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1. Цель освоения дисциплины 

 

Дисциплина «Синтез строительных композитов с использованием наносистем» 

имеет своей целью:  

 изучение основных принципов получения строительных композитов с 

использованием наноматериалов; 

 изучение способов получения наномодификаторов; 

 изучение особенностей технологии строительных композитов с использованием 

наномодификаторов. 

Задачи дисциплины: 

 формирование научно обоснованных представлений о возможностях 

рационального изменения технических свойств материала путем изменения его 

структуры с использованием наносистем; 

 ознакомление со способами упрочнения и улучшения отдельных свойств 

материалов с использованием наносистем, обеспечивающих надежность изделий и 

конструкций; 

 ознакомление с основными группами современных композиционные материалов, 

их свойствами и областью применения. 

 

 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

Компетенция 
по ФГОС 

Код компетенции по 

ФГОС 
Основные показателиосвоения 

(показатели достижения результата) 

Код  
показателя 
освоения 

 

Владение технологией, 
методами доводки и 

освоения 

технологических 

процессов 

строительного 

производства, 

производства 

строительных 

материалов, изделий и 

конструкций, машин и 

оборудования 

ПК-8 Знает  

 классификациюнанокомпозитов  на 

основе полимерных связующих; 

 способы получения нанокомпозитов  

на основе полимерных связующих; 

 особенности технологии 

строительных композитов с 

использованием наномодификаторов; 

 пути повышения эксплуатационных 

характеристик строительных 

материалов, содержащих 

нанокомпозиты на основе 

полимерных связующих 

З1 

Умеет  

 управлять свойствами новых 

строительных материалов с помощью 

нанодобавок и технологий с целью 

получения материалов с 

повышенными эксплуатационными и 

физико-техническими 

характеристиками  для решения 

специальных строительных задач; 
 управлять процессами формирования 

структуры строительных композитов с 

использованием наносистем 

У1 

Знание научно- ПК-13 Знает З2 
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Компетенция 
по ФГОС 

Код компетенции по 

ФГОС 
Основные показателиосвоения 

(показатели достижения результата) 

Код  
показателя 
освоения 

 
технической 

информации, 

отечественного и 

зарубежного опыта по 

профилю 

деятельности 

 современные зарубежные и 

отечественные достижения в области 

строительных нанокомпозитов; 

 научные основы и принципы 

получения 

полимерныхнанокомпозитов 

 

 

3. Указание места дисциплины в структуре образовательной программы  

 

Дисциплина «Синтез строительных композитов с использованием наносистем» 

относится к дисциплинам блока 1, основной профессиональной образовательной 

программы по направлению 08.03.01 Строительство, профиль  «Производство и 

применение строительных материалов, изделий и конструкций», является дисциплиной по 

выбору и обеспечивает логическую взаимосвязь с дисциплинами «Технология бетона, 

строительных изделий и конструкций», «Наномодифицированные строительные 

материалы и изделия»,  «Долговечность и эксплуатационная надежность строительных 

материалов». 

Для освоения данной дисциплины используются знания и умения, приобретенные 

при изучении таких дисциплин как, «Вяжущие вещества», ««Теоретические основы 

строительного материаловедения»»,  «Химия», «Физическая химия»,  «Основы 

нанотехнологий», «Методы и приборы для исследования наноматериалов и наночастиц», 

«Технология бетона, строительных изделий и конструкций», «Бетоноведение». 

Требования к входным знаниям, умениям и владениям студента 

Студент должен:  

знать: 

 теоретические основы существующих методов исследования наночастиц и 

наноматериалов;  

 порядок выполнения и нормативные требования к проведению исследований 

наночастиц и наноматериалов различными методами; 

 математические  методы оценки достоверности и точности получаемых  

результатов; 

уметь: 

 проводить исследования наночастиц и наноматериалов на различной аппаратуре и 

интерпретировать полученные результаты в соответствии с существующими 

методиками и требованиями нормативных документов; 

 оценить достоверность и точность полученных результатов;  

владеть: 

 навыками  работы на современном исследовательском оборудовании; 

 методами исследования для определения характеристик наночастиц и 

наноматериалов.    
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4. Объем дисциплины  в зачетных единицах с указанием количества академических 

или астрономических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с 

преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу 

обучающихся 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4зачетных единиц144акад.часов. 

(1 зачетная единица соответствует 36 академическим часам) 

 

Структура дисциплины: 

Форма обучения - очная 

№ 
п/п 

Наименование 

раздела 
дисциплины 

(модуля) С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу 

обучающихся и трудоемкость 

(в часах) Формы 

текущего 

контроля 
успеваемости 
(по неделям 
семестра) 

Форма 
промежуточной 

аттестации 
(по семестрам) 

Контактная работа с 

обучающимися 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

аб
о

та
 

Л
ек

ц
и

и
 

Практико-

ориентированные 

занятия 

К
С

Р
 

Л
аб

о
р
ат

о
р
н

ы
й

 

п
р
ак

ти
к
у
м

 

П
р
ак

ти
ч

ес
к
и

е 

за
н

я
ти

я
 

Г
р
у
п

п
о
в
ы

е 

к
о
н

су
л
ь
та

ц
и

и
 п

о
 

К
П

/К
Р

 

1 
Понятие о 

композиционных 

материалах 
7  2       

2 Основные 

классификации 

полимерных 

нанокомпозитов и 

области их 

применения 

7  2       

3 Полимерные 

наноструктурированн

ые материалы. Блок-

сополимеризация 

7  4     6  

4 Структура и свойства 

полимерных 

композиционных 

материалов с 

непрерывными 

волокнами в качестве 

наполнителей 

(ВПКМ)  

