中南大学“卓越工程师教育培养计划”
矿物加工工程专业本科（3+1）培养方案
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第一部分 中南大学“卓越计划”矿物加工工程专业（3+1）培养标准
培养具有扎实自然科学基础和矿物加工工程专业基础，良好的人文素养，较强矿物加工工程实践能力、知识更新与自我完善能力、良好沟通与组织管理能力和国际视野的矿物加工工程专业高素质人才。
本专业培养的学生可从事矿产品的生产、营销、服务或矿物加工工程项目的施工、运行与维护，进行产品开发与设计、技术改造与创新等矿物加工工程领域的科技工作，也可承担企业管理、生产技术管理及企业市场经营等工作。
按照本标准培养，达到与本标准配套的培养方案的要求的矿物加工工程专业的学生，可获得工学学士学位。在达到见习矿物加工工程师技术能力要求时，可获得见习矿物加工工程师技术资格。
1. 知识
拥有良好的人文与社会知识、学科基础知识、专业基础知识与专业知识。
1.1 人文社会知识
具有良好的政治、语言、文学、社会学、环境等人文与社会知识，满足社会交往与工作组织的需要。
掌握一定的经济、管理、情报交流、法学等知识，满足工程应用中的管理和交流的需要。
1.2 学科基础知识
掌握矿物加工学科所需的自然科学基础，包括数学、物理、化学、分析测试与试验技术等基础。
掌握矿物加工工程专业技术所需的工程科学基础，包括工程力学、电工电子学、机械设计、计算机技术等相关学科的知识。掌握工程制图基本理论和各种机械工程图样表示方法。具有应用工程基础知识解决矿物加工实际工程问题的能力。
1.3 专业基础知识
掌握矿物加工工程专业基础理论知识：包括矿物加工相关工艺矿物学、与矿物分离和钢铁冶金相关的表面物理化学、热力学和动力学基本理论。
1.4 专业知识
掌握矿物加工生产工艺过程原理与技术：包括矿石学、矿物分选原理与工艺、钢铁冶金原理及钢铁生产各环节的工艺、矿物加工工艺流程及工厂设计基础、矿物加工研究方法。
了解矿物加工产品的分析方法和技术,了解质量标准及企业标准和产品质量控制原则与方法。
了解计算机和自动控制技术在矿物加工中的应用：熟悉计算机应用的相关基本知识；了解计算机辅助设计技术；掌握计算机网络常用软件的特点及应用；了解计算机在矿物加工工程应用中的常用软件和方法，并具有一定的应用能力。具有基本的计算机模拟、仿真和控制的知识。
2. 能力
拥有解决实际工程问题的能力、较强的创新意识与创新能力、良好的社会交往能力、较强的国际竞争能力以及管理能力。
2.1 工程实践能力
能够运用所学基础理论和专业知识，完成矿物加工企业工艺流程设计并熟悉设备维护和产品质量控制。熟悉矿物加工产品质量的检测技术，以及产品在生产中间过程中的质量在线检测技术及检验方法。
能够在掌握矿物加工生产工艺过程的基本技术内容、方法和特点的基础上，进行工艺方案、生产流程和车间平面布置的设计，合理选用与设计生产装备，能分析解决现场出现的工艺问题。
掌握矿物加工生产的主要设备的工艺参数范围、技术经济评价指标、选择、设计原则和程序以及工艺装备验收的有关知识。
能够开展解决矿物加工工程问题的方案设计与开发。能综合考虑矿物加工过程的生产成本、质量、环保性、安全性、可靠性、适应性，评估和选择矿物加工工程任务所需的技术、工艺和方法，确定解决方案。
2.2 创新意识与创新能力
了解本专业的发展现状和趋势，熟悉现代矿物加工工艺技术及其发展动态。了解新工艺、新技术、新设备和新产品，了解矿产资源与二次资源综合利用发展趋势与技术动态。掌握矿物加工实验方法和技术。
具有较强的创新意识和进行新工艺开发和设计、技术改造与创新的初步能力。针对矿物加工企业产、质量要求和生产技术问题能提出技术改造、工艺设计或者技术创新的初步方案。针对矿物加工新工艺的开发能提出工艺流程设计及设备选型的初步方案。
2.3 社会交往能力
善于沟通，具备较强的人际交往能力，能够使用技术语言，在跨文化环境下进行沟通与表达。
具备较强的适应能力，能自信、灵活地处理新的和不断变化的人际环境和工作环境。
能够控制自我并了解、理解他人需求和意愿；既能独立工作，又具有团队合作精神，能适应竞争，善于合作。
根据自身发展需求，能制定并实施职业发展计划。
2.4 国际竞争能力
具有对多元文化的包容心态、宽阔的国际化视野、与不同国家的人进行交流以及合作共事的能力。
至少熟练掌握一门外语，能熟练阅读矿物加工工程专业英文文献。能够和国外技术人员进行文字或者语言方面的交流。
 能够跟踪本领域最新技术发展动态，具备收集、分析、判断、选择国内外相关技术信息的能力。
2.5 管理能力
能够了解市场需求和技术发展，策划矿物加工产品生产与技术改进的方案。
具有参与制定矿物加工工程项目实施计划的能力，能实施与矿物加工工程项目有关的方案，完成矿物加工工程任务，并能参与相关评价；能够进行矿物加工工程文件（如可行性分析报告、项目任务书、投标书等）的编撰，并可进行说明、阐释。
具有采用合适的管理思路与方法、经营计划与预算来组织人力和物力资源，实施矿物加工工程项目的初步能力；具有参与项目评估并提出改进的能力。
具有应对危机与突发事件的初步能力，能够在矿物加工工程项目实施中，采取恰当的措施应对质量标准、项目计划和预算的变化。
具有良好的合作精神，能够协调团队开展工作。
3．素养
具有良好的科学素养、人文素养、职业素养与精神素养。
3.1 科学素养
能够理解并掌握科学原理、方法等科学本质；能够理解并掌握重要的科学术语、概念等科学知识；能够意识到并理解科技对社会的影响。
不因循守旧，不墨守陈规，勤于思考，善于发现问题，敢于提出问题。
对新事物具有敏感性，有科学的态度，也有质疑精神；尊重别人的意见，也有自己的判断与分析。
3.2 人文素养
了解一般的社交规范，遵守社会公德，具有良好的是非分辩能力，善于理解人，热心帮助他人。
具有正确的人生观和世界观，具有积极乐观的人生态度，大度理性的处事原则。
具有较强的适应能力，能自信、灵活地处理新的和不断变化的人际环境和工作环境。
3.3 职业素养
爱岗敬业，严谨认真，熟悉企业员工应遵守的职业道德规范,遵守所属职业体系的职业行为准则，具有良好的职业道德、较强的社会责任感。
熟悉矿物加工行业主要职业健康安全知识、了解企业生产和环境保护的法律法规，熟悉相应企业技术标准，学会在法律和制度的框架下工作。
具有良好的质量、安全、服务和环保意识和公民意识，能承担有关健康、安全等事务的责任。
3.4 精神素养
具有强烈的社会责任感，关心时事，关注社会；具有主动服务国家战略，主动服务社会需求的意识，以及对职业、社会、环境的责任。
具有实事求是的科学态度和积极向上的工作作风。善于总结改进，对目标追求不舍，富有进取精神，能够经受挫折与失败。
善于将理论分析、逻辑思维应用于工程实际，通过创造性、批判性思维等发现并解决工程应用中遇到的问题。
第二部分 中南大学“卓越计划”矿物加工工程专业本科（3+1）            培养方案
1、培养目标
面向矿物加工、矿产资源综合利用、环境工程和钢铁冶金等，为我国大中型矿物加工骨干企业培养具有扎实自然科学基础和矿物加工工程专业基础，良好的人文科学素养，较强矿物加工工程开发与设计实践能力、知识更新与自我完善能力、良好沟通与组织管理能力和国际视野的高级工程人才和后备管理人才。
本专业毕业的学生，既可从事矿物加工工程基础理论研究、矿物加工工程项目的设计、新工艺和新技术开发等矿物加工工程领域的科技工作，也可承担企业管理、生产技术管理及企业市场经营等工作。
2、培养要求
（1）具有扎实的数学、物理、化学等自然科学基础知识与理论，具有良好的人文素养和管理科学基础。
（2）掌握本专业所必需的工程基础，包括工程力学、电工电子学、机械设计、计算机技术等相关学科的基本知识和技能，以及工程制图基本理论和各种机械工程图样表示方法。
（3）扎实掌握矿物加工过程的基础理论和生产工艺知识，了解本专业和相关学科的科技发展新动态，初步具备分析解决本专业生产中的实际问题以及进行新技术研发和工程设计的能力。
（4）至少熟练掌握一门外语，能熟练阅读本专业的外文技术文献，并具有一定的与国外技术人员进行技术交流的能力。
（5）具有较强的项目组织、管理与执行能力，具有较强的语言表达和沟通能力，具有较强的团队合作意识。
（6）具有较强的自学能力，能与时俱进地学习，适应未来发展的要求。
3、主干课程和特色课程
主干课程：矿物浮选、矿物物理分选、烧结球团学、矿物加工研究方法、矿物加工工程设计、烧结球团厂设计、钢铁冶金研究方法。
特色课程：矿物加工理论与工艺（双语）、化工原理、选矿药剂、钢铁冶金原理、矿产资源综合利用、炼铁学、炼钢学。
4、学制与学位
标准学制：4年（3+1）
学    位：工学学士
按照本培养方案的要求，完成本科阶段四年的学业，按本科培养要求合格后，可获得工学学士学位。
5、毕业合格标准
    达到培养方案提出的德、智、体、美等方面的要求，完成培养方案规定的各教学环节的学习，选矿方向修满规定195学分（包括必修148学分），团矿方向修满规定196学分（包括必修149学分），毕业设计答辩合格，准予毕业。
6、各类课程学分学时分配表
选矿方向
	课程模块类别
	必修课
	选修课
	合  计
	占总学分比例

