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З 1 вересня 2016 року почав діяти Закон України «Про вищу освіту»
№1556-VII від 01.07.2014 та Положення про порядок підготовки фахівців
ступенів доктора філософії в аспірантурі у вищих навчальних закладах
затвердженого Кабінетом Міністрів України від 23.02.2016 р.

При цьому пройшов перехід на нові спеціальності, а саме, для хіміко-
технологічного факультету це 161 – Хімічні технології та інженерія.

Ця спеціальність має широкий спектр наукових направлень:
- Технологія неорганічних речовин та водоочищення;
- Технологія органічних речовин;
- Технічна електрохімія;
- Хімічний опір матеріалів та захист від корозії;
- Технологія кераміки та скла;
- Технологія в'яжучих речовин;
- Технологія переробки полімерних та композиційних матеріалів;
- Фізична хімія;
- Неорганічна хімія.
Програма вступного іспиту до аспірантури за спеціальністю 161 Хімічні

технології та інженерія розрахована на вступників до аспірантури на здобуття
наукового ступеня доктора філософії (технічні науки). Ця програма складається
в обсязі навчальних програм для вищих навчальних закладів IV рівня
акредитації.

Програма містить систему теоретичних та прикладних положень з
хімічної технології та інженерії, які дозволять претендентам на здобуття
наукового ступеня доктора філософії опанувати комплекс необхідних і
обов’язкових знань, основних понять та категорій.

Вступники до аспірантури складають іспит із спеціальності в обсязі
навчальних програм для спеціаліста (магістра), затверджених Вченою радою
ХТФ на основі яких складена дана Програма.

Мета складання вступного іспиту – проведення та оцінювання
фундаментальних та прикладних знань вступників з хімічної технології на
інженерії та встановлення їх достатності для проведення наукових досліджень в
обраній галузі.
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ГЛАВА 1. Технологія неорганічних речовин

1. Синтез аміаку. Фізичні і хімічні властивості аміаку. Кінетика
синтезу. Каталізатори. Вплив на швидкість синтезу температури, тиску,
об'ємної швидкості, інертів. Класифікація колон синтезу. Конструкція колон.

2. Виробництво азотної кислоти. Фізико-хімічні основи окиснення
аміаку.

3. Абсорбція оксидів азоту водою. Методи очищення викидних
газів. Технологія високотемпературного та селективного очищення.
Технологічні схеми виробництва розведеної азотної (нітратної) кислоти: схема
під тиском 0,73 МПа, АК-72, АК-72М. Новітні агрегати для виробництва
азотної (нітратної) кислоти, фізико — хімічні основи отримання азотної
кислоти методом прямого синтезу.

4. Класичні технологічні схеми контактного одержання сульфатної
кислоти: одинарне контактування, типи контактних апаратів, фізико —
хімічні закономірності і апаратурне оформлення абсорбції оксиду сірки
(IV), недоліки таких схем.

5. Виробництво синтетичної та реактивної соляної кислоти.
6. Утилізація сполук фтору у виробництві фосфорної кислоти,

фосфорних і комплексних добрив.
7. Переробка відходів сульфатнокислотного виробництва, основні

напрями. Вилучення кольорових металів із недогарків. Використання недогарків
у доменному виробництві. Виробництво пігментів. Вилучення селену зі шламів.
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применение фосфатов аммония. – М.: Химия, 1986. – 256 с.
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ГЛАВА 2. Технологія водоочищення

1. Природні води і водні ресурси України. Проблеми сучасного стану
природних вод України.

2. Класифікація забруднень та вибір методу очистки в залежності від типу
забруднень.

3. Видалення крупних завислих частинок. Методи відстоювання та
фільтрації.

4. Коагуляція. Суть методу, механізм, реагенти.
5. Електрокоагуляція.
6. Флокуляція. Суть методу, механізм, реагенти.
7. Метод очищення води хімічним осадженням.
8. Метод іонного обміну.
9. Метод адсорбції, особливості.
10. Метод екстракції, особливості.
11. Електродіаліз.
12. Електрофільтрування.
13. Методи флотаційної очистки води.
14. Методи ректифікації, дистиляції, випарювання.
15. Метод виморожування.
16. Мембранні методи, види, особливості.
17. Методи знезараження води. Сучасний стан проблеми. Порівняння

методів.
18. Біологічні методи очищення води.
19. Знезалізненя природних вод. Основні методи.
20. Комплексоутворювання у процесах очищення води. Особливості

комплексоутворювання з полімерами.

