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1. Общие положения
Программа кандидатского экзамена по специальной дисциплине 2.6.14. Технология  силикатных и тугоплавких неметаллических материалов (далее – кандидатский экзамен) по программе подготовки научных и научно-педагогических кадров в аспирантуре (далее – программа аспирантуры) сформирована с учетом освоения аспирантами специальной дисциплины образовательного компонента программы аспирантуры и паспорта научной специальности.
Кандидатский экзамен представляет собой форму оценки степени подготовленности соискателя ученой степени кандидата наук к проведению научных исследований по конкретной научной специальности и отрасли науки, по которой подготавливается или подготовлена диссертация.
На кандидатском экзамене аспирант (соискатель) должен продемонстрировать умение пользоваться знаниями, приобретенными в ходе освоения дисциплин образовательного компонента программы аспирантуры.
Основу программы кандидатского экзамена по специальности 2.6.14.	Технология силикатных и тугоплавких неметаллических материалов составили ключевые проблемы современного состояния и прогнозирование разработки и производства силикатных и тугоплавких неметаллических материалов. 
Направления исследований по специальности 2.6.14.Технология силикатных и тугоплавких неметаллических материалов:
1. Разработка научных основ создания функциональных силикатных и тугоплавких неметаллических материалов для отраслей современной техники.
2. Разработка наноструктурированной технической керамики с повышенными свойствами: корундо-циркониевой, нитридной и др.
3. Разработка новых огнеупорные материалов для черной и цветной металлургии.
4. Самораспространяющийся высокотемпературный синтез керамических материалов на основе оксидов, нитридов, оксинитридов, сиалонов.
5. Разработка керамических проппантов для повышения эффективности добычи нефти и газа.
6. Разработка керамических строительных материалов и новых технологий их производства.
7. Разработка и исследование стекло- и пеностеклокристаллических материалов, современных эмалей.
8. Разработка магнезиальных вяжущих и материалов на их основе с повышенной водостойкостью.
9. Физико-химические основы и разработка керамических и композиционных материалов биомедицинского назначения.
10. Создание материалов для обеспечения надежности и безопасности объектов атомной промышленности в рамках полного жизненного цикла.
2. Содержание и структура кандидатского экзамена
ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ТЕХНОЛОГИИ
Физико-химические основы технологии
Фазовые равновесия и диаграммы состояния силикатных систем
Правило фаз Гиббса и его применение для оценки равновесных состояний. Методы построения диаграммы состояния. Основные типы одно-, двух и трехкомпонентных диаграмм состояния. Общие понятия о геометрических основах построения четырехкомпонентных диаграмм состояния и частных разрезов в них. Особенности силикатных ситем с точки зрения достижения равновесных состояний и причины отклонений в этих системах от равновесных состояний. Диаграммы состояния систем: SiO2, Na2O-SiO2, AL2O3-SiO2, CaO-SiO2, MgO-SiO2, CaO-AL2O3-SiO2, Na2O-CaO-SiO2, CuO-AL2O3-Fe2O3, MgO-CuO-SiO2, MgO-AL2O3-SiO2.
Правила определения последовательности фазовых изменений при изменении температуры и применение правила рычага для количественных расчетов в этих системах.
Строение и свойства силикатных расплавов.
Процессы затвердевания, кристаллизации, стеклообразования.
Строение жидкостей. Строения силикатных расплавов. Степень ассоциации структурных элементов в силикатных расплавах и факторы, влияющие на нее. Явление ликвации в силикатных расплавах. Вязкость и поверхностное натяжение силикатных расплавов и связь с их строением. Зависимость вязкости и поверхностного натяжения от температуры и состава силикатных расплавов.
Гомогенное и гетерогенное образование центров кристаллизации. Критический размер зародышей новой фазы. Катализаторы кристаллизации. Рост кристаллов из жидкой фазы. Механизм роста из сильно- и слабопересыщенных растворов и располавов. Зависимость числа образующихся центров кристаллизациии линейной скорости роста кристаллов от степени переохлаждения расплавов. Кинетика процессов зародышеобразования и роста кристаллов.
Склонность расплавов силикатов к переохлаждению.  Процесс стеклообразования.  Температурный интервал и температура стеклования.  Кристаллохимические условия стеклообразования.  Кинетические условия стеклообразования. Представления Таммана.
Процессы  массопереноса  (диффузии).
Движущая сила процесса диффузии. Закон Фика. Коэффициент диффузии и энергия активации процесса диффузии. Температурная зависимость коэффициента диффузии. Виды и механизм процесса массопереноса в твердых телах и расплавах. Само и гетеродиффузия. Диффузия по поверхности зерен, границам кристаллов и внутри кристаллической решетки. Природа диффундирующих частиц. Методы исследования процесса массопереноса. Влияние дефектов кристаллической решетки на процесс массопереноса в твердых телах.