	
	学分
	学时（周）
	学分
	学时（周）
	学分
	学时（周）
	

	通识教育
	理论教学
	39
	704
	12（含人文素质类全校性选修课8分）
	64
	51
	768
	26.15 

	
	实践环节
	4.5
	6周
	0
	0
	4.5
	6周
	2.31 

	学科教育
	理论教学
	46
	736
	11.5
	184
	57.5
	920
	29.49 

	
	实践环节
	5.5
	144+1周
	1
	32
	6.5
	176+1周
	3.33 

	专业教育
	理论教学
	专  业
核心类
	15
	240
	0
	0
	15
	240
	7.69 

	
	
	专业类
	0
	0
	14.5
	232
	14.5
	232
	7.44 

	
	实践环节
	38
	38周
	0
	0
	38
	38周
	19.49 

	个性培养
	课外研学
	
	
	8
	∕
	8
	∕
	4.10 

	总计
	148
	1824+45周
	47
	512
	195
	2336+45周
	100.00 

	其中：实践环节
	48
	144+45周
	9
	32
	57
	176+45周
	29.23 


团矿方向
	课程模块类别
	必修课
	选修课
	合  计
	占总学分比例

	
	学分
	学时（周）
	学分
	学时（周）
	学分
	学时（周）
	

	通识
教育
	理论教学
	39
	704
	12（含人文素质类全校性选修课8分）
	64
	51
	768
	26.02 

	
	实践环节
	4.5
	6周
	0
	0
	4.5
	6周
	2.30 

	学科
教育
	理论教学
	46
	736
	7.5
	120
	53.5
	856
	27.30 

	
	实践环节
	5.5
	144+1周
	1
	32
	6.5
	176+1周
	3.32 

	专业
教育
	理论教学
	专  业
核心类
	16
	256
	0
	0
	16
	256
	8.16 

	
	
	专业类
	0
	0
	18.5
	296
	18.5
	296
	9.44 

	
	实践环节
	38
	38周
	0
	0
	38
	38周
	19.39 

	个性
培养
	课外研学
	
	
	8
	∕
	8
	∕
	4.08 

	总计
	149
	1840+45周
	47
	512
	196
	2352+45周
	100.00 

	其中：实践环节
	48
	144+45周
	9
	32
	57
	176+45周
	29.08 


7、课程设置和指导性教学计划
	课程编号
	课程名称
	课程性质
	学分
	学时
（周）
	其中
	开课学期
	备注

	
	
	
	
	
	实验
	上机
	习题
	课外
	
	

	410001T1
	军训
	必修
	1.5
	3周
	
	
	
	
	1
	含入学教育

	
	Military Training
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	410002T1
	军事理论课
	必修
	1
	36
	
	
	
	4
	1
	

	
	Military  theory  course
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	210101T1
	思想道德修养与法律基础
	必修
	3
	48
	
	
	
	
	1
	

	
	Moral Education and Foundation of  Law
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	180501T1
	英语读写译（一）
	必修
	2
	32
	
	
	
	
	1
	

	
	English Reading, Writing and Translating （I）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	180517T1
	英语视听说（一）
	必修
	2
	32
	
	
	
	
	1
	

	
	English Viewing ,Listening and Speaking （I）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	390001T1
	体育（一）
	必修
	1
	32
	
	
	
	
	1
	

	
	Physical Education（I）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	091201T1
	大学计算机基础
	必修
	2.5
	40
	
	16
	
	
	1
	

	
	The Fundamental of Computers
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	130701X1
	高等数学A（一）
	必修
	5
	80
	
	
	
	
	1
	

	
	Advanced Mathematics A （I）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	150201X1
	工科大学化学——无机结构基础
	必修
	3.5
	56
	
	
	
	
	1
	

	
	Academic Chemistry—Structural Chemistry of Molecular and Crystal
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	080202X1
	工程图学（一）
	必修
	3
	48
	
	4
	
	
	1
	

	
	Engineering graphics （Ⅰ）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030001T1
	新生课
	必修
	1
	16
	
	
	
	
	1
	

	
	Introductory Course For Freshmen
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	150213X1
	工科大学化学实验——基本操作与基础数据测定方法
	必修
	0.5
	16
	16
	