ЛІТЕРАТУРА
1. Запольський А.К. Водопостачання , водовідведення та якість води. – К.:
Вища школа, 2005.- 671с.
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1980. – Ч. 1, 2. – 1206 с.
6. Родионов А. И., Клушин В. Н., Торочешников Н. С. Техника защиты
окружающей среды. – М.: Химия, 1989. – 512 с.
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7. Кожинов А. И. Очистка питьевой и технической воды. Примеры и расчёты. –
М.: Стройиздат, 1971. – 304 с.
8. Николадзе Г. И. Технология очистки природных вод. – М.: Высш. шк., 1987.
– 479 с.
9. Николадзе Г. И. Улучшение качества природных вод. – М.: Стройиздат, 1987.
– 240 с.
10. Николадзе Г. И. Водоснабжение. – М.: Стройиздат, 1989. – 496 с.
11. Доливо-Добровольский Л. Б., Кульский Л. А., Накорчевская В. Ф. Химия
и микробиология воды. – К.: Вища шк., 1971. – 306 с.
12. Беличенко Ю. П., Гордеев Л. С., Комиссаров Ю. А. Замкнутые системы
водообеспечения химических производств. – М.: Химия, 1996. – 272 с.
13. Хорунжий П.Д., Хомутенко Т.П., Хорунжий В.П. Ресурсозберігаючі
технології водопостачання.-К.:Аграрна наука, 2008. - 5374с.
14. Экологические аспекты современных технологий охраны воднойсреды /
Под Ред. В.В. Гончарука.- К.: Наукова думка, 2005. - 400с.
15. Хенце М., Армоэс П., Ля-Кур-Янсен Й., Арванэ. Очистка сточных вод.-
М.: Мир, 2006. - 480с.
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ГЛАВА 3. Технологія органічних речовин

РОЗДІЛ 1
1. Динаміка вуглецевого скелету: ациклічні системи. Конформації етану

та бутану.
2. Динаміка вуглецевого скелету: циклічні системи. Циклопропан,

циклобутан, циклопентан, циклогексан. Циклогексан та його конфірмаційна
поведінка. Конформаційна поведінка макроциклів.

3. Природні джерела алканів. Термохімічні властивості алканів. Горіння.
Алкани та циклоалкани як паливо. Термічні та каталітичні промислові процеси,
пов’язані з трансформацією вуглецевого скелету. Вільні радикали.

4. Реакція Вюрца. Взаємодія з літієм. Реакції з магнієм. Реактиви Гріньяра
та можливі шляхи їх використання. Реакції з цинком.

5. Алкени. Геометрична ізомерія. Приклади реакцій електрофільного
приєднання: галогенування, гідрогалогенування, гіпогалогенування, гідратація,
алкілування,реакція Принса, катіонна полімеризація.

6. Найважливіші представники спиртів. Пінакон-пінаколінове
перегрупування.

7. Реакції електрофільного приєднання: 1,2- та 1,4-приєднання. Схема
механізма реакції гідробромування.

8. Приклади реакцій електрофільного заміщення: алкілування,
ацилування (реакція Фріделя-Крафтса), галогенування, нітрування,
сульфування.

9. Індол. Класичні схеми синтезу індолу. Хімічні властивості індолу.
10. Вилучення олефінів із газів піролізу.
11. Алкілування фенолів. Екрановані алкілфеноли. Виробництво

антиоксидантів.
12. Процеси на основі монооксиду карбону. Карбонілювання спиртів,

алкенів, ароматичних сполук.
13. Процеси епоксидування.
14. Гідрування ароматичних вуглеводнів.
15. Металлоцени.
16. Виробництво етерів та естерів целюлози.
17. Основні види інгредієнтів для виготовлення косметичних засобів.
18. Рослинні жири: властивості та методи отримання.Використання у

косметиці.
19. Ефірні масла: загальна характеристика та властивості.
20. Пігменти. Основні властивості пігментів. Діоксид титану. Оксид

цинку.
21. Наповнювачі: характеристика і використання. Барвники. Класифікація

барвників. Колірний індекс. Антиоксиданти, основні види, характеристика та
область застосування.

22. Емульсії. Загальна характеристика систем. Емульсії вода/масло.
Емульсії масло/вода. Мікроемульсії. Гідрогелі. Аерозолі. Піни.
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23. Косметичні засоби порошкоподібної та компактної форми випуску.
Косметичні засоби на жировій основі.

24. Емульсійні косметичні креми: характеристика, особливості та
технологія виготовлення.  Жирові косметичні креми. Суспензійні косметичні
креми.