7  4  12   6  

5 Особенности ТПКМ – 

гетерофазных 

полимерных 

композиций 

7  4     6  

6 Связующие для 

ВПКМ 
7  4     6 

Контрольная 

работа 

7 Полимерные волокна 

и полимерные 

композиционные 

  2  10   6  
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материалы на их 

основе 
8 Углеродные волокна 

и композиционные 

материалы на их 

основе 

7  2     6  

9 Минеральные 

наполнители и 

полимерные 

композиционные 

материалы на их 

основе 

7  2     6  

10 Поливолокнистые 

(гибридные) 

полимерные 

композиционные 

материалы 

7  2     6  

11 Многослойные 

металлополимерные 

(супергибридные) 

материалы 

7  2     6  

12 Современные теории 

и методы 

исследования 

полимерныхнанокомп

озитов 

7  2  10   8 
Контрольная 

работа 

 Итого: 7 16 32  32   62 Зачет  

 

 

5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием 

отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий 

 

5.1. Содержание лекционных занятий 

5.1.1. Очная форма обучения 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание занятия 

Кол-во 

акад. 

часов 

1 Понятие о композиционных 

материалах 
Принципы создания, составы, структура и 

свойства полимерных композиционных 

материалов Роль  наполнителей в строительных 

композитах. 

2 

2 Основные классификации 

полимерных 

нанокомпозитов и области 

их применения 

Нанокомпозиты, наполненные слоевыми 

силикатами (органоглинами), нанотрубками и 

фуллеренами, дисперсными частицами. 
Полимерные нанокомпозиты с природными 

модифицированными минеральными 

наноразмерными наполнителями. 

Полимерные нанокомпозиты с синтетическими 

минеральными наноразмерными наполнителями 

Полимерные нанокомпозиты с металлическими 

наноразмерными фазами 

2 

3 Полимерные 

наноструктурированные 

материалы. Блок-

сополимеризация 

 Синтез полимеров контролируемой структуры     
Микрофазное расслоение блок-сополимеров. 

Мицеллообразование в блок-сополимерах. 

Агрегатные и фазовые состояния полимеров. 

Термоэластопласты. Блок-сополимерная 

4 
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литография  

4 Структура и свойства 

полимерных 

композиционных 

материалов с непрерывными 

волокнами в качестве 

наполнителей (ВПКМ)  

Трещиностойкость ВПКМ 

Усталостная прочность ВПКМ 

Эксплуатационные свойства ВПКМ и их 

оптимизация 

 

4 

5 Особенности ТПКМ – 

гетерофазных полимерных 

композиций 

ТПКМ с порошкообразными наполнителями 

ТПКМ с дискретными волокнами 

ТПКМ с непрерывными волокнами 
4 

6 Связующие для ВПКМ Тенденции развития термореактивных связующих 

Термопластичные связующие 
4 

7 Полимерные волокна и 

полимерные 

композиционные материалы 

на их основе 

Полимерные волокна. Волокна из ароматических 

полиамидов. Технология получения 

полиарамидных волокон. Строение и структура 

полиарамидных волокон. Свойства 

полиарамидныхволокон.  
Технология получения волокон из СВМПЭ через 

гель-состояние. Ассортимент и свойства волокон 

из СВМПЭ. Материалы на основе полимерных 

волокон. Полимерные композиционные материалы 

с полимерными волокнами в качестве 

наполнителей (органопластики, кевларопластики). 

Организация взаимодействия между 

компонентами в органопластиках. 

Термореактивные органопластики. Полимерные 

композиционные материалы с полимерными 

«матричными» волокнами. Тенденции развития 

термопластичных композиционных материалов 

(ТКМ) . Волоконная технология ТКМ. 

Применение материалов на основе полимерных 

волокон 

2 

8 Углеродные волокна и 

композиционные материалы 

на их основе 

Аллотропные и переходные формы углерода. 

Алмаз (sp3-гибридизация) . Графит (sp2-

гибридизация) . Карбин (sp-гибридизация) . 

Углеродные наноструктуры. Фуллерены. 

Углеродные нанотрубки. Углеродные нановолокна. 

Углеродные наноструктуры в нанотехнологии. 

Углеродные и графитизированные волокна. 

Углеродные волокна на основе гидратцеллюлозы. 

Целлюлоза. Технология получения углеродных 

волокон из гидратцеллюлозных волокон. 

Ассортимент, свойства и применение 

промышленных углеродных волокнистых 

материалов (УВМ) на основе ГЦ-волокон.  
Обработка поверхности углеродных волокон. 

Углепластики. Конструкционные свойства 

углепластиков. Термореактивные углеволокниты. 

Конструкционные свойства 

промышленныхуглеволокнитов на основе 

термореактивных связующих. 

Водопоглощениеуглеволокнитов. 

Электрофизические свойства углеволокнистых 

материалов и углеволокнитов. Теплофизические и 

другие эксплуатационные свойства 

термореактивныхуглеволокнитов. 

Термопластичные углеволокниты. Применение 

2 
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углепластиков. 

9 Минеральные наполнители 

и полимерные 

композиционные материалы 

на их основе 

Тенденции развития ПКМ с минеральными 

наполнителями. Микродисперсные минеральные 

наполнители и ПКМ на их основе. 

Нанодисперсныеминеральные наполнители и 

нанокомпозиты на их основе. 

Полимерныенанокомпозиты с природными 

модифицированными минеральными 

наноразмерными наполнителями. 

Полимерныенанокомпозиты с синтетическими 

минеральными наноразмерными наполнителями. 

Полимерныенанокомпозиты с металлическими 

наноразмерными фазами. Минеральные волокна и 

ПКМ на их основе. Минеральные волокна на 

основе SiO2. Стеклопластики. Стеклянные 

волокна и текстильные формы из них. 

