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Пояснительная записка 

Рабочая программа дисциплины «Лабораторная практика металлографических 

исследований» составлена в соответствии с требованиями Федерального государственного 

образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки 46.06.01 

Исторические науки и археология (уровень подготовки кадров высшей квалификации), 

утвержденного приказом Министерством образования и науки России от 30.07.2014 N 904 "Об 

утверждении федерального государственного образовательного стандарта высшего образования 

по направлению подготовки 46.06.01 Исторические науки и археология (уровень подготовки 

кадров высшей квалификации)" (Зарегистрировано в Минюсте России 20.08.2014 N 33720). 

 

Цели и задачи дисциплины 

Целью изучения дисциплины является формирование у аспирантов углубленных 

профессиональных знаний о методике применения металлографических исследований в 

археологии, о технологических приемах древнего и средневекового кузнечного производства, 

об особенностях и характеристиках древнего и средневекового металла, о возможностях 

реконструкции на основании данных металлографических исследований истории металлургии  

и металлообработки в древности и в средневековье. Освоение и использование аспирантом 

методики металлографического исследования является важным условием для работы над 

научно-исследовательской работой (диссертацией). 

 

Основными задачами курса являются: 

 ознакомление с основой строения металлов и сплавов, с историей формирования 
металлографии как отрасли металловедения и физики твердого тела. 

 формирование у аспирантов представления о роли и значении 

металлографических исследований в археологии; 

 овладение системой знаний об истории освоения человеком металлов, освоении 
человеком технологии металлургии в древности и средневековье 

 умение соотносить эти процессы на территории России с процессами на других 

территориях Земного шара. 

 овладение необходимой суммой знаний для детальной характеристики истории 

металлургии и металлообработки в Евразии и на территории Российской Федерации; 

 овладение практическими навыками для успешной работы в высших учебных, 

научных заведениях, а также в органах охраны и использования памятников истории и 
культуры страны; 

 

Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Лабораторная практика металлографических исследований» относится к 

вариативной части учебного плана образовательной программы высшего образования 

программы подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре по направлению 

подготовки 46.06.01 Исторические науки и археология направленность «Археология». В 

соответствии с учебным планом занятия проводятся на втором году обучения (при очной и 

заочной форме обучения). 

Требования к усвоению дисциплины 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен обладать следующими 

общепрофессиональными компетенциями (ОПК): 

 способностью самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую 
деятельность в соответствующей профессиональной области с использованием современных 

методов исследования и информационно-коммуникационных технологий (ОПК-1); 

профессиональными компетенциями (ПК): 

 способность опираться на вещественные археологические источники, остатки 

деятельности людей, обнаруживаемых в погребенном или открытом виде (ПК-1); 
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 способностью использовать собственно археологические методы исследования 

(ПК-2). 

 способность широко привлекать естественно-научные методы и методы смежных 

дисциплин для палеоисторических реконструкций (ПК-3). 

В результате освоения дисциплины «Лабораторная практика металлографических 

исследований» аспирант должен 

знать: 

 цели, задачи и место археометаллографии среди других исторических наук; 

 процесс становления и развития истории техники и археометаллографии в 

мировой и российской археологической науке; 

 методику металлографических исследований. 

уметь проводить металлографические анализы в рамках исследований 
владеть системой знаний об истории металлургии и металлообработки у населения 

России в древности и средневековье; 

 обладать теоретическими знаниями и практическими навыками для успешной 

работы в учебных учреждениях различных уровней образования, научных заведениях, а также в 

органах охраны и использования памятников истории и культуры страны. 

 

Структура и содержание дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 36 часов – 1 зачетная единица (2 часа 

лекции, 20 часов семинаров, 24 часа самостоятельной работы). 

Форма контроля – зачет. 
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1 2 3 4 5 6 7 

1. Металлография – раздел 

физики твердого тела. 

Структура металлов. История 

развития металлографиии и 
ее применения в археологии 

2 0,5 4 4  
Контрольная 

работа 

2. Методика 

металлографических 

исследований 

2  4 4  

Устный опрос 

3. Измерение микротвердости 

металлов 
2 0,5 2 4 

Устный опрос 

4. Технологические процессы 

термической обработки 
сплавов. 

2 0,5 2 2 
Устный опрос 

5. Технологические схемы и 

приемы изготовления 

кузнечной продукции в 
древности и средневековье 

2  2 2 
Устный опрос 

Практическое 

занятие 

6. Металлографическое 
исследование чугунов 

2  2 2 
Устный опрос 
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7. Принципы аналоговой 

фотофиксации 

металлографических шлифов. 

Цифровая фотофиксация 

макрошлифов и технология 

компьютерной обработки 

фотографий. 

2  2 4  

 

Устный опрос 

8. Графическое отображение 

схемы металлографического 
шлифа 

2 0,5 2 2 Контрольная 

работа 

 Всего  2 20 24 зачет 
 

Содержание курса дисциплины 

Раздел 1. Металлография – раздел физики твердого тела. Структура металлов. История 

развития металлографии и ее применения в археологии 

Общие сведения о металлографии. Металлография – раздел физики твердого тела. 