	
	
	1
	

	
	Experimental Academic Chemistry—Basic Chemical Experiment Methods
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	091215T1
	大学计算机基础实践
	必修
	1
	1周
	
	
	
	
	1
	

	
	Computers Practice
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	210501T1
	形势与政策
	必修
	1
	16
	
	
	
	
	1-4
	第4学期计学分

	
	Situation and Policy
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	第一学期必修27学分，最低选修0学分，合计27分

	180501T2
	英语读写译（二）
	必修
	2
	32
	
	
	
	
	2
	

	
	 English Reading, Writing and Translating （II）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	180517T2
	英语视听说（二）
	必修
	2
	32
	
	
	
	
	2
	

	
	 English Viewing ,Listening and Speaking（II）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	210102T1
	大学生心理健康教育
	必修
	2
	32
	
	
	
	16
	2
	

	
	Mental Health Education
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	390001T2
	体育（二）
	必修
	1
	32
	
	
	
	
	2
	

	
	Physical Education（II）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	091202T1
	计算机程序设计基础（C++）
	必修
	3
	48
	
	16
	
	
	2
	

	
	The Fundamental of Computers Programming （C++）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	150207X1
	工科大学化学——有机物及有机反应
	必修
	2
	32
	
	
	
	
	2
	

	
	Academic Chemistry—Fundamental of  Organic Chemistry
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	140302X1
	大学物理B（一）
	必修
	4
	64
	
	
	
	
	2
	

	
	University Physics B（I）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	130701X2
	高等数学A（二）
	必修
	5
	80
	
	
	
	
	2
	

	
	Advanced Mathematics A（II）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	130703X1
	线性代数A
	必修
	2
	32
	
	
	
	
	2
	

	
	Linear Algebra A
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	080202X2
	工程图学（二）
	必修
	2
	32
	
	6
	
	
	2
	

	
	 Engineering graphics （Ⅱ）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	150215X1
	工科大学化学实验——有机物合成 A
	必修
	0.5
	16
	16
	
	
	
	2
	

	
	Experimental Academic Chemistry—Synthesis of Organic Compound A
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	091216T1
	计算机程序设计实践（C++）
	必修
	2
	2周
	
	
	
	
	2
	

	
	Practice of Computers Programming（C++）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	第二学期必修27.5学分，最低选修0学分，合计27.5学分

	180517T3
	英语视听说（三）
	必修
	2
	32
	
	
	
	
	3
	

	
	English Viewing ,Listening and Speaking（III）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	390001T3
	体育（三）
	必修
	1
	32
	
	
	
	
	3
	

	
	Physical Education（III）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	140302X2
	大学物理B（二）
	必修
	3.5
	56
	
	
	
	
	3
	

	
	University Physics B（II）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	140402X1
	物理实验B 
	必修
	1.5
	48
	48
	
	
	
	3
	

	
	Physics Experiment  B
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	150203X1
	工科大学化学——物理化学（一）
	必修
	3
	48
	
	
	
	
	3
	

	
	Academic Chemistry—Physical Chemistry （I）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	130704X1
	概率论与数理统计A
	必修
	3.5
	56
	
	
	
	
	3
	

	
	Probability and Statistics A
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	080404X1
	制造工程训练D
	必修
	1
	1周
	
	
	
	
	3
	

	
	Manufacture engineering training D
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	210301T1
	马克思主义基本原理
	必修
	3
	48
	
	
	
	
	3
	

	
	Basic Theory of Marxism
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	091110X1
	电工学A
	必修
	4
	64
	12
	
	
	
	3
	

	
	Electrical Engineering A
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030007Z1
	工程实践I
	必修
	2
	2周
	
	
	
	
	3
	校企联合培养

	
	Engineering Practice I
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	430111Z5
	公共政策学
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	3
	人文素质系列课程，从系列中（共9门）选4-6学分修读

	
	Public Policy
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	170296T1
	人际传播与沟通
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	3
	

	
	Interpersonal Communication
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	第三学期必修24.5学分，最低选修2学分，合计26.5 学分

	390001T4
	体育（四）
	必修
	1
	32
	
	
	
	
	4
	

	
	Physical Education  （Ⅳ）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	150203X2
	工科大学化学——物理化学（二）
	必修
	2
	32
	
	
	
	
	4
	

	
	Academic Chemistry—Physical Chemistry （II）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	150218X1
	工科大学化学实验——物理化学实验B 
	必修
	1
	32
	32
	
	
	
	4
	

	
	Experimental Academic Chemistry—Physical Chemical Experiment B
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	091115X1
	电工电子实践 B
	必修
	1
	1周
	
	
	
	
	4
	

	
	Practice in Electrics and Electronics B
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	120706X1
	工程力学
	选修
	4
	64
	6
	
	
	
	4
	

	
	Engineering Mechanics
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	120707X1
	流体力学
	选修
	2
	32
	4
	
	
	
	4
	

	
	Fluid mechanics
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030101Z1
	矿石粉碎工程
	必修
	2
	32
	
	
	
	
	4
	选矿方向

	
	Comminution Engineering 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	010104Z1
	矿石学（含岩矿鉴定）
	必修
	3
	48
	
	
	
	
	4
	

	
	Ore Mineralogy
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030102Z1
	矿物物理分选
	必修
	2
	32
	
	
	
	
	4
	

	
	Physical Separation 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030103Z1
	矿物浮选
	必修
	2
	32
	
	
	
	
	4
	

	
	Mineral Flotation
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030107Z1
	矿物加工实验
	必修
	3
	3周
	
	
	
	
	4
	

	
	Experiments on Minerals Processing
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	030201Z1
	钢铁冶金原理
	必修
	4
	64
	
	
	
	
	4
	团矿方向

	
	Principles on Ferrous Metallurgy
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030202Z1
	烧结球团学
	必修
	4
	64
	
	
	
	
	4
	

	
	Sintering And Pelletizing
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030207Z1
	钢铁冶金实验
	必修
	3
	3周
	
	
	
	
	4
	

	
	Experiments on Ferrous Metallurgy
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030210Z1
	钢铁冶金热工基础
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	4
	

	
	Thermal Fundamentals Ferrous Metallurgy
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	180503T1
	高级英语视听说
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	4
	英语系列课程，必选1门

	
	View, Listening and Speaking in English
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	180504T1
	高级英语写作
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	4
	

	
	Advanced English Writing
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	180506T1
	高级英语口语
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	4
	

	
	Advanced Oral English
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	180508T1
	英语翻译技巧
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	4
	

	
	English-Chinese Translation Techniques
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	160140Z2
	企业管理
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	4
	人文素质系列课程，从系列中（共9门）选4-6学分修读

	
	Enterprise Management
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	200207Z5
	知识产权法
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	4
	

	
	Intellectual Property Law
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	170197T1
	文学与创意
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	4
	

	
	Literature and Creation
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	选矿方向第四学期必修18学分，最低选修8学分，合计26学分
团矿方向第四学期必修17学分，最低选修9学分，合计26学分

	030105Z1
	矿物加工研究方法
	必修
	2
	32
	
	
	
