Osoby przystepujgce do egzaminu kwalifikacyjnego na Il stopien studiow stacjonarnych

na kierunku Metalurgia majg mozliwos¢ wyboru jednej 7 dwoch propozycji pytan

dla Metalurgii metali niezelaznych lub Przerobki plastycznej

METALURGIA — Metalurgia metali niezelaznych
Pytania na rok akademicki 2014/2015

Pytania kierunkowe

1. Pokaz na rysunku, jaki powinien by¢ sktad zuzla w temperaturze 1300 °C podczas
topienia kamienia miedziowego. Uzasadnij odpowiedz.
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2. W oparciu o ponizszy wykres, opisz drugi okres konwertorowania kamienia miedziowego.
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Zawartosé siarki, % at.  Cuz2S



. Reakcj¢ tworzenia si¢ pieciotlenku arsenu As;Os mozna wyrazi¢ rOwnaniem:
[As]cu + 2,5[O]cu = (ASO2,5) szl

Wspodtczynnik podziatu arsenu pomiedzy zuzlem (w sktad ktorego wchodzi pigciotlenek
arsenu i tlenek sodu oraz weglan sodu) i miedzig definiujemy rownaniem:

(%AS) _ KD (M) s 75857
[%6As] Z[n]Cu Y nso,,

zuzel | Cu —
Las =

Dlaczego do usuwania arsenu z miedzi stosujemy sod¢ (Na2CO3)?

. Dlareakcji: [S]cu+ O2=S0, stata rownowagi w temperaturze 1473 K wynosi:

PSOz 6
K= T <99
[%S] X POz

Dlaczego, mimo tak duzej statej rownowagi, nie zachodzi samoistne usuwanie siarki
z miedzi?

. Szybko$¢ opadania kropel miedzi przez warstwe zuzla mozna w przyblizeniu okresli¢
za pomocg prawa Stokesa:

V :gg X(pcu _pz'uz'el Jxrz
9 N:vza

Przeprowadz dyskusje tego wyrazenia pod katem zminimalizowania strat miedzi w zuzlu
w formie zawieszonych wydzielen metalu.

. W jakich procesach otrzymywania miedzi zachodzi reakcja:

Cu,S +2Cu,0=6Cu+ SO,
jaki musi by¢ minimalny stopien utlenienia siarki w szybie reakcyjnym procesu
jednostopniowego?

. Na czym polega pasywacja anodowa w procesie elektrorafinacji miedzi? Jak wplywa
obecnos¢ S, Ag i As w anodzie na proces pasywacji?

. W jaki sposob prowadzimy proces elektrorafinacji miedzi, aby usuna¢ z niej pierwiastki
bardziej elektroujemne od miedzi?

. Miedz wystepuje w zuzlu w formie tlenkowej, jonowej i siarczkowej, jesli jest on

w réwnowadze z kamieniem miedziowym. Stezenie Cu w zuzlu zmienia si¢ w sposob
pokazany na rysunku. Jaki praktyczny wniosek zostal wyciagnigty w praktyce
przemystowej z ponizszej zaleznosci?
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10. Jak wytlumaczysz zmiang przewodnosci miedzi od zawarto$ci w niej tlenu?
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11. Proces prazenia koncentratdéw Zn-Pb na tasmie D-L.

12. Proces Imperial Smelting i kondensacja par Zn.

13. Proces tugowania prazonki.

14. Oczyszczanie roztworu ZnSO4 przed elektrolizg.

15. Rola nadnapigcia wodoru w procesie otrzymywania cynku i wptyw parametrow
elektrolizy na nadnapiecie wodoru 1 wydajnos¢ pradowa.

16. Rafinacja cynku przez rektyfikacje.

17. Ogodlna charakterystyka metod otrzymywania otowiu.

18. Omowi¢ proces odmiedziowania otowiu.

19. Proces rafinacji otowiu od As, Sn, Sb 1 Bi.

20. Odsrebrzanie otowiu i przerob piany srebronos$ne;.

21. Uzasadni¢, dlaczego aluminium otrzymuj¢ si¢ poprzez elektrolize w stopionych
solach fluorkowych zamiast w roztworach wodnych.

22. Charakterystyka surowcoéw glinono$nych na podstawie warto$ci modutu
krzemionkowego.

23. Zasada metody Bayera w uktadzie Na>O-Al>03-H:0.

24. Wiasnosci technicznego tlenku glinowego do procesu elektrolizy.

25. Polaryzacja elektrod w procesie elektrolizy tlenku glinowego i jej przyczyny.



26.

27.

