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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

 

Цель вступительного испытания – определение возможности осваивать основные 

образовательные программы высшего образования (ОПОП ВО) в пределах 

образовательных стандартов ВО НИТУ МИСИС по направлению «22.04.02 Металлургия». 

 

Форма, продолжительность проведения вступительного испытания. Критерии 

оценивания. 

Вступительное испытание по направлению подготовки проводится в письменной 

форме. Продолжительность письменного экзамена – 120 минут. Экзаменационный билет 

содержит 5 вопросов. В случае правильного и полного ответа на каждый из вопросов, 

поступающий получает соответствующее количество баллов, при неполном ответе или при 

наличии ошибок члены экзаменационной комиссии выставляют количество баллов 

пропорционально части правильного выполнения задания. Результатом оценивания работы 

является сумма баллов, полученных за правильные ответы на соответствующие вопросы 

письменной работы. 

Система оценивания письменного вступительного испытания: 

1 вопрос – 10 баллов; 

2 вопрос – 10 баллов; 

3 вопрос – 20 баллов; 

4 вопрос – 25 баллов; 

5 вопрос – 35 баллов. 

Результаты вступительных испытаний оцениваются по 100-балльной шкале. 

Минимальный проходной балл, подтверждающий успешное прохождение 

вступительных испытаний, составляет 40. 

 

Перечень принадлежностей, которые поступающий имеет право пронести в 

аудиторию во время проведения вступительного испытания: ручка, карандаш, ластик, 

непрограммируемый калькулятор. 
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2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ 

 

ЧАСТЬ 1. ТЕХНОЛОГИЯ МИНЕРАЛЬНОГО СЫРЬЯ  

Раздел 1. Свойства и характеристики полезных ископаемых  
Кондиционные требования к минеральному сырью различного вида. Качественные 

характеристики руд черных, цветных, благородных, редких и редкоземельных металлов, 

углей, химического сырья и других видов полезных ископаемых. 

Минералогический состав руд: основные рудные минералы, их состав и 

характеристики железа, никеля, меди, цинка, свинца, ртути, лития и других металлов. 

Нахождение в природе золота, серебра, платиноидов. Распространенность химических 

элементов в земной коре, понятие «кларк». 

Раздел 2. Вещественный состав и обогатимость полезных ископаемых 

Химический, минералогический состав полезных ископаемых. Характеристика 

качества руд по содержанию основных и сопутствующих ценных компонентов, полезных и 

вредных примесей.  

Гранулометрический состав и методы его определения. Требования к рудам черных 

металлов по кусковатости и крупности. Характеристика полезных  ископаемых по 

механической прочности, абразивности и крепости. 

Физические, физико-химические и химические свойства (разделительные признаки) 

минералов. Характеристика минералов по плотности, форме и упругости кристаллов, 

магнитным, электрическим, спектроскопическим, физико-химическим, химическим, 

биохимическим, термохимическим и механическим свойствам, определяющим 

возможность раскрытия сростков минералов и их разделения при переработке и 

обогащении полезных ископаемых.  

Раздел 3. Методы, процессы и технологические показатели обогащения полезных 

ископаемых 

Классификация методов и процессов обогащения. Технологическое назначение 

подготовительных, основных, вспомогательных процессов и процессов производственного 

обслуживания. Технологические схемы: качественные, количественные, водно-шламовые, 

качественно-количественные, комбинированные и схемы цепи аппаратов. Операции, 

циклы, стадии. Стадиальность обогащения. Показатели обогащения: извлечение ценных 

компонентов в концентраты, выход и качество продуктов обогащения. Оценка 

эффективности  процессов  обогащения  и уровня комплексности использования сырья. 

Раздел 4.  Процессы разделения сырья по крупности 

Классификация процессов разделения полезных ископаемых по крупности. 

Теоретические основы процесса грохочения, основные закономерности. Виды грохочения 

по назначению и крупности. Просеивающие поверхности. Эффективность грохочения и 

производительность грохотов. Факторы, влияющие на процесс грохочения. Конструкции, 

принцип действия и области применения неподвижных и механических грохотов. 

