ПРОГРАММА

вступительного экзамена в аспирантуру

по специальности 05.16.02 «Металлургия черных и цветных металлов и специальных сплавов»

1. ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ
Растворы. Разбавленные растворы. Совершенные растворы Реальные растворы. Термодинамическая активность. Поверхностные явления. Роль поверхностных явлений в различных процессах.
2.. ОСНОВЫ ОЧИСТКИ МЕТАЛЛОВ
Чистые металлы и материалы в современной технике. Значение чистых металлов для развития новой техники. Способы выражения степени чистоты металлов. Понятие о коэффициентах распределения и разделения. Условия получения чистых металлов.
3. НАПРАВЛЕННАЯ КРИСТАЛЛИЗАЦИЯ. УПРАВЛЕНИЕ СОСТАВОМ И РОСТОМ КРИСТАЛЛОВ
Диаграмма   состояния   и    направленная    кристаллизация.    Равновесный    и   эффективный     коэффициенты     распределения.     Распределение     элементов     при    направленной        кристаллизации.        Критические        скорости        кристаллизации,   концентрационное переохлаждение расплава. Несовершенства реальных кристаллов. Дендритная      кристаллизация.      Специфика      выращивания      металлических      и полупроводниковых кристаллов.
4. 
ЗАКОНОМЕРНОСТИ    ПРОЦЕССОВ    РАФИНИРОВАНИЯ   СТАЛИ   И СПЛАВОВ
Влияние примесей на свойства стали. Газы в стали, неметаллические включения. Влияние вакуума на поведение примесей. Рафинирование стали шлаком. Современные процессы получения жидкой стали высокого качества.
5. СЛИТОК И ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЕГО КАЧЕСТВА

Кристаллизация и строение слитка обычной разливки.  Способы повышения качества слитков обычного  производства   Получение слитков путем   вертикально направленного формирования.
6.
СПЕЦИАЛЬНЫЕ ЭЛЕКТРОМЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ
6.1.
Вакуумный дуговой переплав
Электрическая дуга как источник тепла. Конструктивно-технологические схемы. Энергетические особенности. Особенности формирования слитка. Металлургические особенности. Качество и сортамент металла.
6.2.
Электрошлаковый переплав
Шлаковая ванна как источник тепла. Конструктивно-технологические особенности, энергетические особенности. Особенности формирования слитка. Металлургические особенности. Качество и сортамент металла
6.3. Электронно-лучевой переплав

Электронный луч как источник тепла. Конструктивно-технологические особенности. Энергетические закономерности и особенности формирования слитка. Металлургические особенности, качество и сортамент металла ЭЛП.
6.4.
Плазменно-дуговой переплав
Особенности трансформации электрической энергии в тепловую в плазменной (сжатой) дуге. Конструктивно-технологические особенности. Энергетические закономерности и особенности формирования слитка. 

Металлургические особенности, качество и сортамент металла ПДП.
6.5. Плавка в холодном тигле

Особенности передачи энергии в холодном тигле. Конструктивные особенности оборудования. К.П.Д. процесса. Металлургические особенности, качество металла. Преимущества и особенности применения процесса.
6.6.
Комбинированные процессы
Дутошлаковый переплав. Переплав расходуемого плазмотрона. Преимущества и недостатки процессов.
Плазменно-индукционная плавка. Преимущества и недостатки процесса. Примеры технологий.
6.7.
Новые способы плавки
Плавка лазерным пучком. Плавка пучком света. Металлургические технологии в космосе. Особенности конструкции плавильных агрегатов и технологические аспекты.

6.8.
Испарение и конденсация
Физико-химические процессы испарения и конденсации в вакууме. Структура и свойства металлических конденсированных пленок. Катодное распыление и электронно-лучевое испарение. Технологические особенности получения тонких пленок (подготовка поверхности, температура подложки, скорость конденсации). Области применения пленочных материалов и покрытий.
7.
ОБРАБОТКА ДАВЛЕНИЕМ
Пластические свойства. Влияние дефектов слитка и примесей на деформируемость. Технология горячей деформации. Ковка, прессование, горячая прокатка, гидроэкструзия, обработка взрывом. Основные агрегаты, применяемые при указанных обработках. Методы получения, свойства и области применения биметаллов.
8.
ТЕРМИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА
Основные положения диффузии в металлах и сплавах, базовые превращения. Отдых и рекристаллизация. Практика термической обработки сталей и сплавов на основе никеля и железа. Применение защитных сред при термообработке. Обработка тугоплавких металлов.
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