Металлография — наука о структуре металлов. Структура металлов. История развития 

металлографии и ее применения в археологии. Понятие о строении металлов и сплавов. 

Аморфные и кристаллические вещества. К кристаллическим веществам относятся металлы, 

соли и др. Общие представления о структуре металлов и ее изучении. Изучение структуры 

металла проводят на специально подготовленных плоских и гладких поверхностях—шлифах. 

Приготовление шлифов (шлифовка и последующая полировка металла). Различные способы 

выявления структуры металла. Химическое травление шлифов специальными реактивами, 

выявление границы зерен, различных фаз, неметаллических включений, и прочих деталей 

строения металла. Исследование макроструктуры и микроструктуры. Понятие макроструктуры 

и микроструктуры. 

Из истории развития металлографии. Первые металлографические исследования 

железа и его сплавов в России. Работы П.П. Аносова (1799—1851 гг.) на Златоустовском 

металлургическом заводе (1830—1835 гг.). Изучения структуры стали и ее изменений после 

ковки и термообработки - связь между строением и свойствами стали. Значительно позднее, в 

60-х годах XIX в. -работы Видманштеттена и Сорби по исследованию строения железа 

метеоритов. Вклад Д. К. Чернова (1839—1921 гг.) в научное металловедение - открыл 

зависимость свойств стали от температуры нагрева и охлаждения, взаимосвязь структуры и 

свойств стали. В 1878 г. Работы Д. К. Чернова - основа современного металловедения и теории 

термической обработки стали. 

Ф. Осмонд определил пирометром температуры  (критические  точки)  изменения 

свойств стали, изменения микроструктуры при переходе через эти точки. Дальнейшее быстрое 

развитие металловедения. Большой вклад в развитие науки о металлах внесли русские ученые. 

Н.С. Курнаков С.С. Штейнберг, Г.В. Курдюмов, Д.В. Садовский, И. А. Одинг, А.А. Бочвар,  

С.Т. Конобеевский, Н.А. Минкевич, Н. Т. Гудцов, А. А. Бочвар и др. Первые опыты  

применения металлографии в археологии в России в 30-е годы 20 в. Опыты 

металлографического исследования археологического металла Б.А.Колчина по исследованию 

кузнечной продукции Древней Руси. Разработка методики металлографических исследований 

применительно к археологическим металлам. 

 

Раздел 2. Методика металлографических исследований 

Приготовление металлографических шлифов. Отбор образцов для 

металлографического исследования. Определение археологических предметов, пригодных для 

металлографического анализа. Выбор места для взятия шлифа. Поперечный шлиф. Подготовка 

образцов к шлифовке. Обоймы для нескольких шлифов. Заливка шлифов легкоплавкими 

сплавами (Вуда), пластификаторами. Методы нанесения паспортных данных (номеров 

анализов). Обработка шлифа на наждаке. Шлифовка и полировка шлифа. Применение 

наждачной бумаги с уменьшающейся зернистостью. Шлифовальный станок. Применение 
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алмазной пасты и суспензии окиси хрома для полировки поверхности шлифа. Техника 

безопасности при приготовлении шлифов. 

Приборы и оборудование металлографической лаборатории. Металлографические 

микроскопы. Металломикроскопы МИМ-7 и МИМ8М. Механическая система микроскопа. 

Оптическая система металлографического микроскопа. Объективы и окуляры. Источники  

света. Светофильтры. Объект-микрометр. Увеличение на окуляре микроскопе. Общие правила 

обращения с микроскопом. Стереоскопический микроскоп. 

Анализ макроструктуры. Макроструктура - структура, строение металла, видимое при 

небольшом увеличении (до 30 крат) с помощью лупы или специального микроскопа. 

Потребность анализа макроструктуры. Три способа изучения макроструктуры: 1. Просмотр 

хорошо отшлифованной и протравленной контролируемой поверхности шлифа. 2. Просмотр 

специально приготовленных макрошлифов.3. Изучение излома образца. 

Анализ шлифа в нетравленом состоянии. Определение качества чистоты металла на 

нетравленом  шлифе. Выявление неметаллических  включений,  шлаков и дефектов 

макроанализом. Особенности макроструктуры археологического железа и стали – возможность 

выявления неметаллических включения и сварочных швов на нетравленых реактивами шлифах. 

Микроаналитическое  исследование шлифов. Травление шлифа  различными 

реактивами. Выявление  микроструктуры железа,  незакаленной и закаленной стали. 

Эвтектоидые стали. Определение неметаллических включений. Виды неметаллических 

включений. 

Зернистая структура железа. Размеры зерна железа в баллах. Волокнистость 

микроструктуры железа. 

Микроструктуры стали. Микроструктуры незакаленной стати – зернистый и 

пластинчатый перлит. Определение содержания углерода в стали. Выявление зерна в стали. 

Микроструктуры закаленной стали. Мягкая закалка на сорбит и троостит. Резкая закалка на 

мартенсит. Выявление сварочных швов. Выявление обезуглероживания стали. 