Гидравлическая и пневматическая классификация. Закономерности свободного и 

стесненного падения частиц. Основные принципы классификации и ее разновидности. 

Область применения и конструкции аппаратов для классификации в восходящем, 

горизонтальном потоках и в центробежном поле, в водной и воздушной средах.  

Технологические показатели работы классифицирующих устройств. 

Раздел 5. Процессы раскрытия полезных ископаемых 

Принципы избирательного раскрытия минералов. Классификация процессов 

дробления и измельчения и их технологическое назначение. Степень и стадиальность 
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дробления и измельчения. Теоретические основы дробления и измельчения. Способы 

дробления. Законы дробления и измельчения. 

Дробление. Основные конструкции аппаратов, характеристика и область применения 

процессов дробления в щековых, конусных, валковых, молотковых, роторных, 

инерционных и электрогидравлических дробилках. 

Измельчение. Основные конструкции, характеристика и область применения 

процессов измельчения в барабанных, вибрационных, центробежных и струйных 

мельницах. Оценка эффективности процессов дробления и  измельчения. 

Раздел 6. Процессы гравитационного обогащения 

Сущность и технологическое назначение и классификация процессов гравитационного 

обогащения. Теоретические основы процессов разделения частиц по плотности в 

вертикальных потоках, потоках на плоскости и в центробежном поле. Область применения. 

Отсадка. Сущность процесса, принцип работы и характеристики отсадочных машин. 

Область применения отсадки и технологические показатели работы отсадочных машин. 

Обогащение в тяжелых средах. Виды, состав и свойства тяжелых  сред. Характеристика 

процессов разделения в тяжелых средах. Основные типы, принцип работы и область 

применения тяжелосредных сепараторов, технологические показатели их работы. 

Характеристика процессов обогащения в крутонаклонных, шнековых сепараторах, 

короткоконусных гидроциклонах, обезвоживающих желобах, на концентрационных столах 

и орбитальных шлюзах. Область применения. Процессы и аппараты для обогащения углей 

в воздушной среде. 

Раздел 7. Процессы магнитного и электрического обогащения 

Магнитная сепарация. Теоретические основы процесса, закономерности разделения 

минералов по их магнитной восприимчивости. Характеристика процессов обогащения в 

магнитных и электромагнитных сепараторах со слабым и сильным полями. Основные 

конструкции аппаратов, принцип действия и область применения, магнитных сепараторов. 

Магнитогидростатические и магнитогидродинамические процессы обогащения. 

Теоретические основы и перспективы их применения. 

Электрическая сепарация. Физические основы и характеристика процессов разделения 

минералов по их проводимости и диэлектрической проницаемости. Основные конструкции, 

принцип действия аппаратов и область применения электрической сепарации. 

Раздел 8. Специальные методы обогащения 

Сущность и технологическое назначение процессов. Теоретические основы 

радиометрических и фотометрических процессов обогащения минерального сырья. 

Признак разделения, показатель контрастности и эффективность признака разделения.  

Поточный, порционный и покусковый режимы сепарации. 

Основные конструкции аппаратов и характеристика авторадиометрических методов 

сепарации. Физические процессы обогащения, основанные на использовании различий в 

прочности, упругости, форме, коэффициенте трения, цвете, блеске. Избирательное 

дробление. Область применения, конструкции, принцип действия аппаратов. 

технологические показатели обогащения. 

Раздел 9. Процессы флотационного обогащения 

Разновидности флотационных процессов. Закономерности межфазовых 

взаимодействий. Теоретические основы процессов минерализации пузырьков при пенной 

флотации. Кинетика флотации. Назначение флотационных реагентов и механизмы их 

действия. Характеристика технологических режимов флотационного обогащения при 
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комплексном использовании сырья. Конструкция флотационных аппаратов и область 

применения. Схемы и режимы флотации руд цветных, редких, черных, благородных 

металлов. Коллективная и селективная флотация. 

Раздел 10. Химические процессы обогащения. Интенсифицирующие воздействия 

Теоретические основы и закономерности процессов химического выщелачивания 

металлов из руд. Механизм выщелачивания, кинетика и параметры процессов. 