Организация взаимодействия между 

компонентами в стеклопластиках. 

Аппретирование. Аппреты. Свойства 

стеклопластиков.  

2 

10 Поливолокнистые 

(гибридные) полимерные 

композиционные материалы 

Упругопрочностные свойства поливолокнистых 

ВПКМ при статическом и динамическом 

нагружении. Упругие характеристики 

поливолокнистых ВПКМ. Прочностные 

характеристики поливолокнистых ВПКМ. 

Синергические эффекты в поливолокнистых 

ВПКМ. Ползучесть поливолокнистых ВПКМ 

(ПВПКМ). Ударная вязкость и 

трещиностойкостьполиволокнистых ВПКМ. 

Динамическая усталость и демпфирующие 

свойства поливолокнистых ВПКМ. 

Конструкционные свойства 

промышленныхполиволокнистых ВПКМ 

(ПВПКМ). Углестеклопластики. 

Углеорганопластики. Органостеклопластики. 

Другие типы поливолокнистых ВПКМ. 

Применение поливолокнистых ВПКМ 

2 

11 Многослойные 

металлополимерные 

(супергибридные) 

материалы 

Металлоорганопластиковые многослойные 

материалы (Алоры, Arall). 

Металлостеклопластиковые многослойные 

материалы (Сил, Glare). Применение 

металлополимерных многослойных материалов. 

2 

12 Современные теории и 

методы исследования 

полимерныхнанокомпозитов 

Зондовые технологии и аппаратура для 

исследований и модификации поверхности 

полимерных материалов. Современные методы 

исследования тонких пленок.  

Применение метода малоуглового рентгеновского 

и нейтронного рассеяния для исследования 

структуры полимерныхнанокомпозитов  

2 

   32 

 

 

5.2. Лабораторный практикум 

Учебным планом не предусмотрен 
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5.3. Перечень практических занятий 

Очная форма обучения 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание консультации 

Кол-во 

акад. 

часов 

 Структура и свойства 

полимерных 

композиционных 

материалов с 

непрерывными 

волокнами в качестве 

наполнителей (ВПКМ)  

Свойства  нанокомпозитов 
Исследование свойств нанокомпозитов, 

наполненные слоевыми силикатами 

(органоглинами), нанотрубками и фуллеренами, 

дисперсными частицами 

6 

1 Свойства  нанокомпозитов 
Исследование свойств нанокомпозитов, 

наполненных слоевыми силикатами (органоглинами) 

с использованием нанокалориметрии и 

рентгеновскойдиффракции с использованием 

синхротронных источников 

6 

2 
Полимерные волокна и 

полимерные 

композиционные 

материалы на их основе 

Метод  малоуглового рентгеновского и нейтронного 

рассеяния 
Применение метода малоуглового рентгеновского и 

нейтронного рассеяния для исследования структуры 

полимерныхнанокомпозитов  

8 

3 

Современные теории и 

методы исследования 

полимерных 

нанокомпозитов 

Механические  свойства нанокомпозитов 

Изучение механических свойств 

нанокомпозитов и прогнозирование управления 

свойствами 

4 

Теплофизические свойства нанокомпозитов 

Изучение теплофизических свойств 

нанокомпозитов и эффекта наноадгезии 

4 

   32 

 

 

5.4. Групповые консультации по курсовым работам/курсовым проектам 

Учебным планом не предусмотрены 

 

5.5. Самостоятельная работа  

5.5.1. Очная форма обучения 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Содержание работы 

Кол-во 

акад. 

часов 

1 Полимерные 

наноструктурированные 

материалы. Блок-

сополимеризация 

Фотонные кристаллы  
Нанопористые полимерные материалы  
Сополимеры с жесткими фрагментами  
Полимерно-неорганические нанокомпозиты 

6 

2 Структура и свойства 

полимерных 

композиционных 

материалов с непрерывными 

волокнами в качестве 

наполнителей (ВПКМ)  

Термоустойчивость ВПКМ 

Термопластичные ПКМ (ТПКМ)  

 
6 

3 Особенности ТПКМ – 

гетерофазных полимерных 

композиций 

ТПКМ, формируемые из пленочных препрегов 

ТПКМ, формируемые из волоконных препрегов  6 

4 Связующие для ВПКМ Тенденции развития термореактивных связующих 

Термопластичные связующие 
6 

5 Полимерные волокна и Волокнистые полуфабрикаты из арамидных 6 
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полимерные 

композиционные материалы 

на их основе 

волокон. Применение волокон из полиарамидов.  
Волокна на основе жесткоцепных полимеров. 

Волокна из сверхвысокомолекулярного 

полиэтилена (СВМПЭ). Технология получения 

волокон из СВМПЭ через гель-состояние 

6 Углеродные волокна и 

композиционные материалы 

на их основе 

Углеродные волокна на основе 

полиакрилонитрила. Полиакрилонитрил (ПАН) и 

ПАН-волокна. Технология получения углеродных 

волокон из ПАН-волокон. Ассортимент и свойства 

промышленных углеродных волокнистых 

материалов на основе ПАН-волокон. Углеродные 

волокна из пеков.  

6 

7 Минеральные наполнители 

и полимерные 

композиционные материалы 

на их основе 

Базальтовые волокна и материалы на их основе. 

Карбидокремниевые волокна и материалы на их 

основе. Керамические поликристаллические 

волокна и материалы на их основе 

6 

8 Поливолокнистые 

(гибридные) полимерные 

композиционные материалы 

Упругопрочностные свойства поливолокнистых 

ВПКМ при статическом и динамическом 

нагружении. Упругие характеристики 

поливолокнистых ВПКМ. Прочностные 

характеристики поливолокнистых ВПКМ. 