Общие закономерности и кинетика полиморфных превращений, твердофазовых реакций, процессов спекания и рекристаллизации. Полиморфизм. Структурная классификация типов полиморфизма. РТ-диаграммы фазовых приращений. Энантиотропные и монотропные полиморфные превращения. Фазовые полиморфные превращения 1 и 2 рода. Переходы порядок-беспорядок. Изменение термодинамических функций при фазовых переходах 1 и 2 рода. Зависимость свойств кристаллических тел от особенностей структуры полиморфных модификаций.
Реакции веществ в твердом состоянии. Виды и механизм диффузии при твердофазовых реакциях. Кинетика твердофазовых реакций и факторы, влияющие на их скорость. Особенности твердофазовых реакций. Термодинамическая характеристика реакций в твердом состоянии, условия достижения равновесий при реакциях в смесях твердых веществ.
Процесс спекания. Сущность, признаки и движущая сила процесса спекания. Виды спекания. Механизм твердофазового спекания, спекания с участием жидкой фазы и других видов спекания. Градиент концентрации вакансий в твердом пористом теле и его влияние на твердофазовое спекание. Процесс коалесценции пор. Кинетика процесса спекания. Факторы, влияющие на скорость спекания и значение этого процесса для технологии силикатов.
Процесс рекристаллизации. Сущность, признаки и движущая сила процесса рекристаллизации. Первичная и вторичная рекристаллизации. Факторы, влияющие на процесс рекристаллизации и значение этого процесса в технологии силикатов.
Основы физико-механических процессов технологии
Основы процессов измельчения
Классификация процессов измельчения: отличительные признаки дробления и помола; классификация по тонине продуктов измельчения; основные виды механических воздействий, вызывающих измельчение хрупких тел и их реализация в основных видах оборудования для дробления и помола.
Зерновой состав измельченных и природных порошков материалов; различные способы его изображения - табличные, графические, аналитические. Обобщенные характеристики зернового состава: удельная поверхность, среднеповерхностный, среднеобъемный, среднемедианный размеры частиц; коэффициент полидисперсности.
Важнейшие энергетические закономерности процессов тонкого измельчения: объемная, поверхностная и обобщенная теории; их место и значение в реальных промышленных процессах.
Кинетические закономерности процессов тонкого измельчения: зависимость выхода верхнего класса от времени измельчения; зависимость удельной поверхности от времени измельчения.
Понятие "размолоспособность" материалов - его связь с прочностью, твердостью, хрупкостью.
Физико-химические методы интенсификации процессов тонкого измельчения: влияние среды измельчения (сухой и мокрый помолы); влияние поверхностно-активных добавок и механизм их воздействия.
Основы процессов смешивания
Области применения характерных процессов смешивания материалов: смешивание в виде порошков; в виде суспензий; в сочетании с помолом; при увлажнении и введении связующих добавок.
Важнейшие критерии качества смешивания: поверхность раздела смешиваемых материалов и статистически определяемая однородность распределения компонентов в смеси.
Характеристика кинетики смешивания как временной зависимости поверхности раздела компонентов. Характеристика кинетики смешивания и оценка работы смесителей по изменению во времени коэффициента изменчивости состава масс.
Основы процессов формования для гетерогенных и гомогенных формовочных систем. Их связь с реологическими свойствами системы.
Общие сведения о процессах формования и области использования основных методов для формования изделий и брикетов из дисперсных формовочных масс. Статическое и изостатическое прессование порошковых масс, важнейшие закономерности их уплотнения при прессовании; непрерывная прокатка порошковых масс и их брикетирование на валках; формование масс в пластическом, пастообразном состоянии (протяжка); литье и фильтрация, как методы формования из суспензий жидкой дисперсной среды; процессы формования с применением вибрации (вибропрессование, виброукладка, вибролитье).
Методы гранулирования.
Методы формирования изделий из расплавов, основанные на повышении их вязкости при охлаждении (вытягивание, выдувание, прокатка, прессование) и на отливке жидкотекучих расплавов в формы, с кристаллизацией при охлаждении.
Основные сведения о реологических свойствах формовочных систем. Ньютоновская вязкость истинных жидкостей. Реологическое поведение структурированных систем (суспензий, паст). Предельное напряжение сдвига - статическое (пластическая прочность) и динамическое. Эффективная вязкость и ее зависимость от приложенных напряжений. Тиксотропное и дилатантное поведение систем. Пластическая вязкость.
Упругие, эластические (замедленно-упругие), пластические деформации и явления релаксации в пластических формовочных системах.