 

Раздел 3. Измерение микротвердости микроструктур на шлифах 

Микротвердомер - ПМТ-3. Методика измерения микротвердости. ГОСТ шкала 

микротвердости различных микроструктур. Микротвердость кричного железа. Микротвердость 

незакаленной стали. Микротвердость мягко закаленной стали (сорбита и троостита). 

Микротвердость резко закаленной стали - мартенсита. Выводы на основании замера 

микротвердости. 

 

Раздел 4. Технологические процессы термической обработки стали 

Закалка стали. Нагрев, образование аустенита. Выдержка, быстрое охлаждение. 

Скорость охлаждения стали. Результат – микроструктуры мартенсита, троостита, сорбит 

закалки. Отжиг 1 рода, рекристаллизация, снятие напряжений для получения равновесной 

структуры. Отжиг 2 рода - полный отжиг, неполный отжиг, нормализация, изотермический 

отжиг. 

Раздел 5. Технологические схемы и приемы изготовления кузнечной продукции в 

древности и средневековья 

Отражение технологических приемов изготовления кузнечной продукции в 

металлографических шлифах. Ковка из простого кричного железа и мягкой неравномерно 

науглероженной сырцовой стали. Цементация железа как целенаправленный технологический 

прием и отражение этой технологии в металлографических шлифах. Переходные зоны, 

отсутствие сварочных швов и резкой разницы в микроструктурах. Технология пакетования 

металла. «Псевдопакет», классическая схема пакетного металла. Резкие границы различных зон 

микроструктур. Микроструктуры трехслойного пакета, V- образной наварки, боковой наварки 

торцовой наварки. Термообработка – закалка, отпуск, отжиг. Выводы на основании 

металлографического анализа кузнечной продукции древнего и средневекового металла. 
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Раздел 6. Металлографическое исследование чугунов 

Чугуны и их состав. История освоения чугуна. Серые и белые чугуны. Литейные 

свойства чугунов. Микроструктуры чугунов памятников средневековья Восточной Европы. 

Чугуны памятников золотоордынского периода. 

 

Раздел 7. Аналоговое фотографирование микроструктур металлографических шлифов 

Фотографирование микроструктур – объективное доказательство результатов 

металлографического анализа. Фотографирование макро и микроструктур. Выявление зерна в 

стали. Установка ФМН-2 для макрофотографирования. Техника аналоговой макросъемки. 

Подготовка микрошлифа к фотографированию. Подготовка микроскопа к 

макрофотографированию. Другие методы фиксирования макроструктуры (зарисовка, тушевка, 

вычерчивание схем). Аналоговое фотографирование микроструктур на шлифах. Определение 

масштаба фотографии с помощью объект-микрометра. 

Фотографирование макроструктур и микроструктур на цифровые фотоаппараты и 

фотонасадки. Поэтапный метод фотографирования площади шлифа и обработка 

макрофотографии на компьютере в программе Photoshop. 

 

Раздел 8. Графическое отображение схемы металлографического шлифа 

Условные обозначения на схеме отдельных микроструктур, сварочных швов и 

термической обработки. Картотека результатов металлографических анализов кузнечных 

коллекций. Базы данных по результатам металлографических исследований. Формализованное 

описание результатов металлографических исследований. Правила составления научных 

отчетов по результатам исследования. Хранение шлифов и их условия. 

 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

При реализации учебной работы по освоению курса «Лабораторная практика 

металлографических исследований» используются современные образовательные технологии: 

 информационно-коммуникационные технологии; 

 творческие лаборатории и мастер-классы; 

 исследовательские методы в обучении; 

 проблемное обучение. 

Успешное освоение материала курса предполагает большую самостоятельную работу 

аспирантов и руководство этой работой со стороны преподавателей. 

В соответствии с рекомендациями по формированию основных профессиональных 

образовательных программ аспирантуры по направлению подготовки 46.06.01 Исторические 

науки и археология программа дисциплины «Лабораторная практика металлографических 

исследований» предусматривает широкое использование в учебном процессе активных и 

интерактивных форм проведения занятий (компьютерные симуляции, разбор конкретных 

ситуаций, работа над проектами (метод проектов), метод поиска быстрых решений в группе, 

мозговой штурм) в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития 

профессиональных навыков обучающихся. 

Эффективность применения интерактивных форм обучения обеспечивается реализацией 

следующих условий: 

 создание диалогического пространства в организации учебного процесса; 

 формирование психологической готовности преподавателей к использованию 

интерактивных форм обучения, направленных на развитие внутренней активности аспирантов. 

Использование интерактивных форм и методов обучения направлено на достижение ряда 

важнейших образовательных целей: 

 стимулирование мотивации и интереса в области углубленного изучения 

 актуальных проблем современной археологии в общеобразовательном, 
общекультурном и профессиональном плане; 
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 повышение уровня активности и самостоятельности научно-исследовательской 

работы аспирантов; 

 развитие навыков анализа, критичности мышления, взаимодействия, научной 
коммуникации. 

