
 



 



1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 

Категория (группа) 
компетенций 

Код и наименование 
компетенции 

Код и наименование 
индикатора 
достижения 

компетенции 

Наименование показателя 
оценивания результата 

обучения по дисциплине 

Профессиональные 
компетенции 

 
Технологический тип 

ПК-2 Способен 
организовывать и 

проводить 
лабораторно-

аналитическое 
сопровождение 

разработки 
композиционных 
материалов, в том 

числе с использованием 
современного 
программного 
обеспечения 

ПК-2.1 Выполняет 
работы по поиску 
экономичных и 
эффективных 

методов 
производства 

композиционных 
материалов с 
заданными 

свойствами, в том 
числе с 

использованием 
современных 
цифровых и 

информационных 
технологий 

Знать: экономичные и 
эффективные методов 
производства 
композиционных 
материалов с заданными 
свойствами; 
Уметь: выполнять работы 
по поиску экономичных и 
эффективных методов 
производства 
композиционных 
материалов с заданными 
свойствами, в том числе с 
использованием 
современных цифровых и 
информационных 
технологий; 
Владеть: навыками 
работы по поиску 
экономичных и 
эффективных методов 
производства 
композиционных 
материалов с заданными 
свойствами, в том числе с 
использованием 
современных цифровых и 
информационных 
технологий 

ПК-2.2 Анализирует 
сырье, материалы 
на соответствие 

стандартам и 
техническим 

условиям, 
используемым в 
производстве, 
обрабатывает 

экспериментальные 
результаты, в том 

числе с 
использованием 
современного 
программного 
обеспечения 

Знать: стандарты и 
технические условия, 
используемые в 
производстве; 
Уметь: обрабатывать 
экспериментальные 
результаты, в том числе с 
использованием 
современного 
программного 
обеспечения; 
Владеть: навыками 
анализа сырья, материалов 
на соответствие 
стандартам и техническим 
условиям, используемым в 
производстве, в том числе 
с использованием 
современного 
программного 
обеспечения 

ПК-2.3 Подбирает 
технологические 

параметры процесса 

Знать: технологические 
параметры процесса для 
производства 



для производства 
композиционных 

материалов с 
заданными 

свойствами, в том 
числе с 

использованием 
современного 
программного 
обеспечения 

композиционных 
материалов с заданными 
свойствами; 
Уметь: подбирать 
технологические 
параметры процесса для 
производства 
композиционных 
материалов с заданными 
свойствами, в том числе с 
использованием 
современного 
программного 
обеспечения; 
Владеть: навыками 
подбора технологических 
параметров процесса для 
производства 
композиционных 
материалов с заданными 
свойствами, в том числе с 
использованием 
современного 
программного 
обеспечения 

ПК-2.4 Измеряет 
характеристики 

экспериментальных 
композиционных 

материалов 

Знать: характеристики 
экспериментальных 
композиционных 
материалов; 
Уметь: измерять 
характеристики 
экспериментальных 
композиционных 
материалов; 
Владеть: навыками 
измерения характеристик 
экспериментальных 
композиционных 
материалов 

 



2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 
ПРОГРАММЫ 

 

1. Компетенция ПК-2 Способен организовывать и проводить лабораторно-
аналитическое сопровождение разработки композиционных материалов, в 
том числе с использованием современного программного обеспечения 
 

Стадия Наименования дисциплины 
1.  Учебная ознакомительная практика 
2.  Термодинамика в материаловедении 
3.  Производственная технологическая (проектно-технологическая) практика 
4.  Основы физико-химической механики 
5.  Технология конструкционных материалов 
6.  Технологическое оборудование для получения современных материалов 
7.  Модификаторы для композитов различного назначения 
8.  Современные технологии композиционных материалов 
9.  Термическая обработка 
10.  Теория и технологии защитных покрытий 
11.  Структурная топология дисперсных систем и композитов 
12.  Моделирование материалов и процессов их получения 
13.  Экономическое обоснование проектов и исследований 
14.  Производственная преддипломная практика 

 

 



3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зач. единицы, 108 часов. 
Дисциплина реализуется в рамках практической подготовки: 3 зач. единицы. 
Форма промежуточной аттестации зачет 
 

Вид учебной работы Всего 
часов 

Семестр 
№ 7 

Общая трудоемкость дисциплины, час 108 108 
Контактная работа (аудиторные занятия), в т.ч.: 36 36 

Лекции 17 17 
Лабораторные   
Практические 17 17 
групповые консультации в период теоретического обучения и 
промежуточной аттестации 

2 2 

Самостоятельная работа студентов, включая 
индивидуальные и групповые консультации, в том числе: 

72 72 

Курсовой проект    
Курсовая работа   
Расчетно-графическое задание   
Индивидуальное домашнее задание  9 9 
Самостоятельная работа на подготовку к аудиторным занятиям 
(лекции, практические занятия, лабораторные занятия) 

63 63 

Экзамен   
 
 



4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Наименование тем, их содержание и объем 
Курс 4 Семестр 7 

 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
(краткое содержание) 

Объем на тематический 
раздел по видам учебной 

нагрузки, час 
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1. Активационные процессы (особенности структурообразования) в твердофазных 
материалах 

1 Масштабные уровни структурных изменений, характерные для 
природного сырья, техногенных отходов и композиционных 
материалов. Характер взаимодействия основных типов дефектов в 
твердофазных материалах. Деформационные структурные 
изменения и их влияние на свойства материалов. 

3 7  9 

2 Оценка фазового состояния с позиции структурных изменений. 
Особенности диффузионных процессов в активированных 
материалах. Твердофазные (топохимические) реакции с учетом 
активационных процессов. 