Важнейшие методы, применяемые для регулирования реологических и технологических свойств дисперсных формовочных систем: введение пластифицирующих и клеящих добавок, поверхностно-активных веществ, электролитов, регулирование РН; физико-механические методы воздействия на системы.
Важнейшие методы управления процессами формования, связанные с затвердеванием расплавов при охлаждении; влияние теплофизических факторов.
СТРОЕНИЕ И СВОЙСТВА СИЛИКАТНЫХ МАТЕРИАЛОВ
Фазовый состав и строение силикатных материалов
Кристаллическое и стеклообразное состояние вещества и важнейшие признаки их строения
Кристаллические вещества и особенности их строения. Периодичность расположения частиц, дальний порядок, анизотропия строения. Типы химической связи в кристаллических веществах. Основные типы кристаллических решеток. Ионные радиусы, координационные числа и типы пространственной упаковки.
Особенности структуры кристаллических силикатов и их структурная классификация.
Дефекты кристаллической решетки в ионных кристаллах. Точечные дефекты по Шоттки и Френкелю. Обмен местами различных ионов по узлам решетки.  Дислокация в кристаллах, их основные типы и количественные характеристики.
Электронные дефекты в кристаллах. Отклонения от стехиометрии, твердые растворы различного типа (замещения, внедрения, вычитания) в кристаллическом веществе. Явления изоморфизма в кристаллических силикатах.
Стеклообразные вещества и их строение. Определение понятия стеклообразного состояния вещества. Современные представления о строении стекол. Наличие ближнего порядка в структуре стекла. Принцип координированного расположения частиц. Степень связности структурного каркаса (сетки). Отсутствие дальнего порядка. Роль катионов в структуре стекла (катионы стеклообразователи и модификаторы). Конкретные примеры строения силикатных стекол.
Фазовый состав и микроструктура силикатных материалов
Характерные типы фазового состава и микроструктуры: поликристаллические материалы - одно и многофазные; преимущественно кристаллические вещества, с присутствием стекловидной фазы, стекловидные вещества (в том числе с выделениями микрокристаллических частиц); двухфазные стекла, образовавшиеся при ликвации. Примеры указанных типов фазового состава и микроструктуры. Основные характеристики микроструктуры: размеры, форма, взаимное расположение и количественное соотношение участков конденсированных фаз. Степень однородности участков отдельных фаз. Характер межфазовых и межкристаллических границ. Межфазовые напряжения и микротрещины.
Макроструктура и пористое строение силикатных материалов
Распределение газовой фазы (пор) и конденсированных фаз в макрообъемах материалов и изделий. Характерные примеры макро неоднородности структур: бетоны, растворы, огнеупоры зернистого строения, композиционные и армированные материалы, высокопористые материалы (волокнистые, вспученные, с заданной высокой проницаемостью и т.д.).
Виды пор в материалах - открытые, закрытые, полузакрытые и их влияние на свойства. Структуры с непрерывным твердым каркасом и с непрерывной газовой фазой.
Размеры пор и распределение пор по размерам. Проницаемость материалов - ее зависимость от пористости и эффективных размеров пор. Другие характеристики пористой структуры - ее анизотропия, удельная поверхность. Некоторые условия формирования заданных пористых структур.
Физические основы методов исследования строения материалов
 и их информативные возможности
Методы исследования фазового состава и структуры материалов
Петрографический анализ, задачи, и возможности основных способов микроскопического исследования. Электронно-микроскопическое исследование. Просвечивающая микроскопия, метод реплик, сканирующая электронная микроскопия, их разрешающая способность и области применения.
Рентгенофазовый анализ. Основы метода. Качественный фазовый анализ. Методы количественного анализа, их сопоставление. Чувствительность и точность методов.
Рентгеноструктурный анализ материалов. Применение метода для определения параметров элементарной ячейки кристаллов; выявление текстуры; определение микронапряжений в кристаллах; исследования твердых растворов и т.д.
Локальный рентгеноспектральный анализ материалов. Основы метода. Разрешающая спосбность электронного зонда. Методы приготовления образцов.  Исследования распределения элементов в материале: кривые распределения интенсивности характеристических рентгеновских лучей; сканирование поверхности.
Методы исследования ближнего порядка и химической связи в материалах: ИК - спектроскопия, спектры комбинационного рассеивания, ЯМР, ЭПР, ядерный гамма-резонанс (мессбауэровская спектроскопия)
Основы методов. Характеристика спектров. Области применения при исследовании силикатных материалов: определение координационных чисел ионов, типов связи, валентного состояния атомов и др.
Основные сведения о принципах и возможностях методов рентгеноспектрального, рентген эмиссионного и рентген флуоресцентного анализов материалов.
Методы физико-химического анализа фазовых превращений и химических процессов
Дифференциальный термический анализ.  Основы метода. Термограммы, их расшифровка и интерпретация. Термогравиметрия. Калориметрия. Основы метода. Области применения.