 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

АСПИРАНТОВ 

Важную роль при освоении дисциплины «Лабораторная практика металлографических 

исследований» играет самостоятельная работа аспирантов. По итогам подготовки проводится 

устный опрос (ОС-1). Самостоятельная работа способствует: 

 углублению и расширению знаний; 

 формированию интереса к познавательной деятельности; 

 овладению приёмами процесса познания; 

 развитию познавательных способностей. 

Самостоятельная работа аспирантов имеет основную цель – обеспечить качество 

подготовки выпускаемых специалистов в соответствии с требованиями основной 

образовательной программы послевузовского профессионального образования по 

направленности (профилю) 07.00.06. Археология. 

К самостоятельной работе относятся: 

 самостоятельная работа на аудиторных занятиях (лекциях, практических 

занятиях); 

 внеаудиторная самостоятельная работа. 

В процессе обучения предусмотрены следующие виды самостоятельной работы 

обучающегося: 

 работа с конспектами лекций. 

 проработка пройденных лекционных материалов по конспекту лекций, учебникам 
и пособиям на основании вопросов, подготовленных преподавателем. 

 написание рефератов по отдельным разделам дисциплины. 

 разработка проектов занятий и их фрагментов, реализующих основные 
концептуальные положения осуществляемого методического исследования. 

 подготовка научных докладов и творческих работ. 

 подготовка к практическим занятиям. 

 изучение обязательной и дополнительной литературы. 

 подготовка к текущему и промежуточному контролю знаний. 

 подготовка отчета по самостоятельно проделанной работе (возможно в форме 

презентации). 

 выявление информационных ресурсов в научных библиотеках и сети Internet по 

актуальным проблемам методики преподавания русского языка: 

 библиография публикации (в том числе электронные) источников; 

 научно-исследовательская литература; 

 конспектирование и реферирование первоисточников и научно- 

исследовательской литературы по тематическим блокам; 

 оформление практических материалов (научных отчетов, археологических 

наблюдений и пр.). 

В целях фиксации результатов самостоятельной работы аспирантов по дисциплине 

проводится аттестация самостоятельной работы. Контроль результатов самостоятельной 

работы осуществляется преподавателем в течение всего семестра. 

При освоении дисциплины могут быть использованы следующие формы контроля 

самостоятельной работы: 

 реферат, 
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 коллоквиум, 

 сообщение на аспирантском объединении, 

 другие формы контроля по выбору преподавателя. 

Аспирант организует самостоятельную работу в соответствии с рабочим учебным 

планом и графиком, рекомендованным преподавателем. Аспирант должен выполнить объем 

самостоятельной работы, предусмотренный рабочим учебным планом, максимально используя 

возможности индивидуального, творческого и научного потенциала для освоения 

образовательной программы в целом. Самостоятельная работа аспирантов может носить 

репродуктивный, частично-поисковый и поисковый характер. Самостоятельная работа,  

носящая репродуктивный характер, предполагает, что в процессе работы студенты пользуются 

методическими материалами и методическими пособиями, в которых указывается, в какой 

последовательности следует изучать материал дисциплины, обращается внимание на 

особенности изучения отдельных тем и разделов. Самостоятельная работа, носящая частично- 

поисковый характер и поисковый характер, нацеливает аспирантов на самостоятельный выбор 

способов выполнения работы, на развитие у них навыков творческого мышления, 

инновационных методов решения поставленных задач. 

Для анализа организации своей самостоятельной работы, аспиранту рекомендуется в 

письменной форме ответить на предлагаемые вопросы и затем критически проанализировать, 

насколько эффективно он работает самостоятельно. 

Во время самостоятельной подготовки обучающиеся обеспечены доступом к базам 

данных и библиотечным фондам, а также доступом к сети Интернет. 
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Фонд оценочных средств 

Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации 
 

 

 
№ 

п/п 

 

КОНТРОЛИРУЕМЫЕ 

МОДУЛИ, РАЗДЕЛЫ 

(ТЕМЫ) ДИСЦИПЛИНЫ 

 

НАИМЕНОВАНИЕ 

ОЦЕНОЧНОГО 

СРЕДСТВА 

КОД ФОРМИРУЕМОЙ 

КОМПЕТЕНЦИИ 

общепрофессиональные 

компетенции (ОПК): 

ОПК-1 

 
1 

Металлография – раздел 

физики твердого тела. 

Структура металлов. История 

развития металлографиии и 

ее 
применения в археологии 

 

 
Контрольная работа 

 

 

2 

 
Методика металлографических 

исследований 

 

Устный опрос 

 

3 
Измерение микротвердости 

металлов 
Устный опрос 

 

 

4 
Технологические процессы 

термической обработки 
сплавов. 

Устный опрос 
 

 
5 

Технологические схемы и 

приемы изготовления 

кузнечной продукции в 
древности и средневековье 

 

Устный опрос 

Практическое занятие 

 

 
6 

 

Металлографическое 

исследование чугунов 

 
Устный опрос 

 

 

 

7 

Принципы аналоговой 

фотофиксации 

металлографических шлифов. 