	
	5
	选矿方向，其中《矿业环境工程》校企联合授课

	
	Research Methodology on Minerals Processing
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030107Z2
	矿物加工实验
	必修
	1
	1周
	
	
	
	
	5
	

	
	Experiments on Minerals Processing
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	150705X1
	化工原理 C
	选修
	4
	64
	16
	
	
	
	5
	

	
	Principles on Chemical Engineering  C
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030109Z1
	选矿药剂
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	5
	

	
	Reagents in Mineral Processing 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030112Z1
	矿业环境工程
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	5
	


	
	Environment Engineering on Mining Industry
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030203Z1
	炼铁学
	必修
	2
	32
	
	
	
	
	5
	团矿方向，其中《冶金环境工程》校企联合授课

	
	Iron Making
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030204Z1
	炼钢学
	必修
	2
	32
	
	
	
	
	5
	

	
	Steel Making
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030205Z1
	钢铁冶金研究方法
	必修
	2
	32
	
	
	
	
	5
	

	
	Research Methodology on Ferrous Metallurgy
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030207Z2
	钢铁冶金实验
	必修
	1
	1周
	
	
	
	
	5
	

	
	Experiments Ferrous Metallurgy
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030212Z1
	冶金环境工程
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	5
	

	
	Environment Engineering on Metallurgy
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030209Z1
	煤化学
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	5
	

	
	Coal Chemistry
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	080302X1
	机械设计基础B
	必修
	3.5
	56
	6
	
	
	
	5
	

	
	Fundamentals of mechanical design B
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030007Z2
	工程实践II
	必修
	3
	3周
	
	
	
	
	5
	校企联合培养

	
	Engineering Practice II
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	390002T1
	体育课外测试 （一）
	必修
	0.5
	
	
	
	
	
	5
	

	
	Physical-fitness test （Ⅰ）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	210401T1
	毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系概论
	必修
	5
	80
	
	
	
	16
	5
	

	
	Introduction to Mao Zedong Thought and the Theoretical System of Socialism with Chinese Characteristics
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	180401T1
	第二外语（西班牙语）
	选修
	4
	64
	
	
	
	
	5
	第二外语系列课程,必选1门

	
	Second Foreign Language（Spanish）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	180301T1
	第二外语（法语）
	选修
	4
	64
	
	
	
	
	5
	

	
	Second Foreign Language（French）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	180502T1
	第二外语（德语）
	选修
	4
	64
	
	
	
	
	5
	

	
	Second Foreign Language（German）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	180201T1
	第二外语（日语）
	选修
	4
	64
	
	
	
	
	5
	

	
	Second Foreign Language（Japanese）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	430122Z5
	公共关系学
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	5
	人文素质系列课程，从系列中（共9门）选4-6学分修读

	
	Public Relationship
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	160440Z1
	项目管理
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	5
	

	
	Project Management
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	选矿方向第五学期必修15学分，选修10学分，合计25学分
团矿方向第五学期必修19学分，选修6学分，合计25学分

	210201T1
	中国近现代史纲要
	必修
	2
	32
	
	
	
	
	6
	

	
	Modern Chinese History
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030104Z1
	矿物加工理论与工艺（双语） 
	必修
	2
	32
	
	
	
	
	6
	选矿方向，其中《矿物加工工程设计》、《矿物加工过程检查与控制》校企联合授课

	
	Minerals Processing （Theory And Technology of Minerals Processing, Bilingual Teaching）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030106Z1
	矿物加工工程设计
	必修
	2
	32
	
	
	
	
	6
	

	
	Design on Minerals Processing Engineering
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030116Z1
	计算机在矿物加工中的应用
	选修
	2
	32
	
	8
	
	
	6
	

	
	Application of Computer on Minerals Processing
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030114Z1
	矿物加工过程检查与控制
	选修
	2
	32
	
	
	8
	
	6
	

	
	Check And Control of Minerals Processing Process
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030217Z1
	钢铁冶金概论
	选修
	1
	16
	
	
	
	
	6
	

	
	Introduction on Ferrous Metallurgy
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030206Z1
	烧结球团厂设计
	必修
	2
	32
	
	
	
	
	6
	团矿方向，其中《烧结球团厂设计》、《钢铁冶金设备》校企联合授课

	
	Design on Sintering And Pelletizing
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030216Z1
	计算机在钢铁冶金中的应用
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	6
	

	
	Application of Computer on Ferrous Metallurgy
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030211Z1
	
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	6
	

	
	Equipments on Ferrous Metallurgy
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030215Z1
	钢铁冶金专业英语
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	6
	

	
	Professional English on Ferrous Metallurgy
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030119Z1
	选矿概论
	选修
	1
	16
	
	
	
	
	6
	

	
	Introduction on Minerals Processing
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	390002T2
	体育课外测试（二）
	必修
	0.5
	
	
	
	
	
	6
	

	
	Physical-fitness test （Ⅱ）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	150208X1
	工科大学化学——仪器分析基础
	选修
	1.5
	24
	
	
	
	
	6
	

	
	Academic Chemistry—Instrumental Analysis  Chemistry
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	150221X1
	工科大学化学实验——分析化学实验B
	选修
	1
	32
	32
	
	
	
	6
	

	
	Experimental Academic Chemistry—Analytic Chemistry Experiment B
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030113Z1
	化学选矿
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	6
	

	
	Chemical Mineral Processing
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	410003T1
	创新创业导论
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	6
	

	
	Innovation and Entrepreneurship Introduction
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	010100Z1
	矿山地质概论
	选修
	1
	16
	
	
	
	
	6
	

	
	Introduction on Mining Geology
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	050100Z1
	有色冶金概论
	选修
	1
	16
	
	
	
	
	6
	

	
	Introduction on Non-ferrous Metallurgy
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	020200Z1
	采矿概论
	选修
	1
	16
	
	
	
	
	6
	

	
	Introduction on Mining
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	430108Z3
	行政领导学
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	6
	人文素质系列课程，从系列中（共9门）选4-6学分修读

	
	Administrational Leadership
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030115Z1
	矿物加工技术经济
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	6
	

	
	Technical Economy on Minerals Processing
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030213Z1
	矿产资源综合利用
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	6
	

	
	Comprehensive Utilization of Ore Resources
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	选矿第六学期必修课程6.5学分，最低选修课13学分，合计19.5学分
团矿第六学期必修课程4.5学分，最低选修课16学分，合计20.5学分

	030006Z1
	专题课程设计
	必修
	2
	2周
	
	
	
	
	7
	校企联合培养

	
	Thematic Curriculum Design
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030008Z1
	工程研究实践
	必修
	8
	8周
	
	
	
	
	7
	校企联合培养

	
	Thematic Experiments
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030007Z3
	工程实践III

	必修
	3
	3周
	
	
	
	
	7
	校企联合培养

	
	Engineering Practice III


	
	
	
	
	
	
	
	
	

	390002T1
	体育课外测试（三）
	必修
	0.5
	
	
	
	
	
	7
	

	
	Physical-fitness test （Ⅲ）
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030003Z1
	资源加工前沿技术
	选修
	1
	16
	
	
	
