Образовательная платформа ЮРАЙТ / ООО «Электронное 
издательство ЮРАЙТ». – Москва, [200 – ]. – URL: https://urait.ru. – Режим 
доступа: для авторизир. пользователей;

6 Университетская библиотека онлайн : электронно-библиотечная 
система / ООО «Директ-Медиа». – Москва, [200 – ]. – URL: 
https://biblioclub.ru. – Режим доступа: для авторизир. пользователей. – 
URL: http://www.biblioclub.ru;

7 Электронная библиотека // Научно-техническая библиотека 
СибГИУ : сайт. – Новокузнецк, [200 – ]. – URL: 
http://library.sibsiu.ru/LibrELibraryFullText.asp. – Режим доступа: для 
авторизир. пользователей. – URL: 
https://library.sibsiu.ru/LibrELibraryFullText.asp;

8 Электронная библиотека УМЦ ЖДТ : [коллекция «Эксплуатация 
железных дорог»] / ФГБУ ДПО «Учебно-методический центр по 
образованию на железнодорожном транспорте». – Москва, [2013 – ]. – 
URL: https://umczdt.ru/books/. – Режим доступа: для авторизир. 
пользователей;

9 Электронные периодические издания ИВИС : универсальная 
база данных / ООО «ИВИС». – Москва, [200 – ]. – URL: http://eivis.ru. – 
Режим доступа: по подписке;

10 Электронный каталог : сайт / Научно-техническая библиотека 
СибГИУ. – Новокузнецк, [199 – ]. – URL: http://libr.sibsiu.ru. – URL: 
https://libr.sibsiu.ru.

в) лицензионное и свободно распространяемое программное 
обеспечение:

– ABBYY FineReader;
– Adobe Acrobat Reader;
– Astra Linux Special Edition;
– Kaspersky Endpoint Security;
– Microsoft Office;
– Microsoft Windows;
– Р7-Офис.

г) базы данных и информационно-справочные системы:
1 ГАРАНТ : справочно-правовая система / ООО «Правовой центр 

«Гарант». – Кемерово, [200 – ]. – Режим доступа: компьютерная сеть Сиб. 
гос. индустр. ун-та.;

2 КонсультантПлюс : справочно-правовая система / ООО 
«Информационный центр АНВИК». – Новокузнецк, [199 – ]. – Режим 
доступа: компьютерная сеть библиотеки Сиб. гос. индустр. ун-та.;



3 Техэксперт : информационно-справочная система / ООО «Группа 
компаний «Кодекс». – Кемерово, [200 – ]. – Режим доступа: компьютерная 
сеть Сиб. гос. индустр. ун-та.

10 Материально-техническое обеспечение учебной дисциплины

Материально-техническое обеспечение учебной дисциплины 
включает учебные аудитории для проведения учебных занятий, 
оснащенные оборудованием и техническими средствами обучения, в том 
числе:
- учебную аудиторию для проведения занятий лекционного типа, 
оборудованную учебной доской, экраном и мультимедийным проектором;
- учебную аудиторию (помещения) для групповых и индивидуальных 
консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации;
- помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной 
техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 
обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную 
среду, научно-техническую библиотеку СибГИУ.

Рабочая программа дисциплины составлена в соответствии с 
федеральными государственными требованиями к структуре 
программ подготовки научных и научно-педагогических кадров в 
аспирантуре, условиям их реализации, срокам освоения этих программ с 
учетом различных форм обучения, образовательных технологий и 
особенностей отдельных категорий аспирантов, утвержденными 
Приказом Министерства науки и высшего образования Российской 
Федерации от 20 октября 2021 г. № 951.

Составитель(и):

проректор по научной и инновационной деятельности Коновалов 
Сергей Валерьевич (кафедра механики и машиностроения).

Рабочая программа дисциплины рассмотрена и утверждена на 
заседании кафедры.



Приложение А

Аннотация
рабочей программы дисциплины «Материаловедение»

по научной специальности
2.6.17 «Материаловедение»

форма обучения – Очная форма

1 Цели и задачи освоения учебной дисциплины
Целями учебной дисциплины являются:
– формирование и развитие у аспирантов компетенций,

позволяющих осуществлять планирование и проведение 
научных исследований в области материаловедения.

Задачами учебной дисциплины являются:
– показать использование полученных знаний в 

исследовательской работе и практике производства изделий.
2 Место учебной дисциплины в структуре программы 

подготовки научных и научно-педагогических кадров в аспирантуре
Учебная дисциплина относится к образовательному компоненту 

«Дисциплины (модули)» программы подготовки научных и научно-
педагогических кадров в аспирантуре.

Учебная дисциплина базируется на предварительном усвоении 
обучающимися учебных дисциплин:

– История и философия науки;
– Конкурсное и грантовое сопровождение научно-

исследовательской деятельности;
– Кандидатский экзамен по истории и философии науки;
– Зачет по конкурсному и грантовому сопровождению научно-

исследовательской деятельности;
– Зачет с оценкой по практике.

Учебная дисциплина дополняет знания, умения и навыки, 
получаемые аспирантами по одновременно изучаемым и последующим 
учебным дисциплинам:

– Научная (научно-исследовательская) деятельность аспиранта;
– Подготовка публикаций по основным научным результатам;
– Представление публикаций по основным научным результатам;
– Кандидатский экзамен по специальной дисциплине - 

Материаловедение;
– Оценка диссертации на предмет ее соответствия критериям, 

установленным в соответствии с Федеральным законом "О науке 
и государственной научно-технической политике".

3 Планируемые результаты освоения учебной дисциплины
Процесс изучения учебной дисциплины направлен на достижение 

следующих образовательных результатов:



Код и наименование ОР3 Планируемые результаты обучения

ОР3: использует современные 
достижения науки и техники для 
решения проблем в области 
материаловедения

– знать: основы материаловедения для 
решения актуальных научных проблем в 
области материаловедения.
– уметь: использовать современные 
достижения материаловедения для 
решения актуальных научных проблем в 
области материаловедения.
– владеть: современными 
достижениями материаловедения для 
решения актуальных научных проблем в 
области материаловедения.

4 Объем учебной дисциплины
Семестр / курс ИТОГО 6 семестр 7 семестр
Трудоёмкость академ. час. 100 36 64
Лекции, академ. час. 44 24 20

в форме практической подготовки 0 0 0
Лабораторные работы, академ. час. 0 0 0

в форме практической подготовки 0 0 0
Практические занятия, академ. час. 0 0 0

в форме практической подготовки 0 0 0
Курсовая работа / проект, академ. час. 0 0 0

в форме практической подготовки 0 0 0
Консультации, академ. час. 0 0 0

в форме практической подготовки 0 0 0
Самостоятельная работа, академ. час. 56 12 44

в форме практической подготовки 0 0 0
Контроль, академ. час. 0 0 0

в форме практической подготовки 0 0 0

5 Краткое содержание учебной дисциплины
В структуре учебной дисциплины выделяются следующие основные 

разделы (темы): 
Раздел 1 Теоретические основы материаловедения (Строение 

атома и периодическая система элементов Д.И. Менделеева. 
Электронная структура. Типы межатомных связей в кристаллах. 
Кристаллическое строение твердых тел. Типы кристаллических решеток 
металлов и их характеристика. Реальное строение металлических и 
неметаллических кристаллов. Анизотропия свойств кристаллов. Дефекты 
кристаллического строения: точечные, линейные, поверхностные и 
объемные. Дислокационная структура и прочность металлов. Процессы 
самоорганизации дислокационной и фрактальной структур материалов с 
позиций синергетики. Зонная теория твердых тел. Связь физических 
свойств с поведением электронов. Теплопроводность, 
электропроводность и электронная теплоемкость металлов. 
Термоэлектронная эмиссия. Сверхпроводимость.);

Раздел 2 Основные свойства материалов и методы исследования 
структуры и физических свойств материалов (Плоское и объемное 



напряженные состояния. Плоская деформация. Концентрация 
напряжений. Остаточные напряжения, определение, классификация. 
Модуль упругости и его зависимость от кристаллической структуры 
материала. Упругое последствие, упругий гистерезис, внутреннее трение. 
Пластическая деформация и деформационное упрочнение. Влияние 
границ зерен на пластическую деформацию поликристаллов. 
Сверхпластичность. Влияние пластической деформации на структуру и 
свойства материалов. Механизм упрочнения. Деформационное 
упрочнение. Упрочнение твердых растворов при взаимодействии 
дислокаций с примесями внедрения. Дисперсионное твердение. 
Значение механических характеристик в материаловедении. 
Механические свойства, определяемые при статическом нагружении. 
Испытания на растяжение, сжатие, изгиб, кручение, трещиностойкость. 
Влияние легирования, структуры концентраторов напряжений и 
масштабного фактора на характеристики механических свойств. 
Механические свойства, определяемые при динамическом нагружении. 
Влияние скорости деформирования на характеристики прочности и 
пластичности. Динамические испытания на изгиб образцов. Ударная 
вязкость. Методы определения ударной вязкости и ее составляющих. 
Механические свойства, определяемые при циклическом нагружении. 
Усталость, диаграммы усталости, предел выносливости. Малоцикловая и 
многоцикловая усталость. Природа усталостного разрушения. Влияние 
различных факторов на сопротивление усталости. Испытания на 
твердость вдавливанием и царапанием. Триботехнические испытания. 
Моделирование свойств материалов.);

Раздел 3 Металлы и сплавы (Металлы и сплавы с особыми 
свойствами. Магнитные материалы. Классификация материалов по 
магнитным свойствам. Материалы с особыми тепловыми и упругими 
свойствами. Сплавы с заданными коэффициентом теплового 
расширения и модулем упругости. Проводниковые и полупроводниковые 
материалы. Электропроводность твердых тел. Материалы высокой 
проводимости: проводниковые, припои, сверхпроводники. Сплавы 
повышенного электросопротивления. Контактные материалы. 
Полупроводниковые материалы. Строение и свойства. Методы 
получения сверхчистых материалов. Легирование полупроводников.).

6 Составитель(и):

проректор по научной и инновационной деятельности Коновалов 
Сергей Валерьевич (кафедра механики и машиностроения).