Цифровая фотофиксация 

макрошлифов и технология 

компьютерной обработки 
фотографий. 

 

 

Устный опрос 

 

 
 

8 

Графическое отображение 

схемы металлографического 

шлифа 

 
Контрольная работа 

 

  НАИМЕНОВАНИЕ 

ОЦЕНОЧНОГО 

СРЕДСТВА 

О С 1 - 2 
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№ 

п/п 

 
КОНТРОЛИРУЕМЫЕ 

МОДУЛИ, РАЗДЕЛЫ 

(ТЕМЫ) ДИСЦИПЛИНЫ 

 
 

НАИМЕНОВАНИЕ 

ОЦЕНОЧНОГО СРЕДСТВА 

КОД 

ФОРМИРУЕМОЙ 

КОМПЕТЕНЦИИ 

профессиональные 

компетенции (ПК): 

ПК-1 ПК-2 ПК-3 

 

1 
Металлография – раздел 
физики твердого тела. 

Структура металлов. История 

развития металлографиии и 

ее применения в археологии 

 

Контрольная работа 

   

 
2 

Методика 

металлографических 

исследований 

 
Устный опрос 

   

 
3 

Измерение микротвердости 
металлов 

 
Устный опрос 

   

 

4 
Технологические процессы 
термической обработки 

сплавов. 

 

Устный опрос 
   

 
5 

Технологические схемы и 
приемы изготовления 

кузнечной продукции в 

древности и средневековье 

 

Устный опрос 

Практическое занятие 

   

 
6 

 
Металлографическое 

исследование чугунов 

 
Устный опрос 

   

 

 

7 

Принципы аналоговой 
фотофиксации 

металлографических шлифов. 

Цифровая фотофиксация 

макрошлифов и технология 

компьютерной обработки 

фотографий. 

 

 

Устный опрос 

   

 
8 

Графическое отображение 
схемы металлографического 

шлифа 

 
Контрольная работа 

   

 НАИМЕНОВАНИЕ 
ОЦЕНОЧНОГО 

СРЕДСТВА 

ОС 
1-2 

ОС 
1-2 

ОС     

1-2 
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Оценочное средство 1. 

 

Министерство образования и науки Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Ульяновский государственный педагогический университет имени И.Н. Ульянова» 

(ФГБОУ ВО «УлГПУ им. И.Н. Ульянова») 

 
 

Кафедра истории 

 

 Устный опрос 
 

по дисциплине «Лабораторная практика металлографических исследований» 

 

Вопросы для раздела «Методика металлографических исследований»: 

1. Расскажите, что такое «фазы диаграммы железо-углерод». 

2. Какова общая схема изучения структуры металлов? 

3. С какой целью проводят изучение макро- и микроструктуры металла? 

4. Как отбирают образцы для металлографического исследования древней и средневековой 

кузнечной продукции? 

5. Как подготавливают образцы к шлифовке? 

6. Какие абразивные материалы применяют для шлифования и полирования образцов? 

7. Каким показателем характеризуется абразивный материал? 

8. Какие абразивные материалы применяют для шлифования и полирования шлифов? 

9. Как пользуются пастами? 

10. Как проводят шлифование образца? 

11. Как проводят полировку образца механическим способом? 

12. Как проводят полировку образца электролитическим способом? 

13. Как приготавливают микрошлифы мягких металлов и твердых сплавов? 

14. Как хранят шлифы? 

15. Какие правила техники безопасности необходимо соблюдать при приготовлении 

шлифов? 

 

Вопросы для раздела «Измерение микротвердости металлов»: 

1. Каковы общие принципы измерения твердости металлов? 

2. Как измеряется твердость металла по Бринеллю ? 

3. Как измеряется твердость металла по Роквеллу ? 

4. Как измеряется твердость металла по Викерсу ? 

5. Как измеряется микротвердость металла на микротвердомере ПМТ-3 ? 

6. Как измеряется микротвердость по таблице ГОСТ? 

 

Вопросы для раздела «Технологические процессы термической обработки сплавов»: 

1. Что такое термообработка стали? 

2. Назначение закалки, отпуска и отжига? 

3. Как выглядят микроструктуры незакаленной стали? 

4. Как определяется содержание углерода в незакаленной стали? 

5. Как выглядят структуры закаленной стали, и каковы их варианты? 

6. Как выглядят структуры кричного железа на шлифах? 

7. Как выглядят структуры неравномерно науглероженной сырцовой стали? 

8. Что такое кузнечная сварка и как выглядят сварочные швы на шлифах? 

9. Как выглядят структуры пакетного металла и ее вариантов? 
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10. Как выглядит структура трехслойного пакета? 

11. Как выглядит технологическая схема боковой наварки? 

12. Как выглядит технологическая схема торцовой наварки? 

13. Как выглядит технологическая схема вварки стальной лезы? 

14. Как выглядит технологическая схема V-образной наварки? 

15. Какие химические реактивы применяются для выявления микроструктур кричного 

железа, незакаленной и закаленной стали? 