ЛІТЕРАТУРА
1. Ю. О. Ластухін, С. А. Воронов. Органічна хімія. Підручник для вищих

навчальних закладів. – Львів: Центр Європи, 2001.- 864 с.
2. Чирва В.Я., Ярмолюк С.М., Толкачова Н.В., Земляков О.Є. Органічна

хімія:підручник. – Львів: БаК, 2009. – 996 с.
3. Домбровський А.В., Найдан В.М. Органічна хімія. К.: Вища школа, 1992, -

504 с.
4. Юровская М.А., Куркин А.В. Основы органической химии: учебное

пособие. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2012. – 236 с.
5. Травень В. Ф. Органическая химия: учебное пособие для вузов: в 3-х т.- М.:

БИНОМ. Лаборатория знаний, 2013.
6. Реутов О.А., Курц А.Л., Бутин К.П. Органическая химия: в 4-х т. М.:

БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010
7. Березин Б.Д., Березин Д.Б., Органическая химия: учебное пособие для

бакалавров. М. Издательство Юрайт, 2012.– 768 с.
8. Боровлев И.В. Органическая химия: термины и основне реакции. М.:

БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010. – 359 с.
9. А. Терней. Современная органическая химия. В 2-х т. М. «Мир», 1981.
10. Дж. Робертс, М. Касерио. Основы органической химии. В 2-х т. М. «Мир»,

1978.
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ГЛАВА 4. Технічна електрохімія

1. Гідроелектрометалургія. Способи одержання металів із руд.
Основні стадії гідрометалургійного процесу: подрібнення, збагачення,
обпалювання, вилуговування, очистка розчинів від шкідливих домішок,
вилучення металів із одержаних розчинів (електроекстракція, цементація,
витіснення воднем) та осадження металів у вигляді сполук (кристалізація,
дистиляція, хімічне осадження, гідроліз, адсорбція).

2. Анодне розчинення металів при електрорафінуванні. Утворення
іонів фазних сплавів, сульфідів металів, шламоутворення. Вимоги до
катодних осадів.

3. Основні схеми електролітичного рафінування металів (мідь,
срібло, свинець, цинк, нікель). Процеси на електродах і в розчинах. Вплив
складу розчину, густини струму, температури і інших факторів на вихід
металу за струмом та структуру осаду.

4. Конструкція електролізерів і електродів. Процеси при електролізі з
нерозчинними анодами (одержання міді, цинку, кадмію, марганцю, хрому,
заліза, кобальту).

5. Умови електролізу, технологічні схеми. Перспективи розвитку
гідрометалургії в Україні.

6. Теорія процесів виділення металів на катоді в порошковій формі.
Фактори, які впливають на ступінь дисперсності порошку і вихід за струмом.

7. Види гальванічних покриттів та їх призначення. Вибір товщини
покриття. Вимоги до поверхні, яка покривається.

8. Контроль якості покриттів. Методи досліджень властивостей
покриттів (зчеплення, мікротвердість, блиск, внутрішня напруга, пластичність,
зносостійкість, корозійна стійкість, поруватість та ін.).

9. Способи нанесення покриттів: електрохімічний, хімічний,
внутрішній електроліз, контактне осадження покриттів.

10. Механізм електрокристалізації металів. Вплив на структуру і
властивості гальванічних осадів складу електроліту, природи та концентрації
іонів металів, рН, поверхнево-активних речовин, стану поверхні катоду,
режиму електролізу: густини струму, температури, перемішування.

11. Використання реверсивного та імпульсного струму. Причини
утворення губчатих осадів і методи їх усунення. Умови і механізми утворення
блискучих осадів.

12. Багатошарові та композиційні електрохімічні покриття і матеріали.
Контактний обмін металів. Способи подавлення контактного обміну металів
при електроосадженні покриттів.

13. Електрохімічне нанесення покриттів: цинкування, кадміювання,
міднення, нікелювання, хромування, олов'янування, свинцювання, покриття
благородними металами, покриття сплавами (латунь, бронза та інші).

14. Хімічне та електрохімічне оксидування і фосфатування металів,
механізми утворення плівок.
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15. Розчинні та нерозчинні аноди в гальванічних виробництвах. Причини
пасиваціїї розчинних анодів та способи її усунення. Анодне розчинення металів
до іонів різного ступеня окиснення. Анодне розчинення сплавів.

16. Електроосмос і електрофорез. Галузі технічного використання.
Електродіаліз. Електрохімічне знесолення води і електрохімічна де
мінералізація органічних сполук. Електрофлотація, гальванокоагуляція та
цементація.

17. Електрохімічне знезараження води. Електрокоагуляція.
Електрофільтрування.

18. Використання іонобмінних мембран для знесолення води.  Аніоно-,
катіонообмінні і біполярні мембрани.

19. Інтенсифікація процесу електроекстракції металів з розведених
розчинів.