Аппаратурное оформление, область применения и технико-экономические показатели 

чанового, автоклавного, перколяционного, кучного  выщелачивания. Бактериальное 

выщелачивание, назначение, механизм действия. Примеры применения биохимического 

вскрытия труднообогатимых концентратов и руд перед выщелачиванием. Другие 

интенсифицирующие воздействия – обжиг, автоклавное выщелачивание, энергетические 

воздействия. 

Раздел 11. Процессы обезвоживания, пылеулавливания, очистки воды и воздуха 

Теоретические основы и закономерности процессов обезвоживания сгущением, 

дренированием, центрифугированием, фильтрацией, сушкой. Используемое оборудование 

и область его применения  

Требования к составу воды водоемов. Характеристика сточных вод обогатительных 

фабрик. Анализ сточных вод. Процессы и аппараты для очистки и кондиционирования 

оборотных вод. Принципиальные схемы оборотного водоснабжения. Процессы и 

оборудование для очистки шахтных, сточных ход и кондиционирование оборотных вод. 

Процессы и оборудование для пылеулавливания и  очистки воздуха. 

Раздел 12. Технологии обогащения полезных ископаемых 

Операции и средства усреднения и предконцентрации добываемого сырья и продуктов 

обогащения Системы управления качеством сырья, поступающего на переработку и 

обогащение. Принципы организации рудоподготовки, обогащения и обезвоживания при 

переработке металлорудного сырья. 

Качественная и технологическая характеристика основных типов руд  цветных 

металлов. Требования к качеству концентратов и комплексности использования сырья. 

Кондиции на руды и концентраты. Технологические схемы и режимы рудоподготовки и 

обогащения медных, медно-цинковых, полиметаллических руд, с учетом особенностей их 

вещественного состава и требований к качеству продукции. Роль комбинированных схем 

при безотходной переработке руд цветных металлов,  экономическая эффективность 

комплексного их использования. 

Качественная и технологическая характеристика основных типов руд и россыпей 

редких металлов. Технологические схемы и режимы переработки и обогащения оловянных, 

титан-циркониевых, литиевых, бериллиевых, тантал-ниобиевых, молибденовых, 

вольфрамовых и редкоземельных руд и россыпей.  

Технологическая типизация руд и россыпей золота, серебра и платиновых металлов. 

Типы и сорта руд. Особенности вещественного состава. Технологические схемы и режимы 

переработки и обогащения окисленных и первичных золото-серебряных и других 

комплексных руд золота и платиновых металлов 

Качественная и технологическая характеристика основных типов руд черных металлов. 

Кондиции на руды и концентраты черных металлов. Технологические схемы и режимы 

рудоподготовки и обогащения железных руд с учетом особенностей их вещественного 

состава и требований к качеству продукции. Экономическая эффективность обогащения и 

комплексность использования руд черных металлов. 
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7. Кармазин В.И., Кармазин В.В. Магнитные и электрические методы  обогащения. – 

М.: Недра, 1988. – 304 с. 

8.  К.А. Разумов,  В.А. Перов. Проектирование обогатительных фабрик, М., Недра, 

1982 г. 

9. Масленицкий И. Н., Чугаев Л. В., Борбат В. Ф., др., Чугаев Л. В. Металлургия 

благородных металлов: Учебник для вузов. М.: Металлургия, 1987. 

10. Котляр Ю. А., Меретуков М. А., Стрижко Л. С. Металлургия благородных 

металлов. В 2-х кн. Кн.1: учебник для студ. вузов напр. 'Металлургия'. М.: Руда и металлы, 

2005. 

 

б) дополнительная литература: 

1. Абрамов А.А. Переработка, обогащение и комплексное использование твердых 

полезных ископаемых. – М.: Изд-во МГГУ, 2001. – 472 с. 

2. Абрамов А.А. Технология обогащения окисленных и смешанных руд цветных 

металлов. – М.: Недра, 1986. – 302 с. 