	
	7
	校企联合授课

	
	Front Technology on Minerals Processing
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030214Z1
	人造矿显微结构学
	选修
	2
	32
	16
	
	
	
	7
	团矿方向

	
	Micro-structure of Agglomerated Minerals
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030101Z1
	工程经济与管理
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	7
	

	
	Engineering economics and management
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030330Z1
	矿物材料学导论
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	7
	

	
	Introduction on Mineral Material
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030421Z1
	生物冶金原理与技术
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	7
	

	
	Principle and Technology of Biohydrometallurgy
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030002T1
	文献检索与网络技术
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	7
	

	
	Literature Retrieval And Network Technology
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	200301Z4
	经济法
	选修
	2
	32
	
	
	
	
	7
	人文素质系列课程，从系列中（共9门）选4-6学分修读

	
	Economic Law
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	第七学期必修13.5学分，最低选修6学分，合计19.5 学分

	410004T1
	毕业教育
	必修
	0
	1周
	
	
	
	
	8
	

	
	Graduation Education
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030008Z1
	企业生产实践与毕业设计
	必修
	16
	16周
	
	
	
	
	8
	校企联合培养

	
	Graduation Design
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	第八学期必修16学分，选修课程：0学分，合计16学分


8、课外研学
	项目编号
	项目名称
	学分
	时间
	备注

	990001G1
	社会实践
	
	1-8学期分散进行
	无学分限制

	990002G1
	竞技竞赛
	
	1-8学期分散进行
	无学分限制

	990003G1
	技能考试
	
	1-8学期分散进行
	无学分限制

	990004G1
	科研训练
	
	1-8学期分散进行
	无学分限制

	990005G1
	创业实践
	
	1-8学期分散进行
	无学分限制

	990006G1
	论文成果
	
	1-8学期分散进行
	无学分限制

	990007G1
	素质修养
	
	1-8学期分散进行
	无学分限制

	990008G1
	助理岗位实习
	
	6-8学期进行
	无学分限制

	990009G1
	参与学术报告
	
	1-8学期分散进行
	无学分限制

	选修以上课程合计至少8学分


项目具体要求与相应学分见下表。
	项目编号
	项目名称
	项目要求
	学分

	990001G1
	社会实践
	社会调查：提交调研预案、调查问卷、分析报告和调查报告、并通过答辩
	荣誉学院认定
	2分

	
	
	参加院级以上文体艺术实践活动三次以上
	1分／学年

	
	
	社会服务或自愿者活动
	1分／10工作日

	
	
	有效建议及问题解决方案
	被企业采纳并带来直接效益企业出具证明交荣誉学院认定
	1－2分

	
	
	院级以上大型活动的组织与策划（策划书与答辩）
	2／次

	
	
	社会实践活动报告或个人获奖
	获校级一等奖
	3分

	
	
	
	获校级二等奖
	2分

	
	
	
	获校级三等奖
	1分

	
	
	
	校级社会实践活动优秀个人
	2分

	990002G1
	竞技竞赛
	校级
	获一等奖
	3分

	
	
	
	获二等奖
	2分

	
	
	
	获三等奖
	1分

	
	
	省级
	获一等奖
	6分

	
	
	
	获二等奖
	5分

	
	
	
	获三等奖
	4分

	
	
	国家级
	获一等奖
	8分

	
	
	
	获二等奖
	7分

	
	
	
	获三等奖
	6分

	990003G1
	技能考试
	全国大学英语六级考试
	获六级证书
	2分

	
	
	
	获六级优秀
	4分

	
	
	全国计算机等级考试
	获二级以上证书
	2分

	
	
	全国计算机软件考试水平考试
	获程序员证书
	2分

	
	
	
	获高级程序员证书
	4分

	
	
	
	获系统分析员证书
	6分

	
	
	全国各行业职业资格考试
	获相应证书
	2分

	990004G1
	科研训练
	参加导师课题组的科研活动提交报告
	
	2／学年

	
	
	参加科研转化的工业实验过程
	
	1分／6工作日

	
	
	参加厂房基建的工作过程
	
	1分／6工作日

	
	
	参加或独立完成某项工程部分设计
	由指导老师评定经学院教学委员会评审
	1－5分

	
	
	参加科研、教学等研究课题，
	独立完成部分工作，提交报告经学院答辩
	2分／篇

	
	
	参加教学软件的开发和课件设计
	由院教学委员会评定
	1－4分

	
	
	完成创新性实验计划项目
	国家级主持（参与）
	5分（3分）

	
	
	
	省级主持（参与）
	4分（2分）

	
	
	
	校级主持（参与）
	2分（1分）

	
	
	
	院级主持（参与）
	1.5分（1分）

	990005G1
	创业实践
	参与学校的创业活动
	经校创新创业指导中心认定
	1－2分

	
	
	注册公司
	运营半年
	2分

	
	
	
	运营一年
	4分

	
	
	组建工作室
	运行半年
	1.5分

	
	
	
	运行一年
	3分

	990006G1
	论文成果
	被学校证定的刊物检索
	每篇论文
	4分

	
	
	全国性刊物发表论文
	每篇论文
	3分

	
	
	省级刊物发表论文
	每篇论文
	2分

	
	
	校级刊物发表论文
	每篇论文
	1分

	
	
	提交学期、学年论文
	导师评定合格者
	1分

	
	
	参加学术性会议、论文被录入论文集者
	每篇论文
	1分

	
	
	获批国家专利申请者
	第一专利人
	4分

	
	
	
	第二专利人
	2分

	990007G1
	素质修养
	校优秀社团的主要负责人
	2／学年

	
	
	学术报告或人文科技讲座　
	1/5次

	
	
	参观专题展览
	1分/3次 

	
	
	举办个人摄影，书法，文艺表演等活动
	3分／次

	
	
	策划﹑组织和主持专题报告
	1分 /次

	
	
	对学科某一领域的现状和发展进行综述报告
	1分／次

	990008G1
	助理岗位实习
	实习期满，提交心得
	由荣誉学院确定
	1分

	990009G1
	参与学术报告
	参加12次讲座或学术报告会，每次均提交详细记录与心得
	由荣誉学院统一考核
	2分

	说 明：
1、同一奖项多次获奖，均按最高级别记学分，不重复记载学分；
2、学科竞赛以教务处认定为准。


9、其他要求
9.1 课外研学要求
（1）学生根据自身兴趣，第1~8学期必须自行安排课外研学。
（2）课外研学至少达到8学分。
9.2 人文素质类课程（即全校性选修课程）修读要求
学生根据自身发展需要与兴趣，在第1~8学期必须选修人文素质类课程。
（1）至少选修8学分（包括2学分的艺术限定性选修课程），其中4学分必须是其他学科门类的课程。
（2）在“课程设置和指导性教学计划”第1~8学期所列课程中，备注中标记为“人文素质系列”的课程将纳入人文素质类课程范畴，要求从中选修4~6学分，作为人文素质类课程的学分。
（3）选择修读课程时要避免重复。
中南大学“卓越计划”矿物加工工程专业（3+1）二O一二级学历
	学年
	月
	九
	十
	十一
	十二
	2013年一月
	二
	三
	四
	五
	六
	七
	八