Методы исследования порошков и поровой структуры материалов
Дисперсионный анализ: методы адсорбции, воздухопроницаемости, седиментационный анализ. Методы ртутной порометрии.
Теоретические основы свойств материалов
Механические и упругие свойства, виды деформации
Теоретическая и реальная прочность хрупких материалов. Хрупкое разрушение материалов. Скорость образования и рост микротрещин. Теории прочности. Теория Грифитса. статические представления о прочности. Влияние на прочность различных физико-химических факторов: среды, температуры, поверхностно - активных добавок. Влияние микроструктуры. Особенности разрушения многофазных и порошковых материалов. Роль внутренних макро- и микронапряжений.
Способы упрочнения материалов.  Влияние длительных статистических и динамических нагрузок на прочность материалов.  Явление ползучести и его закономерность. Различные виды прочности: при изгибе, сжатии, растяжении; работа разрушения; микротвердость. Методы определения механических свойств материалов и их особенности.
Упругие свойства материалов. Закон Гука. Модуль упругости. Модуль сдвига, коэффициент Пуассона. Влияние химического, фазового состава и структуры. Упругое последствие. Внутреннее трение и механические потери. Процессы механической релаксации в материалах. Методы определения упругих свойств материалов.
Теплофизические свойства
Термическое расширение материалов, его природа, коэффициент теплового расширения, его зависимость от химического и фазового состава материалов. Влияние полиморфных превращений. Особенности кривой расширения стекол.
Теплоемкость и теплопроводность материалов, их зависимость от химического, фазового состава и структуры. Влияние температуры. Термостойкость материалов. Факторы, определяющие термостойкость.
Методы определения теплофизических свойств материалов.
Электрические свойства
Электропроводность (объемная и поверхностная) материалов. Виды проводимости.
Диэлектрические потери. Виды потерь.
Диэлектрическая проницаемость. Природа проницаемости. Виды поляризации. Электрическая прочность. Процессы, происходящие при пробое материалов. Зависимость электрических свойств от частоты и температуры. Влияние химического, фазового состава и микроструктуры. Роль дефектов. Методы измерения электрических свойств материалов.
ОСНОВЫ ТЕХНОЛОГИИ ВАЖНЕЙШИХ ГРУПП СИЛИКАТНЫХ МАТЕРИАЛОВ
Этот раздел программы включает сведения об исходном сырье, технологических схемах, последовательности процессов, основных видах продукции и характере требований к ним по некоторым важнейшим видам производств.
Сырьевые материалы силикатных технологий. Природные сырьевые материалы.
Кремнеземистое сырье: кварцевый песок, песчаники, кварциты, трепел, диатомит, опока, пуццоланы, маршаллит, вулканический пепел. Глинистое сырье: глины, каолины, бентонит. Карбонатное сырье: известняк, мел, доломит, магнезит, глино-известковый материал - мергель. Сульфатное сырье: гипс, ангидрид, мирабилит, тенардит. Глиноземистое сырье: бокситы. Щелочное сырье: полевые шпаты, плагиоклазы, пегматиты, нефелиновые сиениты. Магнезиально-кремнеземистое сырье: серпентин, тальк, асбест.
Продукты химических производств: Сода, поташ, технический глинозем, оксиды магния, бериллия, циркония, свинца, титана.
Отходы промышленности. Металлургические шлаки, нефелиновый шлам, золы, фосфогипс, пиритные огарки.
Технология стекла и ситаллов
Производство листового стекла. Производство кварцевого стекла. Производство стеклянного волокна. Производство ситаллов.
Технология вяжущих материалов
Производство портландцемента. Производство гипсовых вяжущих. Производство строительной воздушной извести.  Производство изделий из вяжущих.
Технология керамики и огнеупоров
Производство грубой строительной керамики. Фарфорофаянсовое производство. Производство технической керамики на основе чистых оксидов. Производство алюмосиликатных огнеупоров.
ОСНОВЫ ТЕХНОЛОГИИ ВЯЖУЩИХ МАТЕРИАЛОВ
 Физико-химические основы технологии вяжущих веществ.
Характеристики портландцементного клинкера, их взаимосвязь. Минералогический состав клинкера, полиморфизм минералов, их свойства. Сырьевые материалы для производства цемента, приготовление сырьевых смесей. Сухой и мокрый способы производства цемента. Теоретические основы процесса обжига сырьевой смеси. Реакции в твердом состоянии. Процессы, протекающие при обжиге сырьевой смеси с участием жидкой фазы. Влияние технологических параметров процесса обжига на структуру и свойства клинкера. Влияние микропримесей на процессы минералообразования. Новые способы обжига сырьевой смеси. Измельчение клинкера. Тонкость помола и гранулометрический состав цемента. Интенсификация помола цемента поверхностно активными веществами. Тонкомолотые цементы. Вяжущие с низкой водопотребностью.