Wplyw liczby kriolitowej na temperature topnienia elektrolitu i rozpuszczalnosé
tlenku glinowego.

Wplyw zawartosci tlenku glinowego na sktadowe napigcia elektrolizera

do otrzymywania aluminium.

28.Wplyw napigcia elektrolizera oraz wydajnosci pradowej na zuzycie energii
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elektrycznej w procesie elektrolizy tlenku glinowego.

Zastosowanie reguly przekory do procesu otrzymywania bezwodnego MgCl.

z biszofitu.

Podstawy termodynamiczne otrzymywania magnezu metodg silikotermiczng.
Omoéw zasady termodynamiki: pierwsza i druga.

Omow roznice migdzy potencjatem termodynamicznym Gibbsa, a potencjatem
chemicznym (p).

Wyprowadz i oméw rownanie Clausiusa-Clapeyrona.

Omoéw pojecia izotermy 1 izobary van’t Hoffa.

Wyjasnij regulte faz Gibbsa.

Rownanie Gibbsa-Duhema i jego zastosowanie.

Przedstaw prawo Raoulta i prawo Henry’ego oraz omow standardy aktywnoSci.
Definicja szybko$ci reakcji chemiczne;j.

Omow zachowanie elektrody w warunkach rownowagi i w warunkach polaryzacji.

Na przyktadzie prostego uktadu eutektycznego omow metode jego obliczenia.

Omoéw mechanizmy transportu ciepta, masy i pedu. Przedstaw zapis matematyczny
prawa Fick’a, prawa Fourier’a i prawa Newton’a.

Przedstaw i omow znaczenie fizykalne rownan opisujacych nieizotermiczny przeptyw
ptynu niescisliwego.

Zdefiniuj pojecie warstwy przy$ciennej w przeplywie izotermicznym

1 nieizotermicznym, oméw jej znaczenie w analizie zjawisk wymiany masy i energii.
Zdefiniuj: pojecie laminarnego i turbulentnego przepltywu ptynu, pojecie ptynu
doskonalego 1 rzeczywistego, pojecie ptynu niescisliwego. Omow znaczenie tych pojeé
w analizie zjawisk transportu masy, ciepta i energii.

Zdefiniuj pojecie liczby podobienstwa, omow znaczenie fizykalne liczb Reynolds’a,
Nusselt’a, Biot’a. Omow zastosowanie liczb podobienstwa w analizie zagadnien
transportu.

Zdefiniuj pojgcia absorpcyjnos$ci 1 rozpraszania energii promieniste], podaj przyktady
gazdw o zerowej 1 niezerowej absorpcyjnosci. Jakiego typu gazy obecne w atmosferze
ziemskiej odpowiedzialne sg za wystepowanie tzw. efektu cieplarnianego?

Stformutyj prawo promieniowania cial doskonale czarnych, oméw pojecia
transmisyjnosci, refleksyjnosci 1 absorpcyjnosci powierzchni ciat statych.

Zdefiniuj pojgcie zmiennej 1 danej statystycznej oraz pojecie rozktadu statystycznego
(w tym pojecie gestosci rozktadu 1 dystrybuanty rozktadu statystycznego).

Zdefiniuj pojgcie testu statystycznego. Omow zastosowanie testow statystycznych

w analizie danych empirycznych.

Omow teoremat Czebyszew’a 1 jego znaczenie w badaniach eksperymentalnych.
Skonfrontuj wnioski z teorematu Czebyszew’a z pojeciem przedziatu ufnosci rozktadu
statystycznego Gauss’a.



Pytania uzupekiajace
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Rodzaje oddziatywan podstawowych i wigzan mi¢dzyatomowych oraz ich
konsekwencje dla ciata stalego — sprezystos¢ krysztatow.

Struktura i sie¢ krystaliczna — opis matematyczny elementdéw i zespolow elementow
SIeCl.

Defekty struktury krystalicznej — podziat, opis i wlasciwosci.

Dyfuzja i samodyfuzja w ciele statym — istota, opis 1 zaleznosci od parametrow
termodynamicznych.

Krystalizacja — mechanizmy, zalezno$ci od szybkosci zmian temperatury. Tworzenie
mono- i polikrysztatow.

Stopy metali — definicje i okreSlenia elementéw oraz pojecia i rodzaje faz w stopach
z uwzglednieniem uktadéw rownowagi faz.

Umocnienie metali i stopow 1 ich zwigzek z procesami strukturalnymi w ciele statym.
Strukturalne skutki deformacji plastycznej — mechanizmy deformacji plastycznej.
Podziat i zasady obrébek cieplnych uplastyczniajacych w metalach 1 stopach.