	Ⅰ
	日
	2

8
	9

15
	16

22
	23

29
	30

6
	7

13
	14

20
	21

27
	28

3
	4

10
	11

17
	18

24
	25

1
	2

8
	9

15
	16

22
	23

29
	30

5
	6

12
	13

19
	20

26
	27

2
	3

9
	10

16
	17

23
	24

2
	3

9
	10

16
	17

23
	24

30
	31

6
	7

13
	14

20
	21

27
	28

4
	5

11
	12

18
	19

25
	26

1
	2

8
	9

15
	16

22
	23

29
	30

6
	7

13
	14

20
	21

27
	28

3
	4

10
	11

17
	18

24
	25

31
	

	
	周
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	

	
	
	
	⊙
	⊙
	⊙
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	※
	:
	=
	=
	=
	=
	=
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	:
	※
	※
	=
	=
	=
	=
	 =
	=
	=
	

	学年
	月
	九
	十
	十一
	十二
	2014年一月
	二
	三
	四
	五
	六
	七
	八

	Ⅱ
	日
	1

7
	8

14
	15

21
	22

28
	29

5
	6

12
	13

19
	20

26
	27

2
	3

9
	10

16
	17

23
	24

30
	1

7
	8

14
	15

21
	22

28
	29

4
	5

11
	12

18
	19

25
	26

1
	2

8
	9

15
	16

22
	23

1
	2

8
	9

15
	16

22
	23

29
	30

5
	6

12
	13

19
	20

26
	27

3
	4

10
	11

17
	18

24
	25

31
	1

7
	8

14
	15

21
	22

28
	29

5
	6

12
	13

19
	20

26
	27

2
	3

9
	10

16
	17

23
	24

30
	

	
	周
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	

	
	 
	☆
	☆
	※
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	∶
	*
	=
	=
	=
	=
	=
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	:
	※
	※
	※
	※
	=
	=
	=
	=
	 =
	=
	

	学年
	月
	九
	十
	十一
	十二
	2015年一月
	二
	三
	四
	五
	六
	七
	八

	Ⅲ

	日
	31

6
	7

13
	14

20
	21

27
	284
	5

11
	12

18
	19

25
	26

1
	2

8
	9

15
	16

22
	23

29
	30

6
	7

13
	14

20
	21

27
	28

3
	4

10
	11

17
	18

24
	25

31
	1

7
	8

14
	15

21
	22

28
	1

7
	8

14
	15

21
	22

28
	29

4
	5

11
	12

18
	19

25
	26

2
	3

9
	10

16
	17

23
	24

30
	31

6
	7

13
	14

20
	21

27
	28

4
	5

11
	12

18
	19

25
	26

1
	2

8
	9

15
	16

22
	23

29
	

	
	周
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	

	
	 
	☆
	☆
	☆
	※
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	∶
	*
	=
	=
	=
	=
	=
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	:
	※
	☆
	☆
	=
	=
	=
	 =
	=
	

	学年
	月
	九
	十
	十一
	十二
	2016年一月
	二
	三
	四
	五
	六
	七
	八

	Ⅳ

	日
	30

5
	6

12
	13

19
	20

26
	27

3
	4

10
	11

17
	18

24
	25

31
	1

7
	8

14
	15

21
	22

28
	29

5
	6

12
	13

19
	20

26
	27

2
	3

9
	10

16
	17

23
	24

30
	31

6
	7

13
	14

20
	21

27
	28

5
	6

12
	13

19
	20

26
	27

2
	3

9
	10

16
	17

23
	24

30
	1

7
	8

14
	15

21
	22

28
	29

4
	5

11
	12

18
	19

25
	26

2
	3

9
	10

16
	17

23
	24

30
	31

6
	7

13
	14

20
	21

27
	

	
	周
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	

	
	 
	☆
	☆
	☆
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆
	∶
	*
	=
	=
	=
	=
	=
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆
	☆
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


备注 ：
1、符号说明： •理论教学  ∶统考    =假期    ※实践或集中教学环节    √毕业教育   ║毕业设计（论文）  ⊙军训及入学教育    *学术活动  ☆校企联合
2、各年春节具体日期为： 2013年2月10日，2014年1月31日，2015年2月19日，2016年2月8日。
3、寒假一般5周，暑假一般7周。全校寒假放假时间统一，暑假根据专业培养方案要求，与实践或集中教学环节统筹安排。
4、校企联合培养是指学生在企业开展工程实践、毕业设计及课程学习。

第三部分 中南大学“卓越计划”矿物加工工程专业（3+1）            校企联合培养阶段培养方案
教学方式：校企联合培养
学   时：34周（含80学时课程学习）+2周+32学时课程学习（校内）
地   点：湖南有色集团公司、宝钢工程技术集团有限公司、大冶有色金属集团控股有限公司、湖南华菱集团、广西华西集团、广东中金岭南有色金属公司、湖南辰州矿业公司、武汉钢铁集团等。
1、培养目标
通过校企联合培养，使学生具备扎实的矿物加工工程专业知识，较强的开发与设计能力、知识更新与自我完善能力、良好的沟通与组织管理能力，为我国大中型矿物加工骨干企业输送高级工程型人才及后备管理型人才。
2、培养要求
企业学习阶段是矿物加工工程专业“卓越工程师培养计划”中最重要的培养环节之一，该环节的具体培养要求如下：
（1）在实践中巩固和提高专业基础知识，实现专业理论和工程实践有机衔接的教学目的；
（2）结合企业生产实际完成部分专业课程和实践课程的学习；
（3）初步培养学生在生产实际中发现问题、分析和解决问题的工程实践能力，具有一定的工程研发和创新的能力；
（4）培养学生爱岗敬业、团结互助的团队协作精神；
（5）学习企业基层管理的基本知识，加强社会适应能力的培养，具有一定的工程组织和领导能力。
3、培养标准
（1）掌握矿物加工具体方法与原理，工艺过程、主要技术要求、主要设备工作原理和过程控制的专业知识、操作规程﹑技术经济指标﹑事故现象和处理方法﹑主要产品的质量控制方法。
（2） 熟悉工程实践企业的基本情况，包括企业规模、发展历程、机构设置、主要产品及特点、产品生产方法及流程、环保及安全措施、企业管理模式等。了解企业文化和人力资源制度与政策，能结合现代管理理论对企业管理模式进行分析与讨论。
（3） 熟悉所实践企业工艺流程的特点和技术优势，能用专业知识分析主流程中工艺存在的技术和管理问题，提出建设性意见。
（4）了解工程师的职业资质要求，具有主动服务国家战略，主动服务社会需求的意识，以及对职业、社会、环境的责任。
（5）了解国内外矿物加工最新技术和发展方向，关注和了解本领域的最新科技进展；具有全球视野和在国际环境下从事工程技术或管理的基本能力。
4、培养计划
4.1 培养内容
校企联合培养内容包括专业课程学习、基本素质训练和实践教学环节实施，学生在校学习基础课程和专业理论课程的期间，先后进入大型矿物加工和钢铁冶金企业完成共计34周的课程学习和工程实践培训（根据学校教学计划分时段进行）。通过熟悉所在企业主体车间生产和管理的全过程、或参与生产现场技术改造项目，在实践中学习和掌握矿物加工企业主体车间的设计方法、技术改造项目的立项与实施方法。该阶段的学习包括如下内容：
4.1.1 课程
为提高教学效果，使理论更好地与实际结合，部分专业理论和人文管理类课程采用校企联合培养的方式完成。
表4-1  工程实践教育课程的内容
	课程名称
	学分数
	课时数（学时）
	备注