 

Вопросы для раздела «Металлографическое исследование чугунов»: 

1. Что такое чугун. 

2. Виды чугуна: а) белый, б) серый, в) ковкий. 

3. Металлографические структуры чугуна. 

4. Химические реактивы для травления чугуна. 

5. История происхождения чугуна и его распространения в Азии и в Европе. 

6. Исследование чугунных изделий на территории Монгольской империи. 

7. Чугун на территории Золотой Орды. 

 

Вопросы для раздела «Принципы аналоговой фотофиксации металлографических 

шлифов. Цифровая фотофиксация макрошлифов и технология компьютерной обработки 

фотографий»: 

1. Как проводилось аналоговое фотографирование металлографических шлифов? 

2. Как проводится цифровое фотографирование макро- и микрометаллографических 

шлифов? 

3. Как выполняется компьютерная обработка макро и микрошлифов? 

4. Как выполняется графическое изображение металлографических шлифов? 

5. Как оформляются результаты металлографических исследований в табличном виде? 

 

 

Составитель  Ю.А. Семыкин 

(подпись) 

 

«_    »  20  г. 
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Оценочное средство 2. 

 

Министерство образования и науки Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Ульяновский государственный педагогический университет имени И.Н. Ульянова» 

(ФГБОУ ВО «УлГПУ им. И.Н. Ульянова») 

 

Кафедра истории 

 

 Контрольная работа 
 

по дисциплине «Лабораторная практика металлографических исследований» 

 

Написание аспирантами контрольных работ способствует закреплению, углублению и 

обобщению знаний, получаемых за время обучения, и применению этих знаний к 

комплексному решению конкретной задачи в соответствии с требованиями квалификационной 

характеристики специалиста. 

Для написания контрольной работы аспирант должен выбрать одну из тем, приведенных 

в списке. Структура контрольной работы состоит из следующих частей: 

1. Содержание. 

2. Введение (обоснование выбора темы, степень ее изученности, цели, задачи, 

краткая характеристика литературы). 

3. Основной текст (не менее двух глав). 

4. Заключение (итоги исследования). 

5. Список использованной литературы. 

Написание контрольной работы предполагает самостоятельное прочтение необходимой 

литературы и подробный анализ полученной из нее информации по выбранной проблематике. 

Важным фактором при оценке качества выполненной контрольной работы является умение ее 

автора оперировать в изложении материала ссылками на соответствующие положения в 

учебной и научной литературе. 

Содержание контрольной работы должно быть увязано с целями соответствующих 

учебных дисциплин, а объем - с бюджетом времени самостоятельной работы аспиранта. 

Тематика контрольных работ по разделу «Металлография – раздел физики твердого 

тела. Структура металлов. История развития металлографии и ее применения в археологии»: 

1. Металлографический метод. Область применения метода в археологии. Принцип 

металлографического исследования. 

2. Вклад Б.А.Колчина в разработку металлографии применительно к археологии 

3. Первые металлографические исследования железа и его сплавов? 

4. Создание основ научного металловедения? 

5. Первые опыты применения металлографии в археологии? 

6. История применения металлографии в археологии. 

Тематика контрольных работ по разделу «Графическое отображение схемы 

металлографического шлифа»: 

1. Как выполняется графическое изображение металлографических шлифов? 

2. Как оформляются результаты металлографических исследований в табличном виде? 

3. Как  проводится  оформление  научного  отчета  и  написание статей по результатов 

металлографических исследований? 

 

Составитель  Ю.А. Семыкин 

(подпись) 

«_    »  20  г. 
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Образец титульного листа 

Министерство образования и науки Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Ульяновский государственный педагогический университет 

имени И.Н. Ульянова» 

(ФГБОУ ВО «УлГПУ им. И.Н. Ульянова») 

 

Историко-филологический факультет 

Кафедра истории 

 

 

 

Контрольная работа 

по дисциплине «Лабораторная практика металлографических исследований» 

(ТЕМА КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ) 

 

 

Выполнил(а): 

аспирант(ка) 2 курса 

очного отделения 

Ф.И.О. (полностью) 

 

Проверил: должность, 

ФИО. 

 

 

 

 

 

 

 
Ульяновск – 20   
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Оценочное средство 3. 

 

Министерство образования и науки Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Ульяновский государственный педагогический университет имени И.Н. Ульянова» 

(ФГБОУ ВО «УлГПУ им. И.Н. Ульянова») 

 
 

Кафедра истории 

 

 Практическое занятие 
 

по дисциплине «Лабораторная практика металлографических исследований» 

 

Задание к разделу «Технологические схемы и приемы изготовления кузнечной 

продукции в древности и средневековье»: 

1. Отражение технологических приемов изготовления кузнечной продукции в 

металлографических шлифах. 

2. Ковка из простого кричного железа и мягкой неравномерно науглероженной сырцовой 

стали. Цементация железа как целенаправленный технологический прием и отражение этой 

технологии в металлографических шлифах. 

3. Переходные зоны, отсутствие сварочных швов и резкой разницы в микроструктурах. 

