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Введение

1. Программа ориентирована на выявление профессионального уровня аспирантов, обучающихся по специальности 05.16.09 «Материаловедение (в строительстве)» по технической отрасли наук, степени их готовности к научной работе, широты диапазона аналитического и ассоциативного мышления. 
2. Предполагается, что программа очертит общий круг актуальной материаловедческих проблем в области научных основ синтеза строительных материалов различного назначения и природы, включающая выбор сырья, проектирование состава, управление физико-химическими процессами структурообразования и технологией, обеспечивающими высокие эксплуатационные свойства изделий и конструкций при механическом нагружении и воздействии окружающей среды, будет способствовать выбору (или корректировке) темы исследований, конкретизации направлений научных разработок.

3. Данная программа охватывает следующие основные разделы: строительное материаловедение,композиты и наномодифицированные строительные материалы, общие принципы получения изоляционных и отделочных материалов с заданными свойствами, материаловедческие основы обеспечения надежности строительных материалов в несущих конструкциях, инструментальные методы анализа строительных материалов, материаловедение полимеров.
4. Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной комиссии Министерства образования Российской Федерации по строительству и архитектуре при участии Московского государственного строительного университета и Белгородской государственной технологической академии строительных материалов.

Раздел 1. Общие технологические приемы создания строительных материалов с заданной структурой и комплексом свойств
Раздел 2. Математические модели физико-химических, гидродинамических, тепловых, хемореологических и деформационных превращений при произ​водстве, обработке , переработке и эксплуатации различных материалов. Проектирование композиционных материалов и оптимизация процес​сов их получения и эксплуатации с использованием ЭВМ. 

Раздел 3. Научные принципы получения материалов с комплексным использова​нием местных сырьевых ресурсов и техногенных отходов. Фундаментальные связи состава и строения материала на разных уровнях   (макро, мезо, микро, нано, атомном, электронном) с комплексом физико-механических эксплуатационных свойств с целью обеспечения надежности и долговечности материалов и изделий. Вещественный, химический, минеральный и фазовый состав мате​риалов. Виды химических связей (ковалентная, ионная, водородная, металлическая) и межмолекулярное взаимодействие.

      Раздел 4. Основные понятия о структуре и текстуре материалов : внутреннее строение и микроструктура; кристаллическая, аморфная, аморфно-кристаллическая структуры . 

   Природные каменные материалы. Условия образования горных пород и их влияние на состав, структуру, физико-механические и эксплуатационные свойства. Породообразующие минералы и горные породы, применяемые в строительстве и производстве строительных материалов.

      Материалы на основе древесины. Состав и структурные элементы. Свойства древесины от влажности. Пороки древесины и методы защиты древесины от гниения, поражения насекомыми и возгорания. Методы получения строительных материалов из древесины заданных свойств путем механической обработки и глубокой перера​ботки.

     Раздел 5. Материалы на основе неорганических вяжущих веществ.Воздушные, гидравлические и смешанные вяжущие вещества – как матричная часть строительных растворов и бетонов. Особенности свойств растворных и бетонных смесей. Влияние вида заполнителей и наполнителей на процесс структурообразования и формирования свойств бетонов. Взаи​мосвязь между составом,  строением и свойствами. Влияние режимов, тех​нологических воздействий при производстве бетонов и растворов на их структуру и свойства. Оптимизация технологии получения материалов за​данных свойств. Разработка способов повышения коррозионной стойкости бетонов различного вида и назначения методом консервации структуры.

Материалы на основе органических вяжущих веществ. Связь структуры и свойств асфальтовых и дегтебетонов с компонентны составом и видом вяжущего. Особенности твердения и эксплуатационных свойств. Экологические аспекты производства и эксплуатации материалов на основе органических вяжущих.

 Материалы на основе полимеров и пластмасс.

Особенности твердения и свойств полимеров (термопласты, реопласты). Формирование структуры  полимерных материалов различного назначения (полимербетоны, материалы для санитарно-технического оборудования, отделочные, теплоизоляционные и герметизирующие).
    Раздел 6. Обжиговые материалы. Керамические материалы. Компонентный состав смеси для производства керамических материалов (глинистые материалы, отощающие, выгораю​щие и пластифицирующие добавки, глазури, онгобы). Особенности формирования структуры и свойств керамических материалов при сушке и обжиге.

Изоляционные материалы. Теплоизоляционные материалы. Принципы создания пористой структуры материала на основе органической и неорганической матрицы для различных условий эксплуатации. Акустические материалы. Особенности создания структуры и свойств звукопоглощающих и звукоизоляционных материалов.

Гидроизоляционные, кровельные и герметизирующие материалы на основе органических вяжущих и пластических масс (основные, безосновные, мастики). Особенности состава, строения и свойств.