Синергические эффекты в поливолокнистых 

ВПКМ. Ползучесть поливолокнистых ВПКМ 

(ПВПКМ). Ударная вязкость и 

трещиностойкостьполиволокнистых ВПКМ.  
Конструкционные свойства 

промышленныхполиволокнистых ВПКМ 

(ПВПКМ).  

6 

9 Многослойные 

металлополимерные 

(супергибридные) 

материалы 

Другие типы металлополимерных многослойных 

материалов 
6 

10 Современные теории и 

методы исследования 

полимерныхнанокомпозитов 

Нанокалориметрия и рентгеновскаядиффракция с 

использованием синхротронных источников 8 

   62 

 

 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине  

 

Курс включает в себя лекционные и практические занятия. В процессе освоения 

дисциплины предусмотрена также самостоятельная работа студента, которая направлена 

на изучение теоретического материала, а также выполнение заданий, поставленных перед 

студентами на практических занятиях. 

Для полного освоения дисциплины студентам необходимо выполнить следующие 

действия: 

1. Посетить курс вводных лекций, на которых будут раскрыты основные темы 

изучаемой дисциплины, даны рекомендации по самостоятельной подготовке, 

справочные материалы для изучения, а также индивидуальные задания к 

практическим занятиям.  При прослушивании лекции курса, рекомендуется 

составить краткий конспект лекций. 

2. Самостоятельно подготовиться к проведению каждого лабораторного занятия в 

требуемом объеме: изучить необходимый теоретический материал и решить 
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индивидуальные задания. Для более полного усвоения материала рекомендуется 

составить краткий конспект лекций при изучении теоретического материала в 

рамках самостоятельной работы. 

3. На практических занятиях: освоить на конкретных примерах методы и методики 

решения научно-технических задач в строительстве.  

4. Решить поставленные задачи в рамках промежуточной контрольной работы. 

 

В самостоятельной работе  используются учебные материалы, указанные в разделе 8. 

 

 
7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине (модулю) 
 

7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы  
 

На примере очной формы обучения 

 

Код 

компетенции 
по ФГОС 

Этапы формирования компетенций (разделы 

теоретического обучения) 

1 2 3 4 5 6 

ПК-8  + + + + + 

ПК-13 + + + +   

 

 

7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных 

этапах их формирования, описание шкал оценивания 

 

7.2.1. Описание показателей и форм оценивания компетенций 

К
о
д

 к
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 п
о
 

Ф
Г

О
С

 

Показатели 

освоения 
(Код 

показателя 

освоения) 

Форма оценивания 

О
б

ес
п

еч
ен

н
о
ст

ь
 

о
ц

ен
и

в
ан

и
я
 

к
о
м

п
ет

ен
ц

и
и
 Текущий контроль Промежуточная аттестация 

К
о
н

тр
о
л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

 

З
ач

ет
 

1 2 3 7 9 
ПК-8 З1 + + + 

У1 +  + 

ПК-13 З2  + + 

ИТОГО + +  

 

 

7.2.2. Описание шкалы и критериев оценивания для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине в форме Экзамена 

Не предусмотрено учебным планом 

 

7.2.3. Описание шкалы и критериев оценивания для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине в форме Защиты курсовой работы 

Не предусмотрено учебным планом 
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7.2.4. Описание шкалы и критериев оценивания для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) в форме Зачета 

 

Код 

показателя 

оценивания 

Оценка 

Не зачтено Зачтено 

З1 Обучающийся не знает классификацию 

нанокомпозитов  на основе полимерных 

связующих, допускает существенные 

ошибки при анализе особенностей 

технологии строительных композитов с 

использованием наномодификаторов; 

пути повышения эксплуатационных 

характеристик строительных материалов, 

содержащих нанокомпозиты  на основе 

полимерных связующих, не может 

изложить способы получения 

нанокомпозитов  на основе полимерных 

связующих 

Обучающийся твердо  знает 

классификацию нанокомпозитов  на 

основе полимерных связующих, грамотно 

анализирует особенностей технологии 

строительных композитов с 

использованием наномодификаторов; 

пути повышения эксплуатационных 

характеристик строительных материалов, 

содержащих нанокомпозиты  на основе 

полимерных связующих, излагает способы 

получения нанокомпозитов  на основе 

полимерных связующих, не допуская 

существенных неточностей в ответе на вопрос 

З2 

Обучающийся не знает современных 

зарубежных и отечественных достижений 

в области строительных нанокомпозитов, 

научные основы и принципы получения 

полимерных нанокомпозитов 

Обучающийся представляет проблемы 

современных зарубежных и отечественных 

достижений в области строительных 

нанокомпозитов, 

грамотно и по существу излагает научные 

основы и принципы получения полимерных 

нанокомпозитов, не допуская существенных 

неточностей в ответе на вопрос 

 

7.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций 

 

7.3.1. Текущий контроль 

 

В течение семестров проводится контрольная работа 

Примерные вопросы к контрольной работе: 

1. Понятие о композиционных материалах. Принципы создания, составы, структура и 

свойства полимерных композиционных материалов. 

2. Основные классификации полимерных нанокомпозитов и области их применения. 

Нанокомпозиты, наполненные слоевыми силикатами (органоглинами), нанотрубками 

и фуллеренами, дисперсными частицами. 

2.1. Полимерные нанокомпозиты с природными модифицированными минеральными 

наноразмерными наполнителями 

2.2. Полимерные нанокомпозиты с синтетическими минеральными наноразмерными 

наполнителями 

    2.3. Полимерные нанокомпозиты с металлическими наноразмерными фазами 

3. Структура и свойства наночастиц. Фрактальное описание наночастиц 

4. Полимерные наноструктурированные материалы. Блок-сополимеризация. 