. Ulepszanie cieplne i utwardzanie wydzieleniowe w metalach i stopach.
. Definicja naprezenia i stanu naprezenia, aksjator 1 dewiator stanu naprezenia,

przyktady.

. Kryterium plastycznos$ci Tresci, kryterium Hubera-Misesa. Interpretacja

geometryczna.

Krzywa umocnienia. Konstrukcja krzywej umocnienia. Praca czystego odksztalcenia
plastycznego.

Predkos¢ odksztatcenia i jej rola w procesach przerdbki plastycznej metali.

Modele tarcia w procesach przerobki plastycznej. Wspolczynnik tarcia. Czynnik
tarcia.

Warunki ograniczajace proces walcowania w pojedynczych klatkach oraz w uktadzie
ciggtym.

Metody ciagnienia rur i uzyskiwane wartosci A.

Procesy ksztattowania blach — otrzymywania wyrobow o powierzchni nierozwijalne;j
(wymieni¢, narysowa¢ schematy, krotko scharakteryzowac).

Idealna przedkuwka i etapy jej konstruowania.

Przebiegi sit w procesach wyciskania wspolbieznego 1 przeciwbieznego.



METALURGIA — Przerobka plastyczna

Pytania kierunkowe
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Definicja odksztatcenia. Odksztalcenie wzgledne i rzeczywiste, relacje miedzy nimi.
Prawo stato$ci objetosci, objetos¢ przemieszczona, rownanie cigglosci strugi.

Definicja naprezenia i stanu naprezenia, aksjator i dewiator stanu napr¢zenia, przyktady.
Klasyfikacja stanow napr¢zenia, naprezenie oktaedryczne.

Niezmienniki stanu napre¢zenia. Przyktady i ich interpretacja.

Uktad gtowny naprezen, naprezenia gtowne, rownanie wiekowe.

Kryterium plastycznosci Tresci, kryterium Hubera-Misesa. Interpretacja geometryczna.
Granica plastycznosci. Interpretacja w pojeciu energetycznego kryterium plastycznosci.
Zmiana wtasnos$ci mechanicznych i fizycznych metalu podczas przerobki plastycznej

na zimno.

. Proba jednoosiowego rozciagania. Parametry krzywej rozciggania i ich interpretacja.
. Krzywa umocnienia. Konstrukcja krzywej umocnienia. Praca czystego odksztalcenia

plastycznego.

Predkosc¢ odksztatcenia i jej rola w procesach przerdbki plastycznej metali.

Modele tarcia w procesach przerobki plastycznej. Wspotczynnik tarcia. Czynnik tarcia.
Stan napre¢zenia i odksztatcenia w procesie ptaskiego walcowania blach.

Stan napre¢zenia i1 odksztatcenia w procesie kotowo-symetrycznego ciagnienia

I wyciskania.

Idea podstawowych metod walcowania i uzyskiwane wyroby finalne.

Warunki ograniczajace proces walcowania w pojedynczych klatkach oraz w uktadzie
cigglym.

Definicja zjawiska poszerzenia i wplyw czynnikow na jego wartosé.

Zjawisko wyprzedzenia, jego rola w procesie walcowania oraz wptyw czynnikéw na
jego wartos$¢.

Nacisk jednostkowy i jego rozklad na dtugosci tuku styku pod wptywem warunkow
realizacji procesu walcowania.

Sita w klasycznym procesie ciggnienia i metody jej zmniejszenia.

Metody ciggnienia rur i uzyskiwane wartosci A.

Naszkicowa¢ zestaw narzedzi do ciggnienia rur na korku ptywajacym, oméwic proces.
Poroéwna¢ metody ciaggnienia liniowego 1 bebnowego.

Metody intensyfikacji procesu ciagnienia.

Sity wystepujace w procesie cigcia nozycami 1 ich skutki praktyczne.

Wptyw luzu na przebieg cigcia i stan powierzchni rozdzielenia w procesie wykrawania.
Zjawiska towarzyszace procesowi giecia plastycznego metali na zimno.

Procesy ksztattowania blach — otrzymywania wyrobow o powierzchni nierozwijalnej
(wymieni¢, narysowaé schematy, krotko scharakteryzowac).

Zjawiska ograniczajace proces wyttaczania blach i sposoby jego intensyfikacji.
Wyroby kute i metody ich otrzymywania.

Projektowanie odkuwki matrycowej na tle rysunku wyrobu gotowego.

Istotne r6znice w technologii kucia odkuwek okraglych i wydtuzonych.

Idealna przedkuwka i etapy jej konstruowania.