Гидратация и твердение цементов.
Основные стадии процессов гидратации и твердения цементов. Размер и форма кристаллогидратов, образование геля. Состав и свойства продуктов гидратации. Заполнение межзернового пространства продуктами гидратации, связывание воды. Образование кристаллического и гелекристаллического каркаса в цементном камне. Влияние на синтез прочности цементного камня состава, дисперсности цементов, количества и состава водного раствора, электролитов и гидравлических добавок. Физическая структура затвердевшего цементного камня, методы исследования структуры цементного камня. Физико-химические методы управления структурой и свойствами цементного камня. Упрочнение и защита бетонов от коррозии.
Технологические основы получения новых вяжущих материалов.
Основные подходы при синтезе безклинкерных вяжущих веществ. Теоретические основы и предпосылки получения вяжущих из различных элементов периодической системы и их оксидов. Вяжущие кислотно-основного твердения. Вяжущие вещества с щелочным и кислотным затвердением. Технические свойства вяжущих композиций различного назначения. Жаропрочные композиционные материалы. Кислотно- и щелочестойкие вяжущие, процессы гидратации, свойства и области применения. Вяжущие на основе растворимых силикатов щелочных металлов. Синтез гидросиликатов кальция с использованием растворимых силикатов щелочных металлов. Применение гидросиликатов кальция для создания композиционных строительных материалов и продуктов технического назначения. Неорганические клеи.
Комплексное использование нерудных материалов и отходов промышленности
Химическая технология и отходы предприятий различных отраслей. Комплексное использование сырья и полупродуктов, разработка безотходных технологий производства вяжущих материалов и изделий на их основе. Использование нерудных отходов в качестве активных минеральных добавок и для регулирования некоторых свойств цементных композиций. Магнезиальные вяжущие вещества и изделия на их основе. Использование фторо- и фосфогипса в технологии строительных материалов. Производство органоминеральных теплоизоляционных и конструкционных материалов.
ОСНОВЫ ТЕХНОЛОГИИ СТЕКЛА И СИТАЛЛОВ
Физико-химические основы стекловарения
Классификация сырьевых материалов. Химический, зерновой и минералогический составы.  Нетрадиционные сырьевые материалы.  Использование отходов промышленности, строительства, продуктов переработки.
Подготовка стекольной шихты. Методы предварительной обработки шихты. Оптимизация процессов.
Теория и практика стекловарения. Процессы силикатообразования, стеклообразования, осветления и гомогенизации.
Факторы, влияющие на кинетику процессов стеклообразования.
Пути интенсификации стекловарения.
Управление процессами стекловарения и его контроль. Применение эффективных печестроительных и теплоизоляционных материалов.
Пороки стекломассы. Классификация пороков стекла. Диагностика пороков.
Способы улучшения качества стекломассы. Экология стекольного производства.
"Золь-гель" технология силикатных стекол. Технико-экономическая оценка. Применение.
Строение и свойства оксидных стекол.
Классификация стекол по составу. Кристаллохимическое описание строения сикатных стекол. Методы исследования структуры стекол. Управление свойствами стекол. Взаимосвязь "состав-строение-свойства" в силикатных стеклах. Синтез стекол с заданными свойствами. Методы определения свойств.
Технология строительного стекла.
Классификация строительного стекла по областям применения и способу выработки. Составы и свойства строительных (архитектурных) стекол. Сырьевые матариалы. Проблема приготовления и предварительная обработка стекольной шихты, расширение сырьевой базы. Варка стекол в промышленных печах, современные способы выработки. Дополнительная обработка стекол.
Технические мероприятия, направленные на повышение качества стекольной продукции. Совершенствование огнеприпаса.
Технология технического стекла.
Классификация технических стекол по составу и областям применения.
Кварцевое стекло. Оптическое стекло. Электровакуумное стекло. Безопасное стекло. Стекла специального назначения и свойства технических стекол, оптимизация составов. Требования, предъявляемые к сырьевым материалам. Особенности подготовки стекольных шихт. Практика стекловарения технических стекол. Совершенствование конструкций стекловаренных печей. Основы формования и отжига стеклоизделий. Современные способы термической и механической обработки изделий из технического стекла. Проблема качества и химической однородности.
Повышение эффективности технологических процессов.
Утилизация твердых отходов производства. Очистка дымовых газов стекловаренных печей и сточных вод.
Технология стеклянной тары и сортового стекла.
Стеклянная тара: назначение и классификация. Составы и специфические свойства.