3. Абрамов А.А., Леонов С.Б. Обогащение руд цветных металлов: Учебник для вузов. 

– М.: Недра. – 1991. – 407 с. 

4. Андреев С.Е., Перов В.А., Зверевич В.В. Дробление, измельчение и грохочение 

полезных ископаемых. – М.: Недра, 1980. – 415 с. 

5. Леонов С.Б. Гидрометаллургия. – Иркутск: Изд-во ИрГТУ. – 2000. – Ч. II. – 492 с. 

6. Митрофанов С.И., Мещанинова В.И., Курочкина А.В. Комбинированные процессы 

переработки руд цветных металлов. – М.: Недра.– 1984. – 216 с. 

7. Серго Е.Е. Дробление, измельчение и грохочение полезных ископаемых. – М.: 

Недра, 1985. – 285 с. 

8. Справочник по обогащению руд. Основные процессы. – М.:  Недра, 1983. – 387 с. 

9. Справочник по обогащению руд. Подготовительные процессы. – М.: Недра, 1982. – 

366 с.  

10. Справочник по обогащению руд. Специальные и вспомогательные процессы. 

– М.: Недра, 1983. – 376 с. 

11. Чантурия Е.Л. Исследование обогатимости полезных ископаемых: Учебное 

пособие. – М.: МГГУ, 2002. – Ч. I. – 166 с. 

12. Чантурия Е.Л. Исследование обогатимости полезных ископаемых: Учебное 

пособие. – М.: МГГУ, 2002. – Ч. II. – 165 с. 

13. Черняк А.С. Химическое обогащение руд. – М.: Недра. – 1987. – 224 с. 

14. Чуянов Г.Г. Вспомогательные процессы обогащения. – Екатеринбург. – 2006. – 203 

с. 

15. Шохин В.Н., Лопатин А.Г. Гравитационные методы обогащения. – М.: Недра, 1994. 

– 350 с. 
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ЧАСТЬ 2. МЕТАЛЛУРГИЯ ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ  

Раздел 1. Основы гидрометаллургических процессов 
Роль гидрометаллургических процессов в металлургии. Выбор и классификация 

растворителей. виды растворения. Общее уравнение потока выщелачивания. Кинетика 

процесса выщелачивания с участием газообразного реагента. Закономерности внешней и 

внутренней диффузии. Закономерности протекания процесса в кинетической области. 

Кинетика выщелачивания дисперсных твёрдых веществ. Влияние окислителя 

(деполяризатора) на скорость выщелачивания. пути интенсификации процесса 

выщелачивания. Режимы выщелачивания. Аппаратурное оформление процесса 

выщелачивания. Виды выщелачивания.  Пути интенсификации процесса выщелачивания. 

Выщелачивание золотосодержащих руд растворами цианистых солей (цианирование). 

Аппаратурное оформление и практика цианирования. Теория и практика выщелачивания 

цинковых огарков. Процессы обезвоживания. Ионообменные процессы. Экстракционное 

выделение металлов из растворов. Выделение из растворов металлов электролизом. 

Выделение металлов цементацией. 

Раздел 2. Основы пирометаллургических процессов 
Промышленная классификация металлов. Классификация металлургических 

процессов. Основы теории рафинирования металлов методами ликвации и фракционной 

перекристаллизации: ликвационное рафинирование свинца от меди, ликвационное 

рафинирование олова от железа, ликвационное рафинирование цинка от железа, 

ликвационное рафинирование цинка от свинца. Основы теории процессов испарения, 

возгонки и рафинирования металлов дистилляцией. Понятие о шлаке и его функциях в 

металлургии. Состав шлаков, химические соединения в шлаках. Плавкость шлаков и 

явление переохлаждения.   Диаграммы состояния двойных окисных систем. Диаграммы 

состояния тройных окисных систем. Основы теории процессов окисления и окислительного 

рафинирования металлов.  Основы теории процессов восстановления металлов: 

термодинамика восстановления окислов металлов окисью углерода; восстановление 

окислов металлов из шлаков с помощью СО; равновесие реакций восстановления окислов 

металлов водородом. Основы теории свинцовой восстановительной плавки. 