    Синтез полимеров контролируемой структуры     

    4.2. Микрофазное расслоение блок-сополимеров  

    4.3. Мицеллообразование в блок-сополимерах  

    4.4. Агрегатные и фазовые состояния полимеров  

    4.5. Термоэластопласты  
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    4.6. Блок-сополимерная литография  

    4.7. Фотонные кристаллы  

    4.8. Нанопористые полимерные материалы  

    4.9. Сополимеры с жесткими фрагментами  

    4.10.Полимерно-неорганические нанокомпозиты 

    4.11Полимерные макромолекулярные системы сложной топологии 

    5.12. Дендримеры 

    5.13. Полимерные щетки  

5. Структура и свойства полимерных композиционных материалов с непрерывными 

волокнами в качестве наполнителей (ВПКМ)  

5.1.Трещиностойкость ВПКМ 

5.2. Усталостная прочность ВПКМ 

5.3. Эксплуатационные свойства ВПКМ и их оптимизация 

5.4. Термоустойчивость ВПКМ 

5.5. Термопластичные ПКМ (ТПКМ)  

6. Особенности ТПКМ – гетерофазных полимерных композиций 

6.1. ТПКМ с порошкообразными наполнителями 

6.2. ТПКМ с дискретными волокнами 

6.3. ТПКМ с непрерывными волокнами 

6.4. ТПКМ, формируемые из пленочных препрегов 

6.5. ТПКМ, формируемые из волоконных препрегов  

7. Связующие для ВПКМ 

7.1. Тенденции развития термореактивных связующих 

7.2. Термопластичные связующие 

8. Полимерные волокна и полимерные композиционные материалы на их основе 

8.1. Полимерные волокна 

8.1.1. Волокна из ароматических полиамидов 

8.1.1.1. Технология получения полиарамидных волокон 

8.1.1.2. Строение и структура полиарамидных волокон 

8.1.1.3. Свойства полиарамидных волокон 

8.1.1.4. Волокнистые полуфабрикаты из арамидных волокон 

8.1.1.5. Применение волокон из полиарамидов 

8.1.2. Волокна на основе жесткоцепных полимеров 

8.1.3. Волокна из сверхвысокомолекулярного полиэтилена (СВМПЭ)  

8.1.3.1. Теоретические предпосылки получения высокомодульных волокон из 

гибкоцепных полимеров 

8.1.3.2. Технология получения волокон из СВМПЭ через гель-состояние 

8.1.3.3. Ассортимент и свойства волокон из СВМПЭ 

8.2. Материалы на основе полимерных волокон 

8.2.1. Полимерные композиционные материалы с полимерными волокнами в 

качестве наполнителей (органопластики, кевларопластики)  

8.2.1.1. Организация взаимодействия между компонентами в органопластиках 

8.2.1.2. Термореактивные органопластики 

8.2.2. Полимерные композиционные материалы с полимерными «матричными» 

волокнами 

8.2.2.1. Тенденции развития термопластичных композиционных материалов (ТКМ)  

8.2.2.2. Волоконная технология ТКМ 

8.3. Применение материалов на основе полимерных волокон 

9. Углеродные волокна и композиционные материалы на их основе 

9.1. Аллотропные и переходные формы углерода 

9.1.1. Алмаз (sp3-гибридизация)  

9.1.2. Графит (sp2-гибридизация)  
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9.1.3. Карбин (sp-гибридизация)  

9.1.4. Углеродные наноструктуры 

9.1.4.1. Фуллерены 

9.1.4.2. Углеродные нанотрубки 

9.1.4.3. Углеродные нановолокна 

9.1.4.4. Углеродные наноструктуры в нанотехнологии 

9.1.5. Углеродные и графитизированные волокна 

9.2. Углеродные волокна на основе гидратцеллюлозы 

9.2.1. Целлюлоза 

9.2.2. Технология получения углеродных волокон из гидратцеллюлозных волокон 

9.2.3. Ассортимент, свойства и применение промышленных углеродных 

волокнистых материалов (УВМ) на основе ГЦ-волокон 

9.3. Углеродные волокна на основе полиакрилонитрила 

9.3.1. Полиакрилонитрил (ПАН) и ПАН-волокна 

9.3.2. Технология получения углеродных волокон из ПАН-волокон 

9.3.3. Структура и свойства углеродных и графитизированных волокон из ПАН-

волокон 

9.3.4. Ассортимент и свойства промышленных углеродных волокнистых 

материалов на основе ПАН-волокон 

9.4. Углеродные волокна из пеков 

9.5. Обработка поверхности углеродных волокон 

9.6. Углепластики 

9.6.1. Конструкционные свойства углепластиков 

9.6.2. Термореактивные углеволокниты 

9.6.2.1. Конструкционные свойства промышленныхуглеволокнитов на основе 

термореактивных связующих 

9.6.2.2. Водопоглощениеуглеволокнитов 

9.6.2.3. Электрофизические свойства углеволокнистых материалов и 

углеволокнитов 

9.6.2.4. Теплофизические и другие эксплуатационные свойства 

термореактивныхуглеволокнитов 

9.6.3. Термопластичные углеволокниты 

9.6.4. Применение углепластиков 

10. Минеральные наполнители и полимерные композиционные материалы на их 

основе 

10.1. Тенденции развития ПКМ с минеральными наполнителями 

10.1.1. Микродисперсные минеральные наполнители и ПКМ на их основе 

10.1.2. Нанодисперсные минеральные наполнители и нанокомпозиты на их основе 

10.1.2.1. Полимерныенанокомпозиты с природными модифицированными 

минеральными наноразмерными наполнителями 

10.1.2.2. Полимерныенанокомпозиты с синтетическими минеральными 

наноразмерными наполнителями 

10.1.2.3. Полимерныенанокомпозиты с металлическими наноразмерными фазами 

10.1.3. Минеральные волокна и ПКМ на их основе 

10.2. Минеральные волокна на основе SiO2. Стеклопластики 

10.2.1. Стеклянные волокна и текстильные формы из них 

10.2.2. Организация взаимодействия между компонентами в стеклопластиках. 