Stopien przekucia wlewkow 1 jego wptyw na osiggane wtasnos$ci mechaniczne.
Wyroby wyciskane i sposoby ich otrzymywania.

Przebiegi sit w procesach wyciskania wspotbieznego oraz przeciwbieznego.
Narzedzia przeznaczone do wyciskania réznych wyrobow.

Metody regulacji plynigcia metalu stosowane w procesach wyciskania.
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Sposoby osiggania izotermicznych warunkéw wyciskania.

Czynniki decydujace o szybkosci rekrystalizacji i koncowej strukturze metali 1 stopéw
poddanych wyzarzaniu (po odksztalceniu ,,na zimno”).

Wzajemne oddziatywanie procesow wydzielania i rekrystalizacji podczas wyzarzania
stopéw przesyconych i odksztatconych (odksztatconych ,,na zimno”).

Wplyw zdrowienia dynamicznego na krzywa c—¢, strukturg 1 wtasnosci
odksztatconego materiatu.

Strukturalne i mechaniczne skutki rekrystalizacji dynamicznej.

Zwiazek migdzy naprezeniem uplastyczniajacym, wielkos$cig ziarna (podziarna)

a temperaturg 1 predkoscig odksztatcania podczas wysokotemperaturowego
odksztalcania.

Wplyw warunkow odksztalcenia (temperatury, predkosci i stopnia odksztalcenia) na
procesy zachodzace w czasie wyzarzania po wysokotemperaturowym odksztatceniu.
Strukturalne czynniki, powodujgce umocnienie metali i stopow.

Zmiany strukturalne podczas starzenia stopéw aluminium serii 2000 (Al-Cu,Mg)

1 ich wptyw na wlasnosci wyrobow.

Wptyw warunkow obrobki cieplnej na zmiany strukturalne i wtasnosci stopow
aluminium serii 7000 (Al-Zn,Mg,Cu).

Obrodbka cieplna stopow aluminium serii 6000 (Al-Mg-Si) — procesy strukturalne

1 ich wptyw na wlasnosci wyrobow.

Pytania uzupetniajgce

el NS
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10.

Definicja szybkosci reakcji chemiczne;.

Wyjasnij regute faz Gibbsa.

Ogolna charakterystyka metod otrzymywania otowiu.

Uzasadnij, dlaczego aluminium otrzymujg si¢ poprzez elektrolize w stopionych solach
fluorkowych zamiast w roztworach wodnych.

Wplyw napigcia elektrolizera oraz wydajnosci pradowej na zuzycie energii
elektrycznej w procesie elektrolizy tlenku glinowego.

Proces prazenia koncentratow Zn-Pb na tasmie D-L.

Rafinacja cynku przez rektyfikacje.

W jakich procesach otrzymywania miedzi zachodzi reakcja:

Cu,S +2Cu,0 = 6Cu + SO,

jaki musi by¢ minimalny stopien utlenienia siarki w szybie reakcyjnym procesu
jednostopniowego?

W jaki sposob prowadzimy proces elektrorafinacji miedzi, aby usung¢ z niej pierwiastki
bardziej elektroujemne od miedzi?

W oparciu o ponizszy wykres, opisz drugi okres konwertorowania kamienia
miedziowego.
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11. Rodzaje oddziatywan podstawowych i wigzan miedzyatomowych oraz ich
konsekwencje dla ciata statego — sprezystos$¢ krysztatow.

12. Struktura 1 sie¢ krystaliczna — opis matematyczny elementow 1 zespotow
elementow sieci.

13. Defekty struktury krystalicznej — podziat, opis i wlasciwosci.

14. Dyfuzja i samodyfuzja w ciele statym — istota, opis i zalezno$ci od parametrow
termodynamicznych.

15. Krystalizacja — mechanizmy, zaleznosci od szybko$ci zmian temperatury.
Tworzenie mono- i polikrysztatow.

16. Stopy metali — definicje i okreslenia elementow oraz pojgcia i rodzaje faz
w stopach z uwzglednieniem uktadow rownowagi faz.

17. Umocnienie metali 1 stopéw 1 ich zwigzek z procesami strukturalnymi w ciele
statym.

18. Strukturalne skutki deformacji plastycznej — mechanizmy deformacji plastycznej.

19. Podziat i zasady obrobek cieplnych uplastyczniajacych w metalach i stopach.

20. Ulepszanie cieplne i utwardzanie wydzieleniowe w metalach i stopach.

Kandydat udziela pisemnej odpowiedzi na dwa pytania kierunkowe i jedno uzupetniajqgce.