Сырьевая база. Использование местного сырья, отходов химической, металлургической, горнодобывающей промышленности. Составление и подготовка стекольных шихт. Организация процесса стекловарения в печах различной конструкции. Способы формования и отжиг стеклоизделий. Упрочнение стеклянной тары. Повышение качества. Оценка качества продукции. Ситемы автоматического контроля.
Сортовое стекло. Классификация. Составы и свойства стекол. Разработка стекол с улучшенными свойствами. Сырьевые материалы: требования, подготовка. Рациональные способы подготовки шихт. Варка и выработка стекломассы.
Основная и дополнительная обработка стеклоизделий. Современные способы декорирования изделий.
Снижение вредного воздействия производства на окружающую среду. Улучшение условий труда.
Ситаллы.
Процесс кристаллизации стекла. Его закономерности и методы исследования.
Гомогенная кристаллизации. Гетерогенная кристаллизации. Классификация ситаллов  по назначению,  свойствам,  химическому и фазовому составам.
Составы ситаллов. Сырьевые материалы.
Особенности вароки стекла. Методы формования.
Режимы кристаллизации.
Порошковая технология изготовления ситаллов. Технические ситаллы. Шлакоситаллы. Петроситаллы. Каменное литье.
Проектирование ситаллов с заданными свойствами.
Эмали, покрытия, стеклоприпои.
Эмали. Физико-химические основы эмалирования.  Составы и свойства эмалей. Технология эмалирования.
Покрытия и стеклоприпои. Физико-химические основы смачивания и растекания. Адгезия стекол. Технология формирования покрытий и спаев.
ОСНОВЫ ТЕХНОЛОГИИ КЕРАМИКИ И ОГНЕУПОРОВ.
Технология строительной керамики
Виды, классификация и свойства грубой строительной керамики. Сырьевые материалы. Технологические схемы получения керамического кирпича пластичным способом, полусухим прессованием. Технологический контроль, причины и выды брака, способы его устранения. Физико-химические процессы и фазообразование при обжиге глиносодержащих масс.
Тонкая строительная керамика. Виды и свойства керамических плиток. Характерные составы масс. Производство плиток по шликерному спосбу с использованием распылительных сушилок. Сушка и обжиг плиток на конвейерных поточных линиях. Глазурование. Виды глазурей, влияние химического состава на их свойства. Нетрадиционные сырьевые материалы и технологии в производстве плиток. Санитарно-строительная керамика. Прессовый и беспрессовый способы подготовки литейных шликеров. Основные требования, предъявляемые к глиносодержащим литейным шликерам. Методы стабилизации и разжижения глиносодержащих суспензий.
Особенности литья, сушки и обжига толстостенных и тонкокерамических изделий. Пути интенсификации процесса литья.
Керамические пористые заполнители - керамзит, аглопорит. Технологические схемы получения. Особенности образования пористой структуры.
 Технология фарфоро-фаянсовых изделий.
Сырьевые материалы. Способы подготовки тонкокерамических масс. Методы удаления избыточной влаги при подготовке масс для пластического формования и полусухого прессования. Методы расчета керамических масс. Способы формования - литье, пластическое формование, прессование, изостатическое прессование. Гипсовые формы и предъявляемые к ним требования.
Назначение глазурей и методы их расчета. Способы нанесения глазурей. Свойства глазурей в расплавленном и застывшем состоянии. Согласование глазури и керамики. Дефекты глазури и их предупреждение. Роль отдельных оксидов в составе глазури.
Общие сведения о керамических пигментах и красителях.  Подглазурные и надглазурные краски.  Люстры.  Флюсы. Методы декорирования. Обжиг декорированных изделий.
Особенности обжига фарфоровых и фаянсовых изделий. Одно - и двухкратный обжиг. Роль температурно-газового режима. Физико-химические процессы при обжиге. Разлив глазури. Фазовый состав черенка. Дефекты отжига и их предупреждение. Огнеприпас обжига.
 Техническая керамика
Общие и специальные требования, предъявляемые к материалам технической керамики. Подготовка материалов. Предварительная термообработка и ее назначение для разных оксидов. Синтез бинарных и более сложных соединений. Специфические методы изготовления изделий технической керамики.
Керамика на основе индивидуальных огнеупорных оксидов. Физические и химические свойства оксидов. Полиморфизм некоторых оксидов и их значение для технологии. Пути регулирования фазового состава, процессов спекания, структуры и свойств керамики. Механические, электрофизические и термические свойства изделий из оксидов.
Высококремнеземистая керамика. Керамика на основе магнезиальных и некоторых других силикатов. Сырьевые материалы. Химический, фазовый состав, технология производства, свойства и области применения керамики из некоторых биновых масс.
Огнеупорные материалы.