Аппретирование. Аппреты 

10.2.3. Свойства стеклопластиков 

10.3. Базальтовые волокна и материалы на их основе 

10.4. Карбидокремниевые волокна и материалы на их основе 

10.5. Керамические поликристаллические волокна и материалы на их основе 
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11. Поливолокнистые (гибридные) полимерные композиционные материалы 

11.1. Упругопрочностные свойства поливолокнистых ВПКМ при статическом и 

динамическом нагружении 

11.1.1. Упругие характеристики поливолокнистых ВПКМ 

11.1.2. Прочностные характеристики поливолокнистых ВПКМ 

11.1.3. Синергические эффекты в поливолокнистых ВПКМ 

11.1.4. Ползучесть поливолокнистых ВПКМ (ПВПКМ)  

11.1.5. Ударная вязкость и трещиностойкостьполиволокнистых ВПКМ 

11.1.6. Динамическая усталость и демпфирующие свойства поливолокнистых 

ВПКМ 

11.2. Конструкционные свойства промышленныхполиволокнистых ВПКМ 

(ПВПКМ)  

11.2.1. Углестеклопластики 

11.2.2. Углеорганопластики 

11.2.3. Органостеклопластики 

11.2.4. Другие типы поливолокнистых ВПКМ 

11.3. Применение поливолокнистых ВПКМ 

12. Многослойные металлополимерные (супергибридные) материалы 

12.1. Металлоорганопластиковые многослойные материалы (Алоры, Arall)  

12.2. Металлостеклопластиковые многослойные материалы (Сил, Glare)  

12.3. Другие типы металлополимерных многослойных материалов 

12.4. Применение металлополимерных многослойных материалов 

13. Современные теории и методы исследования полимерных нанокомпозитов 

13.1. Зондовые технологии и аппаратура для исследований и модификации 

поверхности полимерных материалов 

13.2. Современные методы исследования тонких пленок: Нанокалориметрия и 

рентгеновскаядиффракция с использованием синхротронных источников 

13.3. Применение метода малоуглового рентгеновского и нейтронного рассеяния для 

исследования структуры полимерныхнанокомпозитов  

 

7.3.2. Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация проводится в соответствии с Положением о текущем контроле 

и промежуточной аттестации в ФГБОУ ВО «НИУ МГСУ». Промежуточная аттестация  

проводится в форме зачета. 

 

Примерные вопросы к зачету: 

1. Понятие о композиционных материалах. Принципы создания, составы, структура и 

свойства полимерных композиционных материалов. 

2. Основные классификации полимерных нанокомпозитов и области их применения. 

3. Нанокомпозиты, наполненные слоевыми силикатами (органоглинами), 

нанотрубками и фуллеренами, дисперсными частицами. 

4. Полимерные наноструктурированные материалы. Блок-сополимеризация. 

5. Синтез полимеров контролируемой структуры     

6. Структура и свойства полимерных композиционных материалов с непрерывными 

волокнами в качестве наполнителей (ВПКМ). 

7. Особенности ТПКМ – гетерофазных полимерных композиций. 

8. Связующие для ВПКМ. 

9. Полимерные волокна и полимерные композиционные материалы на их основе. 

10. Углеродные волокна и композиционные материалы на их основе. 

11. Аллотропные и переходные формы углерода. 

12. Углеродные волокна на основе гидратцеллюлозы. 

13. Углеродные волокна на основе полиакрилонитрила. 
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14. Углеродные волокна из пеков. 

15. Обработка поверхности углеродных волокон. 

16. Углепластики. 

17. Минеральные наполнители и полимерные композиционные материалы на их 

основе. 

18. Тенденции развития ПКМ с минеральными наполнителями. 

19. Микродисперсные минеральные наполнители и ПКМ на их основе. 

20. Нанодисперсные минеральные наполнители и нанокомпозиты на их основе. 

21. Полимерные нанокомпозиты с природными модифицированными минеральными. 

22. наноразмерными наполнителями. 

23. Полимерные нанокомпозиты с синтетическими минеральными наноразмерными 

наполнителями. 

24. Полимерные нанокомпозиты с металлическими наноразмерными фазами. 

25. Минеральные волокна и ПКМ на их основе. 

26. Минеральные волокна на основе SiO2. Стеклопластики. 

27. Стеклянные волокна и текстильные формы из них. 

28. Организация взаимодействия между компонентами в стеклопластиках. 

29. Аппретирование. Аппреты. 

30. Свойства стеклопластиков. 

31. Базальтовые волокна и материалы на их основе. 

32. Карбидокремниевые волокна и материалы на их основе. 

33. Керамические поликристаллические волокна и материалы на их основе. 

34. Поливолокнистые (гибридные) полимерные композиционные материалы. 

35. Упругопрочностные свойства поливолокнистых ВПКМ при статическоми 

36. динамическом нагружении. 

37. Упругие характеристики поливолокнистых ВПКМ. 

38. Прочностные характеристики поливолокнистых ВПКМ. 

39. Синергические эффекты в поливолокнистых ВПКМ. 

40. Ползучесть поливолокнистых ВПКМ (ПВПКМ).  