Восстановление окислов вольфрама, урана и германия водородом.  

Основы теории металлотермического получения металлов. Основы теории процессов 

получения металлов электролизом расплавленных солей. Основы теории процессов обжига 

руд и концентратов Основы теории процессов хлорирования и фторирования окислов 

металлов.  

Раздел 3. Металлургия тяжёлых цветных металлов (производство меди, цинка, 

свинца) 
Свойства меди и основные области применения. Объемы производства. Формы 

нахождения меди в земной коре. Кларк меди. Медные месторождения. Добыча медной 

руды. Медные концентраты. Принципы и методы получения меди. Подготовка медных руд 

к металлургической переработке. Физические и химические свойства меди. Отражательная 

плавка медных концентратов на штейн. Конструкция и принцип работы отражательной 

печи. Автогенные процессы плавки сульфидных медных концентратов на штейн: плавка во 

взвешенном состоянии; плавка в жидкой ванне. Теоретические основы процесса 

конвертирования медных штейнов: особенности состава медных штейнов; химизм 

конвертирования. Условия окисления и шлакообразования при конвертировании медных 

штейнов. Практика процесса конвертирования медных штейнов: устройство и принцип 

работы горизонтального конвертера. Огневое рафинирование черной меди. Аппаратурное 

оформление огневого рафинирования. Электролитическое рафинирование анодной меди. 

Аппаратурное оформление электролитического рафинирования. 

Сырьё для получения цинка. Теоретические основы обжига цинковых концентратов 

перед выщелачиванием. Аппаратурное оформление процесса обжига цинковых 

концентратов. Теоретические основы процесса выщелачивания цинкового огарка. 
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Технологические схемы выщелачивания цинкового огарка. Теоретические основы 

процесса очистки раствора сульфата цинка от примесей. Оборудование процессов 

выщелачивания цинковых огарков и очистки растворов от примесей. Теория и практика 

электролитического выделения цинка их растворов. Аппаратурное оформление процесса 

электролиза цинка. Переработка цинковых кеков пирометаллургическим и 

гидрометаллургическим методами. 

Свинец и его применение. Сырьё для получения свинца.  Приготовление шихты 

восстановительной плавки. Шахтная плавка свинцового агломерата. Переработка шлаков 

свинцовой плавки.  Реакционный метод получения свинца.  Пирометаллургическое 

рафинирование чернового свинца.  Электролитическое рафинирование чернового свинца.  

Раздел 4. Металлургия благородных металлов (производство золота) 
Сырьё для производства золота. Общие принципы извлечения золота из рудного сырья. 

Подготовка руд к извлечению золота. Гравитационные методы извлечения золота из руд.  

Физико-химические процессы цианирования золотосодержащих руд. Практика и 

аппаратурное оформления цианирования золотосодержащих руд. Отделение 

золотосодержащих растворов от хвостов (декантация и фильтрация). Осаждение золота из 

цианистых растворов цементацией. Сорбционное выщелачивание золотосодержащих руд. 

Очистка сточных вод золотосодержащих фабрик. Излечение золота из упорных руд и 

концентратов. Извлечение золота из медеэлектролитных шламов. Процесс аффинажа. 

Раздел 5. Металлургия редких металлов  

Классификация редких металлов. Свойства вольфрама и молибдена. Области 

применения вольфрама и молибдена. Разложение вольфрамовых концентратов щелочными 

растворами. Разложение шеелитовых концентратов кислотами. Окислительных обжиг 

молибденитовых концентратов. Производство чистого триокисда молибдена. 

Гидрометаллургический способ переработки молибденитовых огарков. Производство 

порошков вольфрама и молибдена. Производство компактных вольфрама и молибдена 

методом порошковой металлургии.  

Основные свойства тантала и ниобия, области применения. Минеральное сырье и 

месторождения тантала и ниобия. Переработка танталит-колумбитовых концентратов 

разложением плавиковой кислотой. Вскрытие лопаритовых концентратов хлорированием. 