Композиционные материалы и наномодифицированные материалы. Понятия о композиционных материалах . Состав и строение компози​тов. Матричные материалы и упрочняющие компоненты. Роль границы раз​дела между ними. Оценка роли матрицы и упрочнителя в формировании свойств композита. Строительные композиты (дисперсно упрочненные, волокнистые – анизотропные и монотропные). Виды наномодификаторов, принципы их получения, способы наномодификации строительных материалов.

Перечень вопросов к кандидатскому экзамену, осваемываемых на обязательных дисциплинах в рамках программы послевузовского профессионального образования
Дисциплина « Композиты и наномодифицированные строительные материалы»
1. Компоненты композиционных материалов.

2. Особенности строения и свойств композиционных материалов.

3. Обеспечение монолитности композиции оных материалов  и методы расчета совместной работы матрицы и упрочняющего компонента.

4. Зависимости  свойств композитов от  матрицы и упрочняющего компонента.

5. Понятия о  нанотехнологии и наносистемах.

6. Принципы получения наночастиц и особенности их свойств.

7. Механизм действия наночастиц на формирование структуры и свойств материалов гидратационного твердения. 

8. Особенности упрочнения волокнистого композита на основе полимерных связующих.

9. Зависимость прочности волокнистого композита от содержания волокна и его модуля упругости.

10. В чем преимущества использования «суперволокна» на основе бора, карбида, кремния, углерода?

11. В чем особенность бетонов от известных композитов, упрочненных волокнами или твердыми частицами?

12. Особенности структуры и свойств контактного слоя в бетоне.

13. Способы повышения прочности и стойкости бетона.

14. В чем особенность структуры и свойств полимеров, легированных наномодификаторами?

15. В чем особенности применения наночастиц фуллеренового типа в лакокрасочных материалах?

Дисциплина « Общие принципы получения изоляционных и отделочных материалов с  заданными свойствами»
1. Понятие «Состав» - вещественный, химический, минералогический, гранулометрический, фазовый. Влияние состава на свойства строительных материалов.

2. Химические связи. Определение, виды.  Влияние химических связей на свойства строительных материалов.

3. Структура и текстура строительных материалов. Определение. Виды структур по состоянию материала и по процессу образования структуры. Влияние структуры на свойства строительных материалов.

4. Свойство. Определение, виды свойств строительных материалов. Взаимосвязь свойств.

5. Процесс получения строительных материалов – моделирование процесса жизнедеятельности земной коры. Диспергация и конденсация ( основные процессы технологии строительных материалов.

6. Обжиговые материалы. Определение, принцип получения. Структура глинистых минералов и пластичность глин. Категории глин по формуемости.

7. Обжиговые материалы. Определение, принцип получения. Виды глинистых минералов и спекаемость глин. Жидкостное и твердофазное спекание. Свойства керамического черепка.

8. Плавленые материалы. Определение. Понятия – расплав, стеклообразное состояние, переохлажденная жидкость, стекло, структура стекла.

9. Плавленые материалы. Строительное стекло. Виды и свойства строительных стекол.

10. Плавленые материалы. Шлаки. Виды, составы и основные свойства шлаков. ДГШ – основные характеристики.

11. Плавленые материалы. Волокнистые изделия из силикатных расплавов. Принцип получения минеральной ваты. Основные характеристики.

12.  Плавленые материалы. Принцип получения пеностекла из силикатных расплавов. Виды и основные свойства пеностекла.

13. Плавленые материалы. Виды глазурей, способы их приготовления и основные характеристики.

14. Гидратационные материалы (системы). Понятия ( «процесс гидратации», вяжущие вещества. Влияния химического состава  веществ на их вяжущие свойства. 

15.  Гидратационные материалы (системы). Механизм гидратации вяжущих веществ. Понятия – золь, гель, сросток, затвердевшее состояние.
16. Гидратационные материалы (системы). Склонность химических соединений к гидратации. Закономерности, объясняющие способность вяжущих веществ к гидратации.

17.  Гидратационные материалы (системы). Кинетика реакций в твердой фазе системы СаО – SiО2. Последовательность реакций в твердой фазе.

18.  Гидратационные материалы (системы). Роль жидкой фазы и режима охлаждения в производстве цементного клинкера.

19.  Гидратационные материалы (системы). Роль сульфата кальция в производстве портландцемента.

20. Композиционные строительные материалы.  Основные понятия, термины, определения.
21. Композиционные строительные материалы.  Классификация КСМ по структурным  признакам.
22. Композиционные строительные материалы. Механизм разрушения КСМ.
23. Композиционные строительные материалы. Роль матрицы и армирующего компонента.

24. Композиционные строительные материалы. Межфазовое взаимодействие и матрица – армирующий компонент
Дисциплина « Материаловедческие основы обеспечения надежности строительных материалов в несущих конструкциях»
1. Общие положения теории надёжности строительных конструкций и строительных материалов.