41. Ударная вязкость и трещиностойкостьполиволокнистых ВПКМ. 

42. Динамическая усталость и демпфирующие свойства поливолокнистых ВПКМ. 

43. Конструкционные свойства промышленныхполиволокнистых ВПКМ (ПВПКМ).  

44. Многослойные металлополимерные (супергибридные) материалы. 

45. Металлоорганопластиковые многослойные материалы (Алоры, Arall).  

46. Металлостеклопластиковые многослойные материалы (Сил, Glare).  

47. Применение металлополимерных многослойных материалов. 

48. Современные теории и методы исследования полимерных нанокомпозитов. 

49. Зондовые технологии и аппаратура для исследований и модификации поверхности 

полимерных материалов. 

50. Современные методы исследования тонких пленок: Нанокалориметрия и 

рентгеновская диффракция с использованием синхротронных источников. 

51. Применение метода малоуглового рентгеновского и нейтронного рассеяния для 

исследования структуры полимерных нанокомпозитов.  

 

7.4.Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций  

Процедура промежуточной аттестации проходит в соответствии с Положением о текущем 

контроле и промежуточной аттестации обучающихся в ФГБОУ ВО «НИУ МГСУ». 

 

- Аттестационные испытания проводятся преподавателем, ведущим лекционные 

занятия по данной дисциплине, или преподавателями, ведущими практические и 
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лабораторные занятия. Присутствие посторонних лиц в ходе проведения 

аттестационных испытаний без разрешения ректора или проректора не допускается 

(за исключением работников университета, выполняющих контролирующие 

функции в соответствии со своими должностными обязанностями). В случае 

отсутствия ведущего преподавателя аттестационные испытания проводятся 

преподавателем, назначенным письменным распоряжением по кафедре. 

- Инвалиды и лица с ограниченными возможностями здоровья, имеющие нарушения 

опорно-двигательного аппарата, допускаются на аттестационные испытания в 

сопровождении ассистентов-сопровождающих. 

- Во время аттестационных испытаний обучающиеся могут пользоваться 

программой учебной дисциплины, а также с разрешения преподавателя справочной 

и нормативной литературой, калькуляторами. 

- Время подготовки ответа при сдаче зачета в устной форме должно составлять не 

менее 40 минут (по желанию обучающегося ответ может быть досрочным). Время 

ответа – не более 15 минут. 

- При подготовке к устному зачету экзаменуемый, как правило, ведет записи в листе 

устного ответа, который сдается экзаменатору. 

- Экзаменатору предоставляется право задавать обучающимся дополнительные 

вопросы в рамках программы дисциплины текущего семестра, а также, помимо 

теоретических вопросов, давать задачи, которые изучались на практических 

занятиях. 

- Оценка результатов устного аттестационного испытания объявляется 

обучающимся в день его проведения.  

 

8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины «Синтез строительных композитов с использованием 

наносистем» 

 

№ 
п/п 

Наименование 

дисциплины 

(модуля) в 

соответствии с 

учебным 

планом 

Автор, название, место издания, 

издательство, год издания учебной 

и учебно-методической литературы, 
 количество страниц  

Количество  

экземпляров 
печатных изданий 

Число  
обучающихся,  

одновременно  

изучающих    

дисциплину 
(модуль) 

1 2 3 4 5 

Основная литература: 

  НТБ    

1 Синтез 

строительных 

композитов с 

использованием 

наносистем 

Баженов Ю. М. Технология бетона 

[Текст] : учебник для студентов 

вузов, обучающихся по 

строительным специальностям / Ю. 

М. Баженов. - Москва : АСВ, 2011. - 

524 с 

8 15 



17 

2 Структура и свойства бетонов с 

наномодификаторами на основе 

техногенных отходов [Текст] : 

монография / Ю. М. Баженов, Л. А. 

Алимов, В. В. Воронин ; 

Московский государственный 

строительный университет ; [рец.: 

С. И. Павленко, В. Ф. Коровяков, В. 

В. Козлов]. - Москва : МГСУ, 2013. 

- 203 с. : ил., табл. - (Библиотека 

научных разработок и проектов 

НИУ МГСУ) 

3 15 

 ЭБС АСВ   
  Баженов Ю.М. Структура и 

свойства бетонов с 

наномодификаторами на основе 

техногенных отходов 

[Электронный ресурс]: монография/ 

Баженов Ю.М., Алимов Л.А., 

Воронин В.В.— Электрон. 

текстовые данные.— М.: 

Московский государственный 

строительный университет, ЭБС 

АСВ, 2013.— 204 c. 

Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru 

/20037.— ЭБС  
«IPRbooks», по паролю 

15 

  Аскадский А.А. Структура и 

свойства полимерных строительных 

материалов [Электронный ресурс]: 

учебное пособие/ Аскадский А.А., 

Попова М.Н.— Электрон.текстовые 

данные.— М.: Московский 

государственный строительный 

университет, ЭБС АСВ, 2013.— 203 

c. 

Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru 

/20038.— ЭБС  
«IPRbooks», по паролю 

15 

Дополнительная литература: 
  НТБ    

1 Синтез 

строительных 

композитов с 

использованием 

наносистем 

Вопросы применения 

нанотехнологии в 

строительстве.АСВ, М.2009 

1 15 

2 Соломатов В.И. Развитие 

полиструктурной теории 

композиционных материалов. 

Изв.вузов. Стро-во и 

архитектура,1985, №8, с.58-64. 

4 15 

3 Андриевский Р.А. Наноматериалы: 

концепция и современные 

проблемы // Российский 

химический журнал. — 2002. — Т. 

66, № 5. — 50-56. 

 

4 15 

  ЭБС АСВ   

1 Синтез 

строительных 

композитов с 

использованием 

наносистем 

Ляпидевская О.Б., Безуглова Е.А. 