Алюмосиликатные огнеупоры - шамотные, многошамотные, высокоглиноземистые, муллитовые, корундовые. Минералогический и химический состав применяемого сырья. Оценка качества сырьевых материалов по их свойствам. Влияние зернового состава на технологию и качество огнеупоров.
Дополнительная часть программы кандидатского экзамена, 
включающая региональную и вузовскую компоненты 
Специальные дополнительные требования к кандидатскому экзамену формируется аспиранту (соискателю) научным руководителем в зависимости от выбранного направления научных исследований, содержание которых изложено ниже.
1. Физико-химические основы технологии и свойства материалов и изделий. Материаловедение. Применение. 
1.1. Стекло и стеклокристаллические материалы и изделия. Получение исходных материалов; составление шихты; процессы при варке, формовании, отжиге изделий из стекла при его промышленной переработке; процессы кристаллизации для создания стеклокристаллической структуры; изготовление стеклянных или стеклокристаллических изделий; глазурование и эмалирование, обработка изделий для придания требуемых свойств и формы. Нетрадиционные методы синтеза стекол.   
1.2. Керамические и огнеупорные материалы и изделия на их основе. Получение исходных материалов, в том числе порошков с требуемой структурой (химическим и фазовым составом, формой частиц, размером, распределением по размеру); смешивание компонентов; формование заготовок; процессы обжига и спекания; послеобжиговая обработка для придания требуемых свойств. 
1.3. Неорганические вяжущие вещества и изделия. Получение исходных материалов, их смешивание; синтез фаз, обладающих вяжущими свойствами; процессы синтеза и твердения вяжущих материалов; способы регулирования их строительно-технических свойств. 
1.4. Композиционные материалы на основе СиТНМ, в том числе в сочетании с металлами и органическими высокомолекулярными соединениями. Получение исходных материалов; смешивание компонентов; формирование структуры на стадии изготовления заготовок и их последующего упрочнения; обработка материалов и изделий для придания требуемых свойств. 
2. Физико-химические процессы, происходящие при эксплуатации в материалах и изделиях на основе силикатных и тугоплавких неметаллических материалов. Материаловедение.
3. Методические указания по процедуре проведения
и оценивания кандидатского экзамена
Условия допуска к сдаче кандидатского экзамена 
К кандидатскому экзамену допускаются:
· аспиранты, полностью освоившие программу специальной дисциплины и сдавшие зачет, предусмотренный учебным планом на предыдущем этапе обучения. 
· соискатели, прикрепленные к ТПУ для сдачи кандидатских экзаменов, перед экзаменом по специальной дисциплине обязаны пройти собеседование с ведущими специалистами профильного ОЭЭ ИШЭ, на базе которой ведется подготовка аспирантов.
В рамках подготовки к кандидатскому экзамену по специальности 2.6.14.Технология силикатных и тугоплавких неметаллических материалов  аспирант (соискатель) представляет реферат по тематике своего диссертационного исследования. Тема реферата должна быть согласована с научным руководителем диссертации. Проверку подготовленного реферата проводит член экзаменационной комиссии. При наличии оценки «зачтено» за реферат аспирант допускается к сдаче кандидатского экзамена.
Требования к оформлению. Реферат выполняется на листах бумаги формата А4. Текст печатается на компьютере 14 шрифтом. Пробел между строками – 1,5 интервала. При написании текста необходимо соблюдать поля: левое - 25÷30 мм, правое – 10÷15 мм, верхнее - 20 мм, нижнее - 20 мм. Все страницы реферата нумеруются и брошюруются. Объем работы должен составлять не менее 1-го авторского листа (не менее 24 стр.). Оригинальность текста реферата должна составлять 95%. 
Структура реферата включает титульный лист, лист рецензии, содержание, введение, основную часть, заключение, список использованной литературы. 
Титульный лист является первым листом реферата и заполняется по образцу.
Содержание включает наименование глав, разделов, параграфов с указанием номера страницы, с которой они начинаются. Во введении раскрывается значение выбранной темы, степень ее исследованности, цель и задачи работы, формулируются основные положения темы и структура работы. Текст основной части делится на главы, разделы или параграфы, здесь излагается содержание работы. В основной части целесообразно выделение 2-3 вопросов, отражающих разные аспекты темы. В реферате важно привести различные точки зрения на проблему и дать им оценку. В заключении подводятся итоги рассмотрения темы. Приветствуется определение автором перспективных направлений по изучению проблемы.
Страницы реферата нумеруются арабскими цифрами, соблюдается сквозная нумерация по всему тексту. Номер ставится внизу страницы по центру. Каждая глава (раздел) должна начинаться с новой страницы. Ссылки на источники, цитаты в тексте в квадратных скобках. Список использованной литературы дается в алфавитном порядке и должен содержать не менее 15 источников, из них не менее 50% последних пяти лет, из которых не менее половины последних трех лет.