ЛІТЕРАТУРА
1. Антропов Л.І. Теоретична електрохімія. - Київ: Либідь, 1993.-544с.
2. Горбачов А.К. Технічна електрохімія. Частина І. Електрохімічні
виробництва хімічних продуктів.-Харків:Прапор.-2002.-254с.
3. Байрачний Б.І. Технічна електрохімія. Частина II. Хімічні джерела струму.-
Харків: НТУ"ХПІ, 2003.- 174с.
4. Жук Н.П. Курс теории коррозии й защита металлов.-М:Металлургия, 1976.-
472с.
5. Кунтий О.І., Зозуля Г.І. Електроліз іонних розплавів.-Львів: Видавництво НУ
"Львівська політехніка", 2006.-206с.
6. Кунтий О. І. Гальванотехніка. - Львів: Видавництво НУ "Львівська
політехніка", 2004.-236с.
7. Прикладная злектрохимия/ Под ред. А.П.Томилова.- М:Химия, 1984.-520с.
8. Прикладная злектрохимия/ Под ред. А.Л.Ротиняна.- Л:Химия, 1974.-536с.
9. Багоцкий В.С.. Скундин А.М. Химические источники тока.-М:Энергоиздат,
1981.-360с.
10. Дамаскнн Б.Б., Петрнй О.А. Введенне в злектрохимическую кинетику. -
М:Высшая Школа. 1983.-400с.
11. Антропов Л.И., Макушин Е.М., Панасенко В.Ф. Ингибиторы коррозии
металлов.- Киев :Техніка, 1981.-183с.
12. Кульский А.А., Гребенюк В.Д., Савлук О.С. Злектрохимия в процесах
очистки водьІ.-Киев: Техніка, 1987.-20с.
13. Кошель М.Д. Теоретичні основи електрохімічної енергетики.-
Дніпропетровськ:УДХТУ, 2002.-430с.
14. Н.Сахненко М.Д., Вєдь М.В., Ярошок Т.П. Основи теорії корозії та захисту
металів.- Харків: НТУ'ХПІ, 2005.- 238с.
15. Ротинян А.Л., Тихонов К.П., Шошина И.А. Теоретическая электрохимия.-
Л:Химия, 1981.- 424с.
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ГЛАВА 5. Хімічний опір матеріалів та захист від корозії

1. Хімічний та електрохімічний механізми розчинення металів.
Електрохімічна корозія.

2. Анодні процеси при корозії металів. Класифікація анодних процесів.
Діаграми Пурбе. Закономірності анодного розчинення металів. Електрохімічні
реакції переходу.

3. Класична залежність швидкості розчинення металів, від потенціалу
(рівняння кінетики активного анодного розчинення). Передекспоненційний
множник як характеристика стану поверхні.

4. Роль води та окисників у процесі пасивації. Окисники- деполяризатори
та окисники-донори кисню. Основні способи забезпечення пасивації та
самопасивації. Пасивуючі плівки (враховуючи солеві).

5. Теорії пасивності. Перепасивація. Аніони-активатори, локальна анодна
активація та пітінгова корозія металів.

6. Електрохімічна гетерогенність поверхні твердих металів. Вторинні
процеси і продукти корозії та їх роль у корозійних процесах. Стадійний
механізм анодного розчинення металів.

7. Кінетика багатостадійного процесу розчинення при наявності
електрохімічної та хімічної стадій. Вплив природи розчинника на анодне
розчинення та його безпосередня участь у процесі.

8. Анодні процеси в водних і водно-органічних середовищах. Розчинення
металів у розчинах електролітів за хімічним механізмом. Вплив аніонів на
кінетику анодного розчинення.

9. Анодне розчинення металів з утворенням твердих кінцевих продуктів.
Анодне оксидування металів. Електрополірування. Діаграми Хора.

10. Кінетика розчинення сплавів. Поняття про коефіцієнти селективності,
механізм об'ємної дифузії компонентів сплаву.

11. Стаціонарний та нестаціонарний режими розчинення. Пасивація
сплавів та її обумоленість схильністю до пасивації компонентів

12. Корозія металів з водневою деполяризацією. Схема процесу.
Характерні особливості корозії металів з водневою деполяризацією. Методи
захисту металів у розчинах кислот.

13. Корозія металів з кисневою деполяризацією. Схема процесу.
Особливості корозійних процесів з дифузійним контролем. Захист металів від
корозії в нейтральних електролітах.

14. Змішана киснево-воднева деполяризація. Розрахунок потенціалу та
швидкості електрохімічної корозії за кінетичними рівняннями та
поляризаційними кривими анодних і катодних реакцій. Катодні характеристики
та схильність металів до пасивації. "Катодне" легування сплавів.

15. Пітінгова корозія. Електрохімічні закономірності та механізм. Роль
аніонів. Методи визначення схильності металів до пітінгової корозії. Методи
захисту.
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16. Міжкристалітна корозія. Закономірності та механізм. Вплив складу
сплаву та домішок. Ножова корозія металів. Методи визначення стійкості
металів до міжкристалітної корозії. Методи захисту.

17. Воднева корозія металів в електролітичних середовищах. Водневе
окрихчення. Наводнювання та кінетика розряду іонів водню. Вплив складу та
структури поверхні. Способи захисту.

18. Щілинна корозія. Корозія під впливом блукаючих струмів.
Особливості, механізм і методи захисту.

19. Атмосферна корозія металів. Класифікація та механізм атмосферної
корозії металів.

20. Підземна корозія металів. Грунт як корозійне середовище. Механізм і
класифікація підземної корозії металів. Контролюючі стадії, характерні
особливості, фактори та кінетика. Захист металів від підземної корозії.

21. Морська корозія. Морська вода, як корозійне середовище. Механізм і
особливості морської корозії металів. Фактори, які впливають на морську
корозію металів.

22. Корозія металів у прісній воді. Корозія металів у розплавах
електролітів. Електродні потенціали в розплавлених електролітах. Механізм і
характерні особливості корозії металів у розплавлених електролітах.

23. Корозія металів у розплавлених металах. Механізм руйнування.
Вплив домішок у рідкому металі. Кавітаційно-ерозійний вплив рідких металів
на тверді. Методи захисту.

24. Електрохімічна корозія міді та її сплавів. Термодинаміка процесу.
Діаграма стану мідь-вода.

25. Газова корозія міді. Теоретичні основи підвищення корозійної
стійкості мідних сплавів. Бронза, латунь. Корозійне розтріскування та
знецинкування латуні. Нікель і його сплави. Електрохімічна корозія нікелю.
Діаграма стану нікель-вода.

26. Корозійна тривкість Au, Pt, Pd, Ag і їх сплавів. Корозійна тривкість
Рb, Со. Термодинаміка та кінетика окислення. Методи протикорозійного
легування та області застосування.
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ГЛАВА 6. Неорганічна хімія

1. Комплексні сполуки, їх будова та природа хімічного зв’язку з погляду
МВС. Низько- та високоспінові комплекси (внутрішньо- та зовнішньо-
орбітальна гібридизація). Гібридизація орбіталей при утворенні октаедричних,
тетраедричних та квадратних комплексів. Магнітні властивості комплексів, їх
будова та стійкість залежно від електронної будови комплексоутворювача.

2. Основні положення теорії кристалічного поля. Енергетична діаграма
розщеплення d-орбіталей комплексоутворювача в кристалічному полі
октаедричного комплексу. Параметр розщеплення і його співвідношення з
енергією спаровування електронів на орбіталях центрального іона,
електрохімічний ряд лігандів, його роль при визначенні типу гібридизації.
Зв’язок енергії розщеплення з забарвленням комплексів. Фактори, від яких
залежить параметр розщеплення. Поняття про теорію поля лігандів.

3. Комплексно-хімічна поведінка етаноламінів. Особливості
використання аміноспиртів в реакціях комплексоутворення, як полідентатних
лігандів.

4. Класифікація комплексних сполук. Хелатні, кластерні та багатоядерні
комплекси. Типи комплексних сполук, що утворюють етаноламіни з солями d-
металів.

Методика реакції комплексоутворення солей кобальта з етаноламінами.
Характер координації ліганда в комплексних сполуках кобальта з
аміноспиртами. Отримання та властивості внутрішньокомплексних сполук
кобальту (ІІІ).

5. Фізико-хімічні дослідження комплексних сполук. ІЧ-, ЯМР та інші
методи. Аналітичне визначення вмісту кобальта (+2) та (+3) в комплексних
сполуках.

6. Утворення гомо- та гетерометальних багатоядерних сполук.  Місткові
зв`язки в багатоядерних комплексних сполуках. Особливості утворення
багатоядерних сполук при використанні внутрішньокомплексних сполук, як
самостійних лігандів.

7. Константа нестійкості - фундаментальна характеристика комплексної
сполуки. Залежність константи нестійкості від величини заряду та радіуса
центрального іона, його електронні конфігурації. Дослідження стійкості
різнолігандних комплексних сполук кобальта з етаноламінами.

8. Ізомерія комплексних сполук: іонізаційна, координаційна; площинна та
просторова цис-, транс- ізомерія. Можливі ізомерні структури в комплексних
сполуках кобальта.

9. Використання продуктів піролізу різнометальних багатоядерних
сполук кобальту з етаноламінами як електрокаталізаторів реакції відновлення
кисню.

10. Використання продуктів піролізу різнометальних багатоядерних
сполук кобальту з етаноламінами для модифікації матеріалу вуглецевого
електроду літієвих акумуляторів.
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ГЛАВА7. Технологія полімерних і композиційниї матералів

1. Виробництво поліметіленоксиду і сополімерів формальдегіду.
Виробництво поліетилен- і пропіленоксиду. Виготовлення полі- 3,3-біс
/хлорметіл/ оксациклобутану, полі-2,6- диметілфеніленоксиду. Властивості і
застосування поліметіленоксиду та поліпропіленоксиду, полі-3,3-біс
/хлорметіл/ оксациклобутану, полі-2,6-діметідфенілоксиду.

2. Виробництво порошкоподібних прес-матеріалів на основі мочевино- і
меламіноформальдегідних смол. Виробництво шаруватих пластиків на основі
мочевино- меламіноформальдегідних смол та листових наповнювачів.

3. Виготовлення мочевино-формальдегідних пінопластів. Властивості та
застосування аміноформальдегідних смол, прес-порошків,шаруватих пластиків
і мочевино-формальдегідного пінопласту.

4. Одержання новолачних і резольних смол, періодичним засобом.
Виробництво прес-порошків безперервним засобом, з волокнистим, листовим
наповнювачами, виробництво газонаповнених фенопластів. Властивості і
застосування прес-порошків.

5. Виробництво поліетилентерефталату /ПЕТФ/. Виробництво
полікарбонату, поліарілату,полібутилентерефталату. Властивості та
застосування ПЕТФ, ПБТФ, полікарбонату, поліарилату, полісульфону. Нові
складні поліефіри.

6. Вибір зв'язуючих для композиційних матеріалів. Вимоги. Отримання,
властивості, умови консолідації, галузі застосування. Регулювання структури і
властивостей зв'язуючих при отриманні композиційних матеріалів на їх основі.

7. Методи отримання армованих пластиків. Формування виробів при
низькому тиску. Контактний метод, його переваги, недоліки. Формування
виробів з склопластиків шляхом пропитай під тиском і вакуумом. Формування
склопластиків з заздалегідь отриманих заготовок. Методи отримання заготівок.
Формування виробів методом напилення. Отримання і властивості склотек-
столитів.

8. Виготовлення склопластиків і виробів на їх основі /СВАМ, АГ-4С/. їх
переваги. Виробництво труб з склопластиків. Виробництво високоміцних
профільних виробів. Безперервний метод отримання листових склопластиків.
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ГЛАВА 8. Технологія неорганічних керамічних, склокристалічних
матеріалів та скла

1. Структура та властивості кераміки. Фазовий склад та структура
кераміки. Мікроструктура та текстура кераміки. Методи вивчення
мікроструктури та складу. Пористість. Механічні та термомеханічні
властивості. Термічні та теплофізичні властивості. Вогнетривкість,
класифікація виробів за вогнетривкістю. Теплофізичні властивості кераміки.
Теплопровідність. Електрофізичні властивості їх значення для технічної
кераміки. Електропровідність. Діелектрична проникність кераміки. Електрична
міцність кераміки. Види та механізми електричного пробою. Хімічна стійкість
кераміки.

2. Технологія тонкої кераміки. Вимоги до сировини та готових виробів
тонкої кераміки. Класифікація тонкої кераміки. Щільно спечені та частково
спечені вироби. Види тонкої кераміки. Основні властивості тонкої кераміки.
Фізико-механічні властивості. Термічне розширення. Білуватість та
просвічуваність порцеляни. Вимоги до сировини. Склади мас. Основні види
сировини для тонкої кераміки. Особливості вимог до сировини для різних видів
тонкої кераміки.

3. Технологія будівельної кераміки. Технологічні процеси виробництва
керамічних виробів пластичним методом формування. Класифікація
будівельної кераміки. Напрямки її розвитку в сучасних умовах. Сушіння та
випал стінової кераміки. Напівсухий метод пресування виробів стінової
кераміки та керамічної плитки. Виробництво керамічної плитки для підлоги та
плитки для облицювання стін. Технологічні процеси виробництва клінкерних
виробів, черепиці, труб, керамзиту та перліту.

4. Функціональна вогнетривка кераміка. Сучасний стан виробництва
вогнетривів та шляхи його розвитку. Класифікація та властивості вогнетривкої
кераміки. Фізико-хімічні основи виробництва вогнетривів. Фізико-хімічні
основи виробництва функціональної вогнетривкої кераміки. Технологія
виробництва кераміки на основі технічного глинозему та корунду.

5. Технологія виробництва технічної кераміки. Класифікація та
властивості технічної кераміки. Застосування виробів технічної кераміки.
Фізико-механічні властивості виробів технічної кераміки. Хімічна та радіаційна
стійкість.

6. Нові керамічні матеріали і методи їх синтезу. Хімічні і золь-гель
процеси. Отримання нанопорошків. Діаграми стану тугоплавких оксидних
систем з оксидами цирконію, гафнію, ітрію та лантаноїдів як фізико-хімічна
основа для розробки хімічних технологій спеціального скла та
нанокристалічних матеріалів.