2 4  9 

2. Особенности активационных процессов при производстве строительных 
материалов 

3 Механическое активирование. Особенности фазообразования в 
условиях мокрого помола. Механоактивация в технологии 
вяжущих материалов. Активационные процессы при производстве 
бетонов. 

4 2  9 

4 Термическое активирование. Особенности термоактивации 
сырьевых материалов. Влияние параметров обжига карбонатных 
пород на свойства получаемого оксида кальция. Активационные 
процессы при обжиге портландцементного клинкера. 
Особенности структуры клинкера и влияние её на активность 
цемента. 

2 2  9 

5 Особенности активационных процессов при твердении вяжущих 
материалов. Формирование коагуляционных структур на 
начальной стадии гидратации. Активационные методы 
интенсификации гидратационных процессов. 

2 2  9 

6 Активационные процессы при производстве керамических 
материалов. Некоторые особенности структурной неустойчивости 
глинистого сырья. Исследование активационных процессов при 
кристаллизации стекол. 

2   9 

7 Активационные процессы в технологиях переработки и 
использования техногенных отходов. Особенности структурной 
нестабильности пирогенных отходов. Активация 
гранулированных шлаков. Активация закристаллизованных 
шлаков. Влияние полиморфизма двухкальциевого силиката на 
активность шлаковой продукции. 

2   9 

ВСЕГО 17 17  63 
 



4.2. Содержание практических (семинарских) занятий 
 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины 

Тема практического занятия К-во 
часов 

Самостоятельная 
работа на 

подготовку к 
аудиторным 

занятиям 
семестр №7 

1  
1. Активационные 

процессы (особенности 
структурообразования) в 

твердофазных материалах 

Механизм зарождения и роста 
кристаллов. 

Микроскопические 
методы исследования 

структурной 
поверхности кристаллов 

4 4 

2  
1. Активационные 

процессы (особенности 
структурообразования) в 

твердофазных материалах 

Изучение механизма 
активации 

твердофазных материалов 
3 3 

3  
1. Активационные 

процессы (особенности 
структурообразования) в 

твердофазных материалах 

Расчет кристаллической и 
аморфной 

фазы вещества 
2 2 

4  
1. Активационные 

процессы (особенности 
структурообразования) в 

твердофазных материалах 
Расчет переноса массы  2 2 

5  
2. Особенности 

активационных процессов 
при производстве 

строительных материалов 

Принципы конструирования 
композиционных материалов 2 2 

6  
2. Особенности 

активационных процессов 
при производстве 

строительных материалов 

Расчет состава 
композиционного 

материала с учетом его 
структуры 

2 2 

7  
2. Особенности 

активационных процессов 
при производстве 

строительных материалов 

Изучение влияния активности 
вещества на физико-

механические 
характеристики материалов на 

его основе 

2 2 

ИТОГО: 17 17 
ВСЕГО: 34 

 
 



4.3. Содержание лабораторных занятий 
 

Учебным планом не предусмотрено. 
 

4.4. Содержание курсового проекта/работы 
 

Учебным планом не предусмотрено. 
 

4.5. Содержание расчетно-графического задания, индивидуальных домашних 
заданий 

 
На выполнение индивидуального домашнего задания отводится 9 часов 

самостоятельной работы. 
Каждый студент выполняет работу в соответствии с вариантом. 

Преподаватель может выдать и индивидуальное задание с учетом специфики 
производственной деятельности студента. Цель индивидуального домашнего 
задания – закрепление теоретических знаний и получение практических навыков 
студентов в области активационных процессов. 

Обобщенная тема задания «Особенности активационных процессов с учетом 
природы и назначения сырьевых компонентов». 

ИДЗ включает: 
1) литературный обзор по теме исследовательской работы студента; 
2) описание основных нормативных и авторских методик испытаний 

выбранных материалов; 
3) описание основных технологических процессов, направленных на 

активацию сырьевых компонентов; 
4) выводы; 
5) список литературы. 
Объем ИДЗ составляет 20–25 страниц. 
Защита ИДЗ проходит в виде доклада с ответами на вопросы. 



5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО 
КОНТРОЛЯ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 

5.1. Реализация компетенций 
 
1 Компетенция ПК–2 Способен организовывать и проводить лабораторно-

аналитическое сопровождение разработки композиционных материалов, в том 
числе с использованием современного программного обеспечения 
 

Наименование индикатора достижения компетенции Используемые средства оценивания 
ПК-2.1 Выполняет работы по поиску экономичных и 
эффективных методов производства композиционных 
материалов с заданными свойствами, в том числе с 
использованием современных цифровых и 
информационных технологий 

Зачёт, защита индивидуального 
домашнего задания, защита практической 
работы, собеседование, устный опрос, 
тестовый контроль 

ПК-2.2 Анализирует сырье, материалы на соответствие 
стандартам и техническим условиям, используемым в 
производстве, обрабатывает экспериментальные 
результаты, в том числе с использованием современного 
программного обеспечения 

Зачёт, защита индивидуального 
домашнего задания, защита практической 
работы, собеседование, устный опрос, 
тестовый контроль 

ПК-2.3 Подбирает технологические параметры процесса 
для производства композиционных материалов с заданными 
свойствами, в том числе с использованием современного 
программного обеспечения 

Зачёт, защита индивидуального 
домашнего задания, защита практической 
работы, собеседование, устный опрос 

ПК-2.4 Измеряет характеристики экспериментальных 
композиционных материалов 

Зачёт, защита индивидуального 
домашнего задания, защита практической 
работы, собеседование, устный опрос 

 



5.2. Типовые контрольные задания для промежуточной аттестации 
 

5.2.1. Перечень контрольