
ЮЖНО-УРАЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ

УТВЕРЖДАЮ:
Заведующий выпускающей
кафедрой

Электронный документ, подписанный ПЭП, хранится в системе
электронного документооборота

Южно-Уральского государственного университета

СВЕДЕНИЯ О ВЛАДЕЛЬЦЕ ПЭП

Кому выдан: Трофимов Е. А.
Пользователь: trofimovea
Дата подписания: 08.11.2025

Е. А. Трофимов

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА

дисциплины 1.Ф.П1.13.02 Пирометаллургические технологии производства
цветных металлов
для направления 22.03.02 Металлургия
уровень Бакалавриат
профиль подготовки Производство цветных металлов
форма обучения очная
кафедра-разработчикМатериаловедение и физико-химия материалов

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС ВО по направлению
подготовки 22.03.02 Металлургия, утверждённым приказом Минобрнауки от
02.06.2020 № 702

Зав.кафедрой разработчика,
д.хим.н., доц.

Электронный документ, подписанный ПЭП, хранится в системе
электронного документооборота

Южно-Уральского государственного университета

СВЕДЕНИЯ О ВЛАДЕЛЬЦЕ ПЭП

Кому выдан: Трофимов Е. А.
Пользователь: trofimovea
Дата подписания: 08.11.2025

Е. А. Трофимов

Разработчик программы,
к.хим.н., доцент

Электронный документ, подписанный ПЭП, хранится в системе
электронного документооборота

Южно-Уральского государственного университета

СВЕДЕНИЯ О ВЛАДЕЛЬЦЕ ПЭП

Кому выдан: Стенников М. А.
Пользователь: stennikovma
Дата подписания: 08.11.2025

М. А. Стенников

Челябинск



1. Цели и задачи дисциплины

Краткое содержание дисциплины

2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения
дисциплины

Планируемые результаты освоения
ОП ВО (компетенции)

Планируемые результаты
обучения по дисциплине

ПК-1 Способен использовать физико-
математический аппарат, основные понятия,
законы и модели термодинамики, химической
кинетики, переноса тепла и массы, знания

технологий металлургических переделов для
решения задач, возникающих в ходе
профессиональной деятельности

Знает: физико-химические основы металлургии
цветных металлов; основы технологий
металлургии цветных металлов
Умеет: использовать математический аппарат для
обработки и анализа технологических данных
Имеет практический опыт: выполнять
термодинамические и кинетические расчеты для
решения задач технологии производства цветных
металлов

3. Место дисциплины в структуре ОП ВО

Перечень предшествующих дисциплин,
видов работ учебного плана

Перечень последующих дисциплин,
видов работ

Тепломассообмен в материалах и процессах,
Теория металлургических процессов,
Металлургия цветных металлов

Производственная практика (преддипломная) (8
семестр)

Требования к «входным» знаниям, умениям, навыкам студента, необходимым
при освоении данной дисциплины и приобретенным в результате освоения
предшествующих дисциплин:

Дисциплина Требования

Тепломассообмен в материалах и процессах

Знает: теплофизические характеристики рабочих
сред; основные законы переноса теплоты
теплопроводностью, конвекцией и излучением;
математические модели процессов теплообмена
(дифференциальные уравнения
теплопроводности, интегральные уравнения
радиационного теплообмена, уравнение
теплопередачи, уравнение теплового баланса);
принципы расчета теплообменных аппаратов,
основы теории тепломассообмена, законы
переноса, режимы движения жидкости и газа,
элементы теории подобия, основы теплообмена
излучением, механизм тепло- и массообмена, а
также связь между этими процессами в
зависимости от гидродинамической обстановки
процесса Умеет: математически формулировать
задачи теплопроводности для тел правильной
формы; правильно выбирать и определять
коэффициенты теплообмена; применять
различные методы решения задач теплообмена,
использовать основные понятия, законы и
модели процессов тепло-массопереноса;



систематизировать тепловые и диффузионные
процессы; протекающие в агрегатах; проводить
теоретический анализ реальных процессов;
владеть методами расчета процессов
тепломассообмена при решении конкретных
задач движения жидкости и газа,
теплопроводности, переноса количества
движения, тепла и вещества Имеет практический
опыт: владения навыками расчета
теплообменных аппаратов; различными
методами решения задач стационарной и
нестационарной теплопроводности для тел
правильной формы, применения методов
эксперимента и расчета теплоэнергетического
оборудования при решении конкретных задач в
области профессиональной деятельности

Металлургия цветных металлов

Знает: значение цветной металлургии для
развития других отраслей производства и
общества в целом, технологические параметры
процессов и применяемое оборудование при
производстве цветных металлов Умеет: выбирать
оборудование для конкретного
производственного процесса, выбирать
рациональные технологические процессы
получения цветных металлов с учетом
экономических, экологических и социальных
условий Имеет практический опыт: расчетов
процессов цветной металлургии, выполнения
работ согласно технологическим инструкциям и
правилам

Теория металлургических процессов

Знает: физико-химические основы
металлургических процессов Умеет: выполнять
расчеты химических равновесий и скоростей
химических реакций в металлургических
процессах Имеет практический опыт:

4. Объём и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч., 56,5 ч. контактной
работы

Вид учебной работы
Всего
часов

Распределение по семестрам
в часах

Номер семестра

7

Общая трудоёмкость дисциплины 108 108

Аудиторные занятия: 48 48

Лекции (Л) 16 16

Практические занятия, семинары и (или) другие виды
аудиторных занятий (ПЗ)

32 32

Лабораторные работы (ЛР) 0 0

Самостоятельная работа (СРС) 51,5 51,5



Решение задач 51,5 51.5

Консультации и промежуточная аттестация 8,5 8,5

Вид контроля (зачет, диф.зачет, экзамен) - экзамен

5. Содержание дисциплины

№
раздела

Наименование разделов дисциплины
Объем аудиторных занятий по

видам в часах

Всего Л ПЗ ЛР

1
Особенности пирометаллургической переработки руд и
концентратов цветных металлов

6 2 4 0

2 Птрометаллургическое получение меди 18 6 12 0

3 Пирометаллургия никеля 18 6 12 0

4 Дистилляционное получение цинка 6 2 4 0

5.1. Лекции

№
лекции

№
раздела

Наименование или краткое содержание лекционного занятия
Кол-
во

часов

1 1
Особенности пирометаллургической переработки руд и концентратов
цветных металлов

2

1 2 Плавка на штейн 2

2 2 Конвертирование медных штейнов 2

3 2 Огневое и электролитическое рафинирование черновой меди 2

1 3 Выплавка медно-никелевых штйнов 2

2 3 Конвертирование медно-никелевых штейнов 2

3 3 Переработка медно-никелевого файнштейна 2

1 4 Дистилляционное получение цинка 2

5.2. Практические занятия, семинары

№
занятия

№
раздела

Наименование или краткое содержание практического занятия, семинара
Кол-
во

часов

1 1 Подготовка руд к пирометаллургической переработке 4

1 2 Материальный баланс выплавки медного штейна 4

2 2 Термодинамика конвертирования медных штейнов 4

3 2 Задание по огневому рафинированию черновой меди 4

1 3 Материальный баланс плавки медно-никелевого штейна 4

2 3
Материальный и тепловой балансы выплавки медно-никелевого
файнштейна

4

3 3
Задание по технологии переработки файнштейна с получением никелевого
концентрата

4

1 4 Расчет материального баланса дистилляционного получения цинка 2

2 4 Задание по рафинированию чернового цинка ректификацией 2

5.3. Лабораторные работы

Не предусмотрены



5.4. Самостоятельная работа студента

Выполнение СРС

Подвид СРС
Список литературы (с указанием

разделов, глав, страниц) / ссылка на
ресурс

Семестр
Кол-
во

часов

Решение задач
1. Уткин, Н. И. Производство цветных
металлов Н. И. Уткин. - 2-е изд. - М.:
Интермет Инжиниринг, 2004. - 442 с. ил.

7 51,5

6. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости,
промежуточной аттестации

Контроль качества освоения образовательной программы осуществляется в
соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе оценивания результатов
учебной деятельности обучающихся.

6.1. Контрольные мероприятия (КМ)

№
КМ

Се-
местр

Вид
контроля

Название
контрольного
мероприятия

Вес
Макс.
балл

Порядок начисления баллов

Учи-
тыва-
ется в
ПА

1 7
Текущий
контроль

Задача 1 1 3

Студент решает задачу на практических
занятиях. При оценивании результатов
мероприятия используется балльно-
рейтинговая система оценивания
результатов учебной деятельности
обучающихся (утверждена приказом
ректора № 179 от 24.05.2019 г. и № 25-13/09
от 10.03.2022). Правильно решенная и
оформленная задача оценивается в 3 балла.
Задача, решенная с погрешностми в
расчетах или оформлении, оценивается в
2,5 балла. Задача решенная верно, но с
существенными
погрешностями,оценивается в 2 балла.
Задача, решенная неверно или не решенная,
не оценивается.

экзамен

2 7
Текущий
контроль

Задача 2 1 3

Студент решает задачу на практических
занятиях. При оценивании результатов
мероприятия используется балльно-
рейтинговая система оценивания
результатов учебной деятельности
обучающихся (утверждена приказом
ректора № 179 от 24.05.2019 г. и № 25-13/09
от 10.03.2022). Правильно решенная и
оформленная задача оценивается в 3 балла.
Задача, решенная с погрешностми в
расчетах или оформлении, оценивается в
2,5 балла. Задача решенная верно, но с
существенными
погрешностями,оценивается в 2 балла.
Задача, решенная неверно или не решенная,

экзамен



не оценивается.

3 7
Текущий
контроль

Задача 3 1 3

Студент решает задачу на практических
занятиях. При оценивании результатов
мероприятия используется балльно-
рейтинговая система оценивания
результатов учебной деятельности
обучающихся (утверждена приказом
ректора № 179 от 24.05.2019 г. и № 25-13/09
от 10.03.2022). Правильно решенная и
оформленная задача оценивается в 3 балла.
Задача, решенная с погрешностми в
расчетах или оформлении, оценивается в
2,5 балла. Задача решенная верно, но с
существенными
погрешностями,оценивается в 2 балла.
Задача, решенная неверно или не решенная,
не оценивается.

экзамен

4 7
Текущий
контроль

Задача 4 1 3

Студент решает задачу на практических
занятиях. При оценивании результатов
мероприятия используется балльно-
рейтинговая система оценивания
результатов учебной деятельности
обучающихся (утверждена приказом
ректора № 179 от 24.05.2019 г. и № 25-13/09
от 10.03.2022). Правильно решенная и
оформленная задача оценивается в 3 балла.
Задача, решенная с погрешностми в
расчетах или оформлении, оценивается в
2,5 балла. Задача решенная верно, но с
существенными
погрешностями,оценивается в 2 балла.
Задача, решенная неверно или не решенная,
не оценивается.

экзамен

5 7
Проме-
жуточная
аттестация

Экзамен - 20

При оценивании результатов мероприятия
(промежуточной аттестации) используется
балльно-рейтинговая система оценивания
результатов учебной деятельности
обучающихся (утверждена приказом
ректора № 179 от 24.05.2019 г. и № 25-13/09
от 10.03.2022).
Промежуточная аттестация проводится в
форме тестирования (компьютерного или
письменного) либо в письменном виде по
билетам. В тесте 20 вопросов по темам,
изученным в течение всего курса,
Экзаменационный тест формируется как из
вопросов тестов, пройденных во время
экспресс-контроля усвоения разделов
дисциплины, так и из тестовых вопросов к
разделам, не охваченных экспресс-
контролем.
Время на прохождение теста 25 минут.
Студенту дается 2 попытки, засчитывается
лучшая из них. Правильный ответ на
вопрос оценивается в 1 балл, неверный
ответ оценивается в 0 баллов.

экзамен



Максимальное количество баллов 20.
В билете 5 вопросов, на ответы дается 1
час. После проверки письменного ответа
студенту могут быть заданы уточняющие
вопросы по темам вопросов билета.
Критерии оценивания ответов: правильный
ответ на вопрос оценивается в 4 балла;
правильный ответ с погрешностями
оценивается в 3 балла; неполный ответ
оценивается в 2 балла; неправильный ответ
на вопрос или отсутствие ответа
оцениваются в 0 баллов. Максимальное
количество баллов – 20.

6.2. Процедура проведения, критерии оценивания

Вид
промежуточной
аттестации

Процедура проведения
Критерии
оценивания

экзамен

При оценивании результатов мероприятия (промежуточной
аттестации) используется балльно-рейтинговая система

оценивания результатов учебной деятельности обучающихся
(утверждена приказом ректора № 179 от 24.05.2019 г. и № 25-
13/09 от 10.03.2022). Промежуточная аттестация проводится в
форме тестирования (компьютерного или письменного) либо в
письменном виде по билетам. В тесте 20 вопросов по темам,
изученным в течение всего курса, Экзаменационный тест
формируется как из вопросов тестов, пройденных во время
экспресс-контроля усвоения разделов дисциплины, так и из
тестовых вопросов к разделам, не охваченных экспресс-

контролем. Время на прохождение теста 25 минут. Студенту
дается 2 попытки, засчитывается лучшая из них. Правильный

ответ на вопрос оценивается в 1 балл, неверный ответ
оценивается в 0 баллов. Максимальное количество баллов 20.
В билете 5 вопросов, на ответы дается 1 час. После проверки
письменного ответа студенту могут быть заданы уточняющие
вопросы по темам вопросов билета. Критерии оценивания
ответов: правильный ответ на вопрос оценивается в 4 балла;
правильный ответ с погрешностями оценивается в 3 балла;

неполный ответ оценивается в 2 балла; неправильный ответ на
вопрос или отсутствие ответа оцениваются в 0 баллов.

Максимальное количество баллов – 20.

В соответствии с
пп. 2.5, 2.6
Положения

6.3. Паспорт фонда оценочных средств

Компетенции Результаты обучения
№ КМ

1 2 3 4 5

ПК-1
Знает: физико-химические основы металлургии цветных металлов; основы
технологий металлургии цветных металлов

+++++

ПК-1
Умеет: использовать математический аппарат для обработки и анализа
технологических данных

+++++

ПК-1
Имеет практический опыт: выполнять термодинамические и кинетические
расчеты для решения задач технологии производства цветных металлов

+ +++



Типовые контрольные задания по каждому мероприятию находятся в
приложениях.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Печатная учебно-методическая документация
а) основная литература:

1. Лыкасов А. А. Металлургия меди : учебное пособие / А. А.
Лыкасов ; Юж.-Урал. гос. ун-т, Каф. Физ. химия ; ЮУрГУ. - Челябинск :
Издательство ЮУрГУ, 2006. - 73, [2] с. : ил.

2. Лыкасов А. А. Металлургия никеля : учеб. пособие / А. А.
Лыкасов, Г. М. Рысс, Н. М. Танклевская ; Юж.-Урал. гос. ун-т, Каф. Физ.
химия ; ЮУрГУ. - Челябинск : Издательство ЮУрГУ, 2005. - 78, [1] с. : ил.

б) дополнительная литература:
1. Процессы и аппараты цветной металлургии : Учеб. для вузов по

направлению "Металлургия" / С. С. Набойченко, Н. Г. Агеев, А. П.
Дорошкевич и др.; Под ред. С. С. Набойченко; Урал. гос. техн. ун-т (УПИ). - 2-
е изд., доп.. - Екатеринбург : Уральский государственный технический
университет - УПИ, 2005. - 669 с. : ил.

в) отечественные и зарубежные журналы по дисциплине, имеющиеся в библиотеке:
Не предусмотрены

г) методические указания для студентов по освоению дисциплины:
1.

из них: учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студента:
1.

Электронная учебно-методическая документация

Нет
Перечень используемого программного обеспечения:

Нет

Перечень используемых профессиональных баз данных и информационных
справочных систем:

Нет

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Не предусмотрено