4. Технология пакетования металла. «Псевдопакет», классическая схема пакетного 

металла. Резкие границы различных зон микроструктур. 

5. Микроструктуры трехслойного пакета, V- образной наварки, боковой наварки торцовой 

наварки. 

6. Термообработка – закалка, отпуск, отжиг. Выводы на основании металлографического 

анализа кузнечной продукции древнего и средневекового металла. 

 

 

Составитель  Ю.А. Семыкин 

(подпись) 

 

«_    »  20  г. 

 

Критерии оценок знаний аспирантов 

Объем материала изучаемого в курсе «Лабораторный практикум металлографических 

исследований», а так же его практическая направленность обосновывают необходимость 

определить требования, предъявляемые на зачете. 

Критерии, по которым комплексно оценивается работа аспирантов в процессе изучения 

спецкурса и ответа на зачете: 

 полнота и глубина изучения и представления основных вопросов и проблем; 

 выполнение заданий по самостоятельной работе аспирантов; 

 содержательность (верное, четкое и достаточно полное изложение идей, понятий, 

фактов и т. д.); 

 логика и аргументированность изложения; 

 умение связывать теорию с практикой; 

 умение использовать профессиональную лексику и терминологию; 

 понятийный аппарат; 

 культура речи 
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На зачете оценивается как содержание, так и форма изложения ответа. 

 

Перечень вопросов к зачету по дисциплине «Лабораторный практикум 

металлографических исследований»: 

1. Что изучает металловедение? 
2. Чем отличаются кристаллические вещества от аморфных? 

3. Какие основные параметры характеризуют кристаллические решетки? 

4. Какие типы кристаллических решеток имеет большинство металлов? 

5. Какие металлы имеют объемно-центрированную кубическую решетку? 

6. Какие металлы имеют гранецентрированную кубическую решетку? 

7. Какие металлы имеют гексагональную плотноупакованную решетку? 

8. От чего зависят физико-химические и механические свойства металлов? 

9. Что представляют собой зерна металла? 

10. Что понимают под структурой металла? 

11. Какова общая схема изучения структуры металлов? 

12. С какой целью проводят изучение макро- и микроструктуры металла? 

13. Кто провел первые металлографические исследования железа и его сплавов? 

14. Кто создал основы научного металловедения? 

15. Кто применил металлографию в археологии? 

16. История применения металлографии в археологии. 

17. Как отбирают образцы для металлографического исследования древней и средневековой 

кузнечной продукции? 

18. Как подготавливают образцы к шлифовке? 

19. Какие абразивные материалы применяют для шлифования и полирования образцов? 

20. Каким показателем характеризуется абразивный материал? 

21. Какие абразивные материалы применяют для шлифования и полирования шлифов? 

22. Как пользуются пастами? 

23. Как проводят шлифование образца? 

24. Как проводят полировку образца механическим способом? 

25. Как проводят полировку образца электролитическим способом? 

26. Как приготавливают микрошлифы мягких металлов и твердых сплавов? 

27. Как хранят шлифы? 

28. Какие правила техники безопасности необходимо соблюдать при приготовлении 

шлифов? 

29. Каковы общие принципы измерения твердости металлов? 

30. Как измеряется твердость металла по Бринеллю ? 

31. Как измеряется твердость металла по Роквеллу ? 

32. Как измеряется твердость металла по Викерсу ? 

33. Как измеряется микротвердость металла на микротвердомере ПМТ-3 ? 

34. Как измеряется микротвердость по таблице ГОСТ? 

35. Что такое термообработка стали? 

36. Назначение закалки, отпуска и отжига? 

37. Как выглядят микроструктуры незакаленной стали? 

38. Как определяется содержание углерода в незакаленной стали? 

39. Как выглядят структуры закаленной стали, и каковы их варианты? 

40. Как выглядят структуры кричного железа на шлифах? 

41. Как выглядят структуры неравномерно науглероженной сырцовой стали? 

42. Что такое кузнечная сварка и как выглядят сварочные швы на шлифах?. 

43. Как выглядят структуры пакетного металла и ее вариантов? 

44. Как выглядит структура трехслойного пакета? 

45. Как выглядит технологическая схема боковой наварки? 

46. Как выглядит технологическая схема торцовой наварки? 
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47. Как выглядит технологическая схема вварки стальной лезы? 

48. Как выглядит технологическая схема V-образной наварки? 

49. Какие химические реактивы применяются для выявления микроструктур кричного 

железа, незакаленной и закаленной стали? 

50. Как проводилось аналоговое фотографирование металлографических шлифов? 

51. Как проводится цифровое фотографирование макро- и микрометаллографических 

шлифов? 

52. Как выполняется компьютерная обработка макро и микрошлифов? 

53. Как выполняется графическое изображение металлографических шлифов? 

54. Как оформляются результаты металлографических исследований в табличном виде? 

55. Как проводится о статей и описание результатов металлографических исследований в 

виде научных отчетов и публикаций? 