Варианты конденсации хлоридов. Аппаратурное оформление процессов. Переработка 

продуктов вскрытия концентратов. Разделение тантала и ниобия и очистка от примесей. 

Технология получения металлического тантала и ниобия. 

Основные свойства и области применения титана. Характеристика рудного сырья. 

Восстановительная плавка ильменитового концентрата. Хлорирование титановых шлаков, 

конденсация хлоридов. Аппаратурное оформление процессов. Очистка технического 

тетрахлорида титана. Магниетермическое восстановление тетрахлорида титана. Йодидное 

рафинирование титана и получение компактного металла. 

Свойства рения и его химических соединений. Области применения рения. Сырьевые 

источники рения. Технология извлечения рения из растворов и получения перрената 

аммония. Производство порошкообразного и компактного рения. Свойства селена и 

теллура и их химических соединений. Область применения селена и теллура. Извлечение 

элементарного селена и теллура из растворов. Извлечение селена и теллура из 

медеэлектролитных шламов. Рафинирование селена и теллура.  

Сырьевые источники индия. Поведение индия в производстве цинка. Получение 

индиевых концентратов. Получение чернового индия.  

Свойства лития и его соединений. Области применения лития. Сырьё для получения 

лития. Технология производства соединений лития из рудных концентратов: 

сернокислотный способ; сульфатный способ; известковый способ. Получение чистого 

хлорида лития. Получение лития электролизом. Получение лития вакуум-термическими 

методами. Рафинирование лития. 

Роль радиоактивных металлов в современном мире и в развитии атомной энергетики;  
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 требования, предъявляемые к этим металлам. Особенности производства радиоактивных 

металлов. Минералы, руды и концентраты урана, кислотные и щелочные способы 

вскрытия, основные аппараты, техника безопасности с радиоактивными материалами. 

Экстракционные и сорбционные способы выделения урана из пульп, современное 

аппаратурное оформление процессов, обезвреживание и удаление хвостов, экологические 

проблемы.  

 

РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА К ЧАСТИ 2  

а) основная литература  

1.  Вольдман Г.M., Зеликман А.Н Теория гидрометаллургических процессов: -  М.: 

Интермет Инжиниринr, 2003. - 464 с. 

2. Жуховицкий А.А., Шварцман ЛА. Физическая химия. -  М.: Металлурrия, 2001. - 668 

с. 

3. Ванюклв А.В., Зайцев В.Я. Теория пирометаллургических процессов.-

М.:Металлургия, 1993. - 384 с. 

4.  Казанбаев Л.П., Козлов П.А., Кубасов В.Л. Гидрометаллургия цинка (очистка 

растворов и электролиз)  – М. : Руда и металлы, 2006. – 176 с. 

7. Зайцев В. Я. Металлургия свинца и цинка  – М. : Металлургия, 1985. – 263 с.  

8. Шиврин Г. Н. Металлургия свинца и цинка – М.:  Металлургия, 1982. – 352 с. 

9. Ванюков А.В.  Комплексная переработка медного и никелевого сырья.  – Челябинск: 

Металлургия, 1988. – 432 с.  

 10. Зеликман А.Н., Коршунов Б.Г. Металлургия редких металлов. – М.: Металлургия, 

1991. – 432 с.  

11. Котляр Ю.А., Стрижко Л.С. Металлургия благородных металлов. В 2-х томах. - М.:  

Руда и металлы, 2005.  

12. Быстров В.П., Тарасов А.В. Автогенные процессы в цветной металлургии – М.: 

Металлургия, 1991. – 413 с.   

б) дополнительная литература: 

1. Тарасов А.В., Уткин Н.И. Технология цветной металлургии. – М.: Металлургия, 1999.  

2. Коровин С.С., Зимина Г.В., Резник А.М. и др. Редкие и рассеянные элементы. Химия 

и технология. Книга 1: Учебник для вузов. - М.: МИСиС, 1996.  

3. Тураев Н.С., Жерин И.И. Химия и технология урана.  - М.: Издательский дом «Руда 

и металлы, 2006.  

4. Гудима Н. В. Краткий справочник по металлургии цветных металлов. – М.: 

Металлургия, 1975. – 535 с. 