Проведение кандидатского экзамена 
На кандидатском экзамене экзаменуемый должен продемонстрировать совокупность имеющихся знаний по специальной дисциплине. 
Прием кандидатских экзаменов осуществляется очно и в устной форме в комиссии, утвержденной приказом ректора, в составе которой должно участвовать не менее 3-х членов. В случае особых обстоятельств допускается прием кандидатского экзамена в режиме онлайн.
Экзаменационный билет включает в себя 3 вопроса.
Первые два вопроса - это вопросы основной части данной Программы, которые соответствуют паспорту научной по специальности 2.6.14.	Технология силикатных и тугоплавких неметаллических материалов, третий вопрос должен соответствовать проблематике научной деятельности аспиранта (соискателя). 
Ответы на вопросы выполняются в письменном виде в форме тезисов. Устный ответ осуществляется в виде самостоятельного изложения материала на основе письменных тезисов. После устного ответа члены экзаменационной комиссии вправе задать отвечающему уточняющие вопросы по ответам. При необходимости задаются дополнительные вопросы по различным темам специальной дисциплины. Результат сдачи заносится в журнал регистрации, который хранится в отделении / НОЦ. Протоколы сдачи экзаменов с подписью всех членов комиссии сдаются в отдел аспирантуры и докторантуры.
Критерии оценки ответа на кандидатском экзамене:
	% выполнения заданий 
экзамена
	Экзамен, балл
	Соответствие 
традиционной оценке
	Определение оценки

	90%÷100%
	18 ÷ 20
	«Отлично»
	Отличное понимание предмета, всесторонние знания, отличные умения и владение опытом практической деятельности, необходимые результаты обучения сформированы, их качество оценено количеством баллов, близким к максимальному

	70% - 89%
	14 ÷ 17
	«Хорошо»
	Достаточно полное понимание предмета, хорошие знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые результаты обучения сформированы, качество ни одного из них не оценено минимальным количеством баллов

	55% - 69%
	11 ÷ 13
	«Удовл.»
	Приемлемое понимание предмета, удовлетворительные знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые результаты обучения сформированы, качество некоторых из них оценено минимальным количеством баллов

	0% - 54%
	0 ÷ 10
	«Неудовл.»
	Результаты обучения не соответствуют минимально достаточным требованиям
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8. Иртюго, Л. А. Кинетика гетерогенных процессов : учебное пособие / Л. А. Иртюго, А. А. Шубин. — Красноярск : СФУ, 2021. — 132 с. — ISBN 978-5-7638-4282-1. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/181604  (дата обращения: 23.06.2024). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 
9. Ceramics and Composites Processing Methods / edited by N. R. Bansal, A. R. Boccaccini. — Danvers: John Wiley & Sons, Inc., 2012. ISBN 978-0-470-55344-2.
10. Хабас Т.А. Физика и химия твердых неметаллических и силикатных материалов [Электронный ресурс]: учебное пособие / Т. А. Хабас, В. И. Верещагин; ТПУ, ИФВТ, — Томск: Изд-во ТПУ, 2013.- http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2014/m115.pdf 
11. Золь-гель технология микро- и нанокомпозитов: Учебное пособие/под ред. О.А.Шиловой. [Электронный ресурс]: - СПб.: Издательсто «Лань», 2013.- 304 с.      http://ezproxy.ha.tpu.ru:2071/view/book/12940/page290/
12. Кузьмичева, Г. М. Кристаллохимия наноразмерных объектов : учебное пособие / Г. М. Кузьмичева. — Москва : РТУ МИРЭА, 2020. — 66 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/167579  (дата обращения: 23.06.2024). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
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15. Основы нанотехнологии : учебник / Н. Т. Кузнецов, В. М. Новоторцев, В. А. Жабрев, В. И. Марголин ; художник И. Е. Марев. — 3-е изд. — Москва : Лаборатория знаний, 2021. — 400 с. — ISBN 978-5-906828-26-2. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/176415  (дата обращения: 26.06.2024). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
16. Методы компактирования и консолидации наноструктурных материалов и изделий : учебное пособие / О. Л. Хасанов, Э. С. Двилис, З. Г. Бикбаева, А. А. Качаев. — 3-е изд. — Москва : Лаборатория знаний, 2020. — 272 с. — ISBN 978-5-00101-716-5. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/135502  (дата обращения: 26.06.2024). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
17. Особенности физико-химических свойств нанопорошков и наноматериалов : учебное пособие / А. П. Ильин, А. В. Мостовщиков, А. В. Коршунов, Л. О. Роот. — 2-е изд. — Томск : ТПУ, 2017. — 212 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/106760  (дата обращения: 26.06.2024). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
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