2. Надёжность конструкций из керамических материалов, на основе гипсовых, известковых и цементных вяжущих.

3. Надёжность при использовании кладочных, штукатурных, монтажных, тампонажных растворов.

4. Бетоны, в том числе для фундаментов и высотных зданий, и надёжность конструкций.

5. Надёжность деревянных конструкций и строение древесины.

6. Зависимость качества от структуры строительных материалов, том числе полимерных, теплоизоляционных, гидроизоляционных материалов.

7. Долговечность, безотказность, ремонтопригодность и сохраняемость строительных материалов в конструкциях.
Дисциплина « Инструментальные методы анализа строительных материалов»
1. Классификация методов исследования.

2. Современные  физико-химические методы  исследования. Особенности  методов исследования строительных материалов;

3. Теоретические основы оптических методов исследования;

4. Электрохимические методы анализа;

5. Хроматографические методы анализа;

6. Методы рентгеновской и электронной спектроскопии;

7. Современные методы контроля качества строительных изделий: звуковые и ультразвуковые методы, механические неразрушающие методы контроля. 

8. Радиационная дефектоскопия, люминесцентная дефектоскопия. 

9. Нейтропографический метод контроля;

10. Термогравиметрический  анализ;

Дисциплина « Материаловедение полимеров»
1. Теория строительного материаловедения как сумма знаний о связях, возникающих в процессе структурообразования и формирования свойств материалов.

2. Закономерности физико-химических и физико-механических процессов, происходящих на границе раздела в гетерогенных структурах.

3. Общие технологические приемы создания строительных материалов с заданной структурой и комплексом свойств.

4. Научные основы выбора материалов с заданными свойствами в зависимости от конкретных условий изготовления и эксплуатации изделий и конструкций.

5. Физико-химические и физико-механические процессы формирования структуры материалов с заданными свойствами.

6. Фундаментальные связи состава и строения материала на разных уровнях (макро, мезо, микро, нано, атомном, электронном) с комплексом физико-механических эксплуатационных свойств с целью обеспечения надежности и долговечности материалов и изделий.

7. Основные понятия о структуре и текстуре материалов: внутреннее строение и микроструктура; кристаллическая, аморфная, аморфно-кристаллическая структуры.

8. Термомеханические кривые полимеров. Температуры стеклования, текучести. Вязко-текучее состояние. Температуры плавления, деструкции полимеров. 

9. Поверхностные свойства органических жидкостей и полимеров. Поверхностное натяжение органических жидкостей и полимеров.

10. Теплофизические свойства полимеров. Теплоёмкость. Температуропроводность и теплопроводность

11. Материалы на основе полимеров и пластмасс. Особенности твердения и свойств полимеров (термопласты, реопласты). Формирование структуры полимерных материалов различного назначения (полимербетоны, материалы для санитарно-технического оборудования, отделочные, теплоизоляционные и герметизирующие). 

Литература.
Основная.
	№
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	Автор, место изд. год
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	3. 
	Технология теплоизоляционных материалов
	Жуков А.Д. М, МГСУ, 2011г.
	100
	5

	4. 
	Строительное материаловедение
	Рыбьев И.А., М.,

ВШ. 2008г.
	10
	5

	5. 
	Высокомолекулярные соединения 
	Ю. Д. Семчиков. - 3-е изд., стер. - М. : Академия, 2006. - 367 с.
	10
	5

	6. 
	Компьютерное материаловедение полимеров
	Аскадский А.А., Кондращенко В.И.
Изд. Научный мир
	2
	5

	7. 
	Строительные материалы (Материаловедение. Технология конструкционных материалов)


	Микульский В.Г., Сахаров Г.П. и др.М.: АСВ, 2011. – 520 с.
	30
	5

	


Дополнительная литература

	№
	Наименование учебной литературы
	Автор, место издания, издательство год
	Кол-во экземпляров в библиотеке МГСУ
	Число обучающихся, одновременно изучающих дисциплину

	1
	Современные химические методы исследования строительных материалов
	В. Н. Вернигорова, Н. И. Макридин, Ю. А. Соколова. - М.: АСВ, 2003. 
	1
	5

	2
	ГОСТ 27.002-89. Надежность в технике. Основные понятия. Термины и определения
	М.: Изд-во стандартов, 2002. – 46 с.
	10
	5

	3
	Методы физико-химического анализа вяжущих веществ
	Горшков В.С., Тимашев В.В., Савельев В.Г.
	5
	5

	4
	Аналитическая химия
   Кн.2 : Количественный анализ. Физико-химические (инструмен-тальные) методы анали-за. 
	. Ю. Я. Харитонов. - Изд. 4-е, стер. - М. : Высш. шк., 2008. - 559с. 
	15
	5

	5
	Физико-химические методы исследования многофазных сред. 
	Л. П. Семихина;  Изд-во ТюмГУ, 2007. - 84с.
	3
	5


4