Бетонные смеси. Технические 

требования. Методы испытаний. 

[Электронный ресурс] МГСУ, 2013, 

ЭБС АСВ  

http://www.iprbookshop.ru/ 

«IPRbookshop.ru» 
19995 

15 

http://www.iprbookshop.ru/
http://www.iprbookshop.ru/
http://www.iprbookshop.ru/
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2 
Дворкин Л.И., Гоц В.И., Дворкин 

О.Л. Испытания бетонов и 

растворов. Проектирование их 

составов. [Электронный ресурс]  

Инфра-Инженерия, 2014, ЭБС АСВ  

http://www.iprbookshop.ru/ 

«IPRbookshop.ru» 
23313 

15 

3  Петроченков Р.Г. Композиты на 

минеральных заполнителях. Том 1. 

Механика строительных 

композитов [Электронный ресурс]: 

учебное пособие/ Петроченков 

Р.Г.— Электрон. текстовые 

данные.— М.: Издательство 

Московского государственного 

горного университета, 2005.— 332 

c.  

Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/ 
6693.— ЭБС «IPRbooks», 

по паролю 

15 

 

 

9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

(далее – сеть «Интернет), необходимых для освоения дисциплины  
 

Наименование ресурса сети «Интернет» Электронный адрес ресурса 

«Российское образование» - федеральный портал http://www.edu.ru/index.php 

Научная электронная библиотека http://elibrary.ru/defaultx.asp? 

Электронная библиотечная система IPRbooks http://www.iprbookshop.ru/ 

Федеральная университетская компьютерная сеть 

России 
http://www.runnet.ru/ 

Информационная система "Единое окно доступа к 

образовательным ресурсам"  
http://window.edu.ru/ 

Научно-технический журнал по строительству и 

архитектуре «Вестник МГСУ» 
http://www.vestnikmgsu.ru/ 

Научно-техническая библиотека МГСУ http://www.mgsu.ru/resources/Biblioteka/ 

раздел «Кафедры» на официальном сайте МГСУ 
http://www.mgsu.ru/universityabout/Strukt

ura/Kafedri/ 

 

 

10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  
 

Организация деятельности обучающегося 

1. Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно фиксировать 

основные положения, выводы, формулировки, обобщения, помечать важные мысли, 

выделять ключевые слова, термины. 

2. Знакомство с основной и дополнительной литературой, включая справочные 

издания, зарубежные источники, конспект основных положений, терминов, сведений, 

требующихся для запоминания и являющихся основополагающими в этой теме. Работа с 

конспектом лекций, подготовка ответов к контрольным вопросам. 

3. Изучение научной, учебной, нормативной и другой литературы. Отбор 

необходимого материала для написания курсовой работы/курсового проекта; 

формирование выводов и разработка конкретных рекомендаций по решению 

поставленной цели и задачи; проведение практических исследований по данной теме. 

Конкретные требования по выполнению и оформлению курсовой работы/курсового 

проекта находятся в методических материалах по дисциплине.  

4. Определение вопросов, терминов, материала, который вызывает трудности, 

пометить и попытаться найти ответ в рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не 

http://www.iprbookshop.ru/
http://www.iprbookshop.ru/
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удается разобраться в материале, необходимо сформулировать вопрос и задать 

преподавателю на консультации, на практическом занятии.  

5. Уделить внимание следующим понятиям (структура бетона, реологические 

свойства бетонной смеси, литые бетонные смеси, суперпластификаторы) и др. 

6. Просмотр рекомендуемой литературы. 

7. Работа с конспектом лекций, подготовка ответов к контрольным вопросам и др. 

8. При подготовке к зачету необходимо ориентироваться на конспекты лекций, 

рекомендуемую литературу и др. 

 

 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень 

программного обеспечения и информационных справочных систем (при 

необходимости) 

 

11.1. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса 

Не используется 

 

11.2. Перечень программного обеспечения, используемого при осуществлении 

образовательного процесса 

Не используется 

 

11.3. Перечень информационных справочных систем 

 

Информационно-библиотечные системы 
Наименование ИБС Электронный адрес ресурса 

Научная электронная библиотека http://elibrary.ru/defaultx.asp? 

Электронная библиотечная система IPRbooks http://www.iprbookshop.ru/ 

Научно-техническая библиотека МГСУ http://www.mgsu.ru/resources/Biblioteka/ 
 

 

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине: 

 

Учебные занятия по дисциплине «Синтез строительных композитов с 

использованием наносистем»»  проводятся в следующих оборудованных учебных 

кабинетах, оснащенных соответствующим оборудованием и программным обеспечением: 

 
№п/п Вид учебного занятия 

 
Наименование оборудования № и наименование 

оборудованных 

учебных кабинетов, 

объектов для 

проведения 

практических занятий  

1 2 3 4 
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1 Лекционные занятия 
Стационарные/мобильные 

(переносные) наборы 

демонстрационного оборудования 

Аудитории/ аудитория 

для проведения занятий 

лекционного типа в 

соответствии с 

перечнем аудиторного 

фонда 129337, г, 

Москва, Ярославское 

шоссе, д. 26 

2 Практические занятия 
Мобильные (переносные) наборы 

демонстрационного оборудования 

Аудитории/ аудитория 

для проведения занятий 

семинарского типа в 

соответствии с 

перечнем аудиторного 

фонда 129337, г, 

Москва, Ярославское 

шоссе, д. 26 

 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования с учетом 

рекомендаций и примерной основной образовательной программой высшего образования 

по направлению 08.03.01 Строительство, профиль «Производство и применение 

строительных материалов, изделий и конструкций». 

 