5. Масленицкий И.Н., Чугаева Л.В. Металлургия благородных металлов.  

– М.: Металлургия, 1987.  -432с 

 

 

ЧАСТЬ 3. МЕТАЛЛУРГИЯ ЧЁРНЫХ МЕТАЛЛОВ  

Раздел 1. Общие вопросы производства черных металлов и сплавов  

История и роль металлургии в развитии цивилизации. Современное состояние и пути 

развития металлургического производства. Технологическая схема современного 

металлургического предприятия с полным технологическим циклом.   

Раздел 2. Подготовка руд к плавке и производство чугуна  

Сырые материалы, применяемые при производстве черных металлов. Железные руды: 

определение, классификация, оценка качества.  Подготовка железных руд к доменной 

плавке. Агломерация. Профиль доменной печи. Основное и вспомогательное 

оборудование. Доменный процесс. Восстановление оксидов в доменной печи. Образование 

чугуна и шлака.  
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Раздел 3. Производство стали  

Классификация сталей. Влияние состава на качество стали. Сущность 

сталеплавильного производства. Способы производства стали.  Основные реакции 

сталеплавильного производства. Шлакообразование. Состав и свойства сталеплавильных 

шлаков и их роль в технологическом процессе.  Материалы, используемые при 

производстве, стали: структура и состав металлошихты, источники кислорода, 

шлакообразующие материалы. Требования к шихтовым материалам и технологии, 

используемые для подготовки их к плавке.  Конвертерное производство стали. Общее 

устройство основного оборудования. Нормативный цикл конвертерной плавки.  Схема 

работы и особенности технологии выплавки стали. Электросталеплавильное производство. 

Классификация способов производства стали с использованием электрической энергии. 

Устройство дуговых электропечей.  Методы выплавки стали в основной дуговой 

электропечи. Переплав легированных отходов в дуговой печи. Основные периоды плавки, 

их задачи.  

Внепечная обработка стали. Цели и методы обработки. Раскисление и легирование 

стали в ковше. Способы отсечки шлака по ходу выпуска металла из сталеплавильного 

агрегата. Применение нейтральных газов для обработки жидкой стали в ковше.   

 Десульфурация стали с использованием синтетических шлаков, твердых и 

порошкообразных смесей. Влияние обработки на качество готового металла.   

Вакуумирование жидкой стали в ковше: способы и технологии, применяемое 

оборудование. Влияние вакуумирования на качество готового металла. Комплексная 

обработка жидкой стали в ковше.   

Непрерывные сталеплавильные процессы: варианты технологических схем и 

применяемого оборудования. Современное состояние и перспективы развития.   

Раздел 4. Получение слитков и литых заготовок черных металлов  

Оборудование для разливки стали. Способы разливки стали. Сравнение показателей 

разливки сверху и сифоном.  Структура стального слитка. Кристаллическая и химическая 

неоднородность. Явление усадки.  Непрерывная разливка стали. Технология и 

преимущества непрерывной разливки. Виды машин непрерывного литья заготовок.  

Раздел 5. Производство ферросплавов 

 Устройство ферросплавных печей. Технология производства ферросилиция. 

Производство углеродистого ферросилиция. Производство углеродистого ферромарганца. 

Производство углеродистого феррохрома. Металлотермический способ производства 

ферротитана. 

Раздел 6. Отливки из чугуна и стали  

Классификация чугунных отливок. Структура чугуна. Влияние различных факторов 

на структуру и механические свойства чугуна. Отливки из серого и высокопрочного чугуна. 

Плавка чугуна и плавильные агрегаты. Получение отливок из ковкого и легированных 

чугунов.  Классификация стальных отливок. Основные принципы конструирования 

стальных отливок. Изготовление отливок из углеродистых и низколегированных сталей. 

Плавка стали и плавильные печи в литейном производстве. Особенности изготовления 

отливок из высоколегированных (нержавеющих, жаропрочных и пр.) сталей. Термическая 

обработка отливок. Дефекты литья, их предупреждение и исправление.   
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