7. Системи на основі оксидів цирконію, гафнію, ітрію та лантаноїдів.
Частково або повністю стабілізовані диоксиди цирконію і гафнію. Основні
напрями практичного використання цих систем. Синтез та властивості
матеріалів вищої вогнетривкості. Отримання та особливості синтетичних
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фторсилікатів. Керамічні електроізоляційні матеріали. Сегнето- і
п’єзоелектричні керамічні матеріали. Геокераміка. Пориста кераміка. Сорбенти,
каталізатори, керамічні мембрани.

8. Скло і склокристалічні матеріали. Будова та властивості стекол.
Властивості скла у розплавленому стані. В'язкість. Види кристалізації:
спонтанна і примусова. Лікваційні явища в склі. Стабільна і метастабільна
ліквація. Властивості скла у твердому стан. Хімічна стійкість скла. Корозійні
агенти.

9. Основи технології скла та склокристалічних матеріалів. Головні
сировинні матеріали і допоміжні. Матеріали для введення склоутворюючих
оксидів, оксидів лужних, лужно-земельних матеріалів. Вимоги до шихти.
Теорія і практика скловаріння. Стадії: силікатоутворення, склоутворення,
освітлення, гомогенізація, студка. Фізико-хімічні процеси при нагріванні
содової і сульфатної шихти. Конструкції скловарних полуменевих печей.
Вогнетриви в скляній промисловості. Інтенсифікація скловаріння і нові методи

10. Технологія одержання скловиробів. Теоретичні основи формування.
Роль в'язкості і поверхневого натягу. Основні методи формування. Пресування,
пресовидування, витягування, прокат. Термообробка виробів зі скла. Відпал
скляних виробів. Напруги залишкові і тимчасові. Механічна і хімічна обробка
скловиробів.

11. Контроль якості скловиробів. Кольорове скло. Технологія побутового
скла. Флоат-метод. Функціональні стекла з плівковими покриттями. Технологія
тарного скла. Технологія художнього скла. Технологія виробництва сортового
посуду. Особливості виробництва кришталевих виробів, кольорового та
глушеного скла.

12. Технологія виробів з технічного скла. Світлотехнічне скло. Оптичне
скло. Хіміко-лабораторне, термометричне скло. Загальні відомості. Склади і
властивості стекол. Технологія. Електровакуумне скло.
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ГЛАВА 9 ТЕХНОЛОГІЯ В’ЯЖУЧИХ  МАТЕРІАЛІВ

1. Визначення, склад і систематика силікатів і тугоплавких речовин.
Основні методи їх досліджень. Термічні і гідротермальні синтези силікатів.

2. Основні поняття і визначення фазової рівноваги в силікатних системах.
Система, параметри системи, компонент, фаза, ступені свободи, варіантність
системи, термодинамічна рівновага. Правило фаз Гіббса. Рівняння Клаузіуса-
Клапейрона. Загальні поняття про діаграми стану. Використання діаграм стану
для рішення технічних задач. Діаграма стану однокомпонентної системи.
Діаграма сполуки, що має кілька поліморфних модифікацій. Поліморфізм.
Енантіотропні і моноторопні поліморфні перетворення.

3. Діаграма стану двокомпонентних (бінарних) систем. Діаграми стану: з
евтектикою(без хімічних сполук і твердих розчинів), з хімічною сполукою, що
плавиться без розкладу (конгруентно) із розкладом (інконгруентно), з хімічною
сполукою, що розпадається чи утворюється при зміні температури в твердому
стані, з розшаруванням рідкої фази, ліквацією, з поліморфними
перетвореннями, з безперервним рядом твердих розчинів, з обмеженим рядом
твердих розчинів. Елементи будови діаграми стану бінарних систем: криві
ліквідусу і солідусу, точки евтектики і перетектики. Евтектичний склад і
евтектична температура. Перитектична реакція. Шляхи фазових перетворень
при нагріві і охолодженні в бінарних системах. Правило важеля.

4. Діаграми стану трикомпонентних систем. Просторові зображення
трикомпонентних діаграм. Елементи будови діаграм. Діаграми стану: з
евтектикою, з подвійною і потрійною хімічною сполукою, що плавляться
конгруентно і інконгруентно, з подвійною хімічною сполукою, що розпадається
при змінені температури в твердому стані, з ліквацією, з поліморфними
перетвореннями, з утворенням твердих розчинів. Правила визначення: складу
твердої фази, що випадає первинно, температури початку кристалізації,
початкового шляху зміни складу рідкої фази, напрямку падіння температури на
граничних кривих, складу кінцевих продуктів кристалізації (правило
елементарного трикутника), кінцевої точки кристалізації, точки, в якій шлях
кристалізації покидає інконгруентну криву, подальшого шляху кристалізації із
точки подвійного опускання, кінцевої точки кристалізації в системі з твердими
розчинами. Визначення кількісного співвідношення фаз за правилом важеля.