	矿业环境工程（选矿方向）
	2
	32
	选修

	冶金环境工程（团矿方向）
	2
	32
	选修

	矿物加工过程检查与控制（选矿方向）
	2
	32
	选修

	钢铁冶金设备
	2
	32
	选修

	矿物加工工程设计（选矿方向）
	2
	32
	必修

	烧结球团厂设计（团矿方向）
	2
	32
	必修


	资源加工前沿技术
	1
	16
	选修

	企业高管讲座
	 /
	/
	


4.1.2实践
校企联合培养中，与生产紧密相关的实践教学环节及其内容如下：
（1）工程实践I，2周，第3学期
通过在企业参观学习，了解实践企业的规模、发展历程、工艺流程的特点和主要工序过程产品的生产原理，初步认识矿物加工工程的工艺技术及生产体系等知识。
（2）工程实践II，3周，第5学期
熟悉实践企业金属生产的工艺流程、主要工序的主体设备、技术参数、操作条件和控制要求，了解技术指标、质量要求和安环条例、规章制度和管理模式。
（3）工程实践III，3周，第7学期
深入生产工艺流程的主要工序，跟班体验，参与技术讨论和车间管理，掌握工艺操作要素、以及故障分析和处理方法，为毕业设计作好准备。了解企业文化和管理艺术。
（4）工程研究实践，8周，第7学期
在企业和学校导师的指导下，针对企业生产存在的问题，开展工程研究 （含课外研修的《科研训练》和《论文成果》内容）。其主要内容如下：
矿物浮选与浮选药剂
矿物原料复合力场分选理论、工艺与设备
矿物原料的化学与生物提取
烧结球团理论与新工艺
矿物加工过程控制与矿业经济
直接还原与熔融还原
复合矿及二次资源综合利用
钢铁冶金环境保护与清洁生产
表4-2  工程研究实践时间安排：
	序号
	内       容
	学     时

	1
	校企导师联合确定题目、学生实地学习
	1周

	2
	资料查阅、方案制定
	1周

	3
	试验研究
	5周

	4
	报告编写
	0.5周

	5
	答辩准备及总结
	0.5周

	合计
	
	8周


（5）专题课程设计，2周，第7学期末
针对某一生产工艺或生产环节进行设计，进行工业设计的初步训练，掌握工业设计基本程序和基本要求。
（6）毕业设计，16周，第8学期
根据工业实际，结合进行岗位体验的工序或企业技术改造的具体内容，提出设计题目，确定设计内容，参与工程技术改造项目或者工艺流程设计。其内容主要包括：前期调研，技术方案确定，工艺流程选择，工程计算，设备选型，成本核算，环境安全等，撰写设计说明书、绘制主体设备图、设备连接图、车间布置图和工艺流程图，通过答辩。 

此外，在企业学习过程中了解企业基层管理方法，并开展系列企业文化调查，最终以参与的工程技术改造项目或者以工艺流程的设计为主题完成毕业设计。
学生在企业的具体培训和授课计划将由学校与相应的联合培训企业根据企业生产情况﹑具体的生产车间与岗位及需要，并结合学生自身特点分别制定。
4.2 实施方案
校企联合培养具体计划将由学校与联合培养的企业根据企业生产情况﹑生产车间、岗位及需要，结合学生自身特点制定。校企联合培养实施方案如下：
表4-3  在企业开展校企联合培养的实施方案（34周）
	培养阶段
	总周数
	教学内容
	性质
	课时（周或学时）

	第3学期
	2周
	工程实践I
	必修
	2周

	第5学期
	3周
	工程实践II
	必修
	3周

	第6学期末（含暑假部分时间）
	2周（64学时）
	矿物加工过程检查与控制（选矿方向）
	选修
	32

	
	
	钢铁冶金设备（团矿方向）
	选修
	32

	
	
	矿物加工工程设计（选矿方向）
	必修
	32

	
	
	烧结球团厂设计（团矿方向）
	必修
	32

	第7学期
	11周+16学时
	工程实践III
	必修
	3周

	
	
	工程研究实践
	必修
	8周

	
	
	资源加工前沿技术
	选修
	16

	
	
	企业高管讲座
	
	

	第8学期
	16周
	毕业设计
	必修
	16周


表4-4 在校内开展校企联合培养的实施方案（2周+32学时，企业教师来校讲课）
	培养阶段
	总周数
	教学内容
	性质
	课时（周或学时）

	第5学期
	32学时
	矿业环境工程（选矿方向）
	选修
	32

	
	
	冶金环境工程（团矿方向）
	选修
	32

	第7学期
	2周
	专题设备课程设计
	必修
	2周


4.3 考核方式
企业学习阶段，各理论课程和实践课程的教学由在校教师和企业聘请的技术专家联合指导，首先根据企业实际需要由校企联合制订阶段培养计划和预期培养目标，学生在企业学习期间要随时向企业指导教师汇报学习进展，在校指导教师也会定期前往企业对学生进行现场考核和指导，督促学生按进度完成学习任务。
在企业学习期间，学生除了需要获得上述课程的各科学习成绩以外，还需要获得企业综合学习成绩，该成绩由三部分组成，其一是企业指导教师对学生的综合评价，包括学习态度、实践能力、综合素养等，该部分成绩占企业学习总成绩的40％；其二是学生撰写的毕业设计（论文），该部分成绩占企业学习总成绩的40％；其三是学生的论文答辩（答辩委员会由校企联合组成），该部分成绩占企业学习总成绩的20％。成绩等级为：优、良、中、及格和不及格。
4.4 实施企业
（1） 湖南有色金属公司
湖南有色金属控股集团有限公司是以有色金属生产、销售为主业的大型国有独资企业，中国企业500强之一。集团拥有从上游勘探、采矿、选矿、中游冶炼至下游精深加工及研发的纵向完整的有色金属一体化产业链，涉足有色金属的采选、冶炼、加工、研发，机械制造、无机化工、生物医药、房地产等多个领域，总资产318.5亿元，净资产123.6亿元。现有在岗职工42,600多人，专业科技人员5,200多名，拥有2个国家级研究中心（国家金属采矿工程技术研究中心、金属非金属矿山安全工程技术研究中心）、3个国家级企业技术中心、4个国家级分析检测中心、3个企业博士后科研工作站、2个国家重点实验室（硬质合金国家重点实验室、金属矿山安全技术国家重点实验室）。 

