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шифр и наименование группы научных специальностей 

 

     



 Введение  

  

В основу настоящей программы положены следующие дисциплины: 

физика, общая химия, химия металлов, основы материаловедения, 

технология конструкционных материалов, материаловедение и технология 

композиционных материалов, процессы порошковой металлургии, 

физикохимические основы технологии порошковых спечённых материалов, 

коррозия и защита металлов, теория покрытий и технологическое 

особенности процессов, контроль качества материалов и управление 

технологическими процессами.  

  

Раздел 1. Введение в материаловедение и физикохимию 

композиционных материалов  

  

Строение и свойства материалов. Строение и свойства 

кристаллических и аморфных материалов. Элементы кристаллографии. 

Химическая связь и строение молекул. Структура неметаллических 

материалов.  

Дисперсное состояние вещества. Классификация дисперсных систем. 

Состояние вещества на границе раздела фаз. Особенности 

высокодисперсного состояния. Коллоиды. Молекулярно-кинетические 

явления: диффузия, седиментация. Сорбция. Адсорбция. Абсорбция. 

Хемосорбция. Капиллярная конденсация. Электрокинетические явления. 

Двойной Электрический слой. Поверхностно-активные вещества. 

Электрокинетические явления. Устойчивость и коагуляция дисперсных 

систем. Структурообразование в дисперсных системах. Особенности физико-

химической механики в дисперсных системах.  

  

Раздел 2. Методы и технологии получения порошков, волокон и 

нитевидных кристаллов (усов)  

  

Химические, физические и технологические свойства порошков, 

волокон и нитевидных кристаллов (усов). Методы контроля.  

Механические методы и технологии получения порошков. Измельчение 

ультразвуком. Механизм ультразвукового измельчения. Ультразвуковая 

кавитация.  

Физико-химические и механические процессы при распылении 

расплавов металлов. Методы и технологии распыления расплавов.  

Физико-химические методы и технологии получения порошков.  



Получение металлических порошков восстановлением химических 

соединений, электролизом, методом термической диссоциации карбонилов 

металлов. Методы термодиффузного насыщения, межкристаллитной 

коррозии, Получение металлических порошков методом испарения-

конденсации.  

Детонационные и ударно-волновые методы и технологии. 

Электрический взрыв проводников.  

Методы получения порошков тугоплавких соединений и волокон. 

Получение порошков тугоплавких соединений восстановлением 

кислородных соединений и путем прямого синтеза из элементов. Общие 

принципы технологии производства карбидов, нитридов, боридов и 

силицидов металлов. Самораспространяющийся высокотемпературный 

синтез. Золь-гель процессы. Особенности получения высокодисперсных 

порошков. Механические и физико-химические методы получения волокон и 

усов.  

  

Раздел 3. Формование порошков  

  

Подготовка порошков к прессованию. Процессы, происходящие при 

прессовании. Основные стадии процесса прессования порошковых тел. 

Идеализированная кривая процесса уплотнения порошковых тел. 

Межчастичное и боковое трение. Зависимость плотности прессовки от 

усилия прессования и схемы нагружения порошкового тела. Распределение 

плотности порошкового тела по объему прессовки.  

Особенности формования ультрадисперсных порошков Виды брака при 

прессовании, факторы, способствующие его проявлению. Борьба с браком 

формовок.  

Методы формования изделий на основе порошков. Основные 

принципы, схемы и параметры процессов. Достоинства и недостатки, области 

применения.  

Изостатическое формование. Шликерное формование. Мундштучное и 

инжекционное формование. Вибрационное формование. Импульсное 

формование Прокатка порошков. Горячее прессование.  

  

Раздел 4. Теория и практика спекание изделий из порошков  

  

Твердофазное спекание  

Цели процесса спекания. Влияние дефектов кристаллической решетки 

на процесс спекания порошкового тела.  



Спекание однокомпонентных систем. Стадии процесса спекания. 

Движущие силы процесса спекания.  

Уплотнение порошковых тел. Стадии процесса усадки порошкового 

тела. Зависимость усадки от продолжительности спекания. Особенности 

усадки порошковых тел при спекании. Активация процессов спекания.  

Спекание многокомпонентных систем. Объемные изменения при 

спекании.  

Жидкофазное спекание  

Общая характеристика процесса жидкофазного спекания. 

Закономерности жидкофазного спекания. Стадии спекания. Технологические 

аспекты процесса жидкофазного спекания порошковых тел.  

Инфильтрация порошковой формовки. Управление объемными 

изменениями порошковых тел при жидкофазном спекании.  

Брак при спекании и меры его предупреждения. Основные виды брака 

при спекании, Причины проявления брака и возможности по его устранению.  

  

Раздел 5. Технология, структура и свойства порошковых 

материалов  

  

Свойства порошковых изделий и методы их контроля. Структура 

порошковых материалов и изделий. Спеченные конструкционные материалы. 

Спеченные антифрикционные материалы. Инструментальные материалы. 

Материалы и технология производства твердых сплавов. Сверхтвердые 

материалы. Износостойкие материалы. Высокопористые порошковые 

материалы. Фрикционные материалы. Материалы для электротехники и 

электроники. Жаропрочные и жаростойкие материалы. Дисперсно-

упрочненные материалы. Композиционные материалы на основе тугоплавких 

соединений.  

  

Раздел 6. Металлокомпозиционные материалы  

  

Общие представления о композитах Классификация композитов. 

Термодинамическая совместимость компонентов в композиционных 

материалах. Дисперсно-упрочненные, керметы. волокнистые, многослойные 

и направленно закристаллизованные композиты. Кинетика взаимодействия 

фаз в композитах.   

  

Раздел 7. Композиты на полимерной основе  

  



Назначение. Классификация. Методы получения. Свойства. Области 

применения.  

  

Раздел 8. Нанокомпозиты, углерод-углеродные, керамические и 

гибридные композиционные материалы  

  

Классификация. Способы получения. Перспективы применения. 

Гибридные материалы. Принципы создания. Применение.  

  

Раздел 9. Теоретические и прикладные проблемы процессов 

формирования покрытий  

  

Общая характеристика основных методов нанесения покрытий и 

модифицирования поверхности. Физико-химические основы процессов 

формирования покрытий. Технология и оборудование для нанесения 

покрытий. Эксплуатационные характеристики и методы контроля качества 

покрытий.  
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