 

Критерии формирования зачетной оценки 

Зачет имеет своей целью проверить и оценить уровень полученных аспирантами знаний 

и умение применять их к решению практических задач, овладение практическими навыками и 

умениями в объеме требований учебной программы, а также качество и объем индивидуальной 

работы аспирантов. 

Зачет принимает преподаватель, ведущий лекционные занятия по данной дисциплине. 

Зачет проводится в объеме рабочей программы в форме свободного собеседования по 

вопросам, отражающим основное содержание дисциплины. Преподаватель имеет право 

задавать дополнительные вопросы с целью уточнения объема знаний аспирантов и оценки 

качества усвоения теоретического материала и практических навыков и умений. 

Оценка "зачтено" ставится, если аспирант в полном объёме ответил на поставленные 

вопросы. 

Зачет проводится в учебной аудитории. Аспиранты, не сдавшие зачет, сдают его 

повторно в соответствии с графиком, разработанным отделом подготовки научно- 

педагогических кадров. 

 

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА: 

 

1. Щапова Ю. Л. Естественнонаучные методы в археологии: Учебное пособие. М.: 

Издательство Московского университета, 1988. - 152 с. ISBN 5-211-00043-9 

http://znanium.com/bookread2.php?book=345770Щапова, Ю.Л. Материальное производство в 

археологическую эпоху / Ю.Л. Щапова. - СПб : Алетейя, 2011. - 239 с. - ISBN 978-5-91419-368-0 

; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=90058 

(24.01.2016). 

2. Щапова, Ю.Л. Материальное производство в археологическую эпоху / Ю.Л. Щапова. - 

СПб : Алетейя, 2011. - 239 с. - ISBN 978-5-91419-368-0 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=90058 (24.01.2016). 

3. Щапова Ю.Л. Археологическая эпоха: Хронология, периодизация, теория, модель. 

Изд. 2-е, доп. — М.: Книжный дом «ЛИБРОКОМ», 2010. — 194 с. ISBN 978-5-397-01218-8 

http://znanium.com/bookread2.php?book=346701 

4. Зиняков, Н.М. Технология ремесел средневековых городов Казахстана : учебное 

пособие / Н.М. Зиняков ; Министерство образования и науки Российской Федерации, 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

профессионального образования «Кемеровский государственный университет». - Кемерово : 

Кемеровский государственный университет, 2014. - 238 с. : ил. - Библиогр.: с. 187-194. - ISBN 

978-5-8353-1648-9 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=278947 (27.12.2015). 

http://znanium.com/bookread2.php?book=345770
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&amp;id=90058
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&amp;id=90058
http://znanium.com/bookread2.php?book=346701
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&amp;id=278947
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ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА: 

 

1. Кимеева, Т.И. Основы консервации и реставрации археологических и 

этнографических музейных предметов : учебное пособие / Т.И. Кимеева, И.В. Окунева. - 

Кемерово : КемГУКИ, 2009. - 252 с. - ISBN 978-5-8154-0180-8 ; То же [Электронный ресурс]. - 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228103 (27.12.2015). 

2. Цветные и драгоценные металлы и их сплавы на территории Восточной Европы в 

эпоху средневековья: [Текст] / Рындина Н. В. - Москва: Восточная литература, 2008. - 191 с. - 

ISBN 978-5-02-036340-3. 

3. Беловинский Л.В. История русской материальной культуры: учеб. пособие для 

подготовки музейных работников / Л. В. Беловинский. - М.: Вузовская книга, 2003. - 423 с. 

http://znanium.com/bookread2.php?book=953156 
 

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы, базы данных, информационно- 

 

1. http//www.bank/referatov.ru – Банк рефератов 

2. http//www.stratum.pstu.ac.ru – Электронная библиотека 

3. http//www.rba.ru – Российская библиотека 

4. http//www.194.226.30.32/book.htm – Фондовая библиотека президента России 

5. http//www.limin.urc.ac.ru – Виртуальная библиотека 

6. http//www.knigafund.ru – Электронная библиотечная система «Книга-Фонд» 

7. http//www.polpred.com – Интернет-сервисы 

8. http//www.edu.ru – Федеральный портал «Российское образование» 

 

Материально-техническое обеспечение дисциплины «Лабораторный практикум 

металлографических исследований» 

 

Для проведения занятий по дисциплине «Лабораторный практикум металлографических 

исследований», предусмотренным учебным планом подготовки аспирантов, имеется 

необходимая материально-техническая база, соответствующая действующим санитарным и 

противопожарным правилам и нормам: 

 лекционная аудитория, оснащенная мультимедийными проекторами, досками для 
демонстрации учебного материала; 

 специализированные компьютерные классы с подключенным к ним 

периферийным устройством и оборудованием; 

 аппаратурное и программное обеспечение (и соответствующие методические 
материалы) для проведения самостоятельной работы по дисциплине. 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&amp;id=228103
http://znanium.com/bookread2.php?book=953156
http://www.stratum.pstu.ac.ru/
http://www.rba.ru/
http://www.194.226.30.32/book.htm
http://www.limin.urc.ac.ru/
http://www.knigafund.ru/
http://www.polpred.com/
http://www.edu.ru/