5. Особливості кристалічного стану речовини. Основні правила побудови
кристалічних граток. Види кристалічних граток. Дефекти. Типи і класифікація
дефектів. Тверді розчини. Класифікація. Ізоморфізм. Умови утворення твердих
розчинів і їх властивості. Вплив полярізаційного ефекту на структуру
кристалічної гратки.  Структура кристалічних силікатів. Класифікація структур
силікатів. Відображення структурних формул. Острівні силікати з ізольованими
тетраедрами. Силікати з радикалами кінцевих розмірів. Ланцюгові силікати.
Стрічкові силікати. Шаруваті силікати, каркасні силікати. Тверді розчини в
силікатах. Особливості структури силікатів з великими катіонами. Вплив
структури силікатів на їх властивості.



25

6. Особливості рідкого стану речовин. Гіпотези будови рідин. Структура
силікатних розплавів. Ступінь асоціації іонів в силікатних розплавах і її
залежність від атомарного співвідношення О/Si і інші фактори. Властивості
силікатних розплавів. В'язкість. Залежність в'язкості від температури і
хімічного складу. Методи визначення в'язкості силікатних матеріалів.
Поверхневий натяг. Залежність величини поверхневого натягу від складу і
температури розплаву. Методи визначення поверхневого натягу. Здатність
розплавів змочувати. Крайовий кут змочування. Вплив хімічного складу,
температури, властивостей твердої фази і інших факторів на здатність
змочувати. Щільність. Методи визначення. Ліквація. Суть явища. Характерні
прояви.

7. Особливості склоподібного стану речовин. Гіпотези будови скла. Роль
окремих оксидів у склі. Умови утворення оксидних стекол. Роль температури,
складу і інших факторів на процес склоподібного затвердіння речовини.
Залежність в'язкості від температури. Температури Тg і Тf. Аномальний інтервал
склоутворення. Властивості силікатних стекол. Адитивність властивостей.
Фізико-механічні, термічні, оптичні, хімічні і інші властивості. Особливості
методів їх дослідження. Внутрішні напруження у склі, їх причини і
знешкодження.

8. Значення кремнію та його сполук в техніці. Елементарний кремній.
Методи одержання, властивості і використання в техніці. Бінарні сполуки
кремнію, силіциди, карбід кремнію, нітриди і бориди кремнію. Сполуки з
киснем, кремнійводневі сполуки, кремнійгалогени, методи отримання,
властивості і застосування в техніці. Кремнійорганічні сполуки. Особливості
кремнійорганічних сполук. Номенклатура. Мономерні кремнійорганічні
сполуки. Синтез, властивості і застосування. Полімерні кремнійорганічні
сполуки. Отримання, властивості, основні галузі застосування. Значення
кремнійорганічних сполук у техніці. Перспективи подальшого розвитку і
застосування.

9.  Класифікація в’яжучих матеріалів, їх визначення.  Гіпсові в’яжучі
матеріали. Сировина. Фізико-хімічні процеси, які протікають в сировині при
нагріванні. Характеристика модифікацій сульфату кальцію. Одержання
низьковипалених гіпсових в’яжучих матеріалів. Теорії тужавіння і твердіння
гіпсу. Високовипалений гіпс - ангідритовий цемент, естрих-гіпс.

10.  Хімічний і мінералогічний склад портландцементного клінкеру.
Способи характеристики складу портландцементу. Модулі. Коефіцієнт
насичення. Класифікація портландцементу. Класифікація та характеристика
сировинних матеріалів. Схема сухого та мокрого способів виробництва
портландцементу. Прогресивні методи виробництва портландцементу. Фізико-
хімічні процеси в портландцементній суміші при обпалюванні. Реакції в
твердому стані. Спікання клінкеру. Інтенсифікація клінкероутворення.

11. Хімічний і мінералогічний склад глиноземистого цементу. Сировинні
матеріали та їх підготовка. Виробництво глиноземистого цементу. Твердіння
глиноземистого цементу. Вплив температури на процес твердіння. Пуцоланові
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цементи. Гідравлічні добавки, їх роль та класифікація. Причина активності
гідравлічних добавок. Виробництво пуцоланових цементів. Твердіння
пуцоланових цементів.

12. Шлакові цементи. Шлаки, їх характеристика та використання у
виробництві цементів. Класифікація та виробництво шлакових цементів.
Твердіння. Властивості в’яжучих матеріалів. Лужні цементи.
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