中南大学与湖南有色集团建立了紧密的科研合作和联合培养的关系，是我校在湖南最重要的实习实践和创新创业能力培养基地，也是与我校共建国家级工程教育实践中心企业，可承担地质、矿物、冶金、化工、机械、热能、材料等专业的工程实践教学。
（2）宝钢工程技术集团有限公司概况
宝钢工程技术集团有限公司是宝钢集团公司的全资子公司，是宝钢集团公司依托自身的行业地位、科技创新和技术优势，为打造集中、专业的国际一流工程技术服务商而组建的以IT技术服务、钢铁技术服务、装备制造、工程咨询管理为核心业务的技术服务企业。形成工程咨询、工程技术、装备制造、信息技术、技术服务、钢结构和研发等七大事业板块，服务领域涉及冶金、环保、交通、能源、化工、市政等行业。公司拥有一支从事规划、设计、制造、施工管理、现场运维、信息系统以及项目管理的完整专业技术与管理队伍。在冶炼、轧钢、环保、建筑、焦化、电化冶金、无损检测、炉窑热工、品质检验、多维空间定位、MES、ERP、BI、自动化等领域均拥有国内知名专家。拥有英国皇家建造师、一级注册建筑师等18种主要资质人员800余人。目前已发展成为宝钢集团公司技术服务和人才培养领域的重要窗口和前沿阵地。现正与我校共建国家级工程教育实践中心。可承担矿物、冶金、材料、机械、土木、电气自动化等专业的工程能力培养。
（3）大冶有色金属集团控股有限公司
目前国内五大铜原料基地之一和湖北省打造有色金属千亿元产业龙头企业,下辖13家控股子公司、全资子公司和2家参股公司。
 2008年分别取得了国家博士后科研工作站和通过国家五部委的联合认定国家级企业技术中心授牌，成为拥有国家级企业技术中心的大型企业。公司技术实力雄厚，在16005名职工中，具有大学本科及以上学历的有992人，专业技术人员有2142人（其中具有高级以上职称的有319人，中级职称的有1110人），技师（含高级技师）254人，高级工3006人。公司技术中心被评定为国家级技术中心，同时经国家人事部批准建立博士后科研工作站。
中南大学与大冶有色双方本着 “优势互补，资源共享，互惠双赢，共同发展”的原则，共同探索校企联合培养专业人才的新模式、新机制，通过资源共享，促进双方在教学科研、成果申报、学生培养和学生实训、实习、就业等方面开展广泛的合作。可承担地质、矿物、冶金、化工、机械、热能、材料等专业的工程实践教学。
（4）湖南华菱集团
湖南华菱钢铁集团下辖湘潭钢铁集团有限公司、涟源钢铁集团有限公司、湖南衡阳钢管（集团）有限公司等四家全资子公司，拥有湖南华菱钢铁股份有限公司、华菱信息股份有限公司等十余家直接或间接控股的子公司，是全国100强重点工业企业之一。现有在岗职工4.5万人，其中各类专业技术人员1.2万人，拥有力量雄厚的企业技术中心和培训机构。与我校联合开展了众多的科技合作项目，作为我校优秀实习基地，长期为我校理工科人才的工程能力和创新能力的培养提供了良好的支持，现正与我校共建工程教育实践中心。可承担冶金、矿物、材料、热能、机械等专业的工程能力培养。
第四部分 中南大学“卓越计划”矿物加工工程专业（3+1）培养标准实现矩阵
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集中实践环节


说明：
I：介绍，对学生谈及或进行简单介绍，针对此知识/能力没有明确的教学目标要求，也许该课程对这方面的能力有一些潜移默化的作用，一般没有考核（考试或其它手段的考虑）要求。
T：讲授，通过详细的课堂教学进行相应能力的培养，对该课程的知识有明确的教学目标要求，设计关于此知识/能力的练习，项目或作业要求，一般会有考核要求。
U：掌握，必须具备并掌握的知识/能力，对此知识/能力的学习没有时间限制，一般不直接考核，通过实际的工程设计和应用展现学习效果。
上述三种方式通过不同的教学模式，达到不同的教学要求和效果。
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		课程类别		工科公共基础课																								专业基础课										专业课
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		课程名称		计算机在钢铁冶金中的应用		钢铁冶金设备		钢铁冶金专业英语		煤化学		化学选 矿		矿产资源综合利用		人造矿显微结构学		矿物加工技术经济		选 矿概论		钢铁冶金概论		矿物材料学导论		生物冶金原理与技术		矿山地质概论		采矿概论		有色冶金概论		资源加工前沿技术		大学计算机基础实践		计算机程序设计实践		物理实验B		工科大学化学实验—基本操作与数据测定方法		工科大学化学实验—有机物及有机反应		工科大学化学实验—物理化学实验B		工科大学化学实验—分析化学实验B		电工电子实践B		制造工程训练D		矿物加工实验		钢铁冶金实验		专题课程设计		工程研究实践		工程实践（一）		工程实践（二）		工程实践（三）		企业生产实践及毕业设计

		1 知识

		1.1 人文社会知识

		1.2 学科基础知识

		1.3 专业基础知识

		1.4 专业知识		T		T		T		T		T		T		T		T		I		I		I		I		I		I		T		T		T		T		T		T		T		T		T		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U

		2 能力

		2.1工程实践能力		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U

		2.2创新意识和创新能力		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U

		2.3社会交往能力																																																												U		U		U		U

		2.4国际竞争能力		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		T																												U		U		U		U

		2.5 管理能力																																																														I		I		I

		3素养

		3.1科学素养		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		T		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U		U

		3.2人文素养

		3.3 职业素养																		I		I		I		I		I		I

		3.4 精神素养																																																												U		U		U		U
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		课程类别		通识教育课

		课程名称		军训		军事理论课		思想道德修养与法律基础		形势与政策		中国近现代史纲要		大学生心理健康教育		马克思主义基本原理		毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系概论		毕业教育		体育		体育课外测试		英语读写译		英语视听说		高级英语视听说		高级英语写作		高级英语口语		英语翻译技巧		第二外语		大学计算机基础		计算机程序设计基础		创新创业导论		人际传播与沟通		行政领导学		经济法		企业管理		项目管理		知识产权法		文学与创意		公共关系学		公共政策学		工程经济与管理		新生课		文献检索与网络技术

		1 知识

		1.1 人文社会知识		T		T		T		T		T		T		T		T		T						T		T		T		T		T		T		T						T		T		T		T		T		T		T		T		T		T		T

		1.2 学科基础知识																																						T		T																								T		T

		1.3 专业基础知识																																																																		T

		1.4 专业知识

		2 能力

		2.1工程实践能力																																						I		I		I		I		I				I		I						I		I		I		T		T

		2.2创新意识和创新能力						I																																								I														I				I		I

		2.3社会交往能力						I						I						I						I		I		I		I		I		I		I								I												I		I

		2.4国际竞争能力																								T		T		T		T		T		T		T						I		I				T				I		T				I								I

		2.5 管理能力																																										T		T		T		I		T		T		I				T		T		T		I

		3素养

		3.1科学素养																																						I		I																								I		I

		3.2人文素养		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I				I				I		I		I		I		I		I				I

		3.3 职业素养						U		I				U		I		I		I																								I		I		I						U						I		I						I

		3.4 精神素养		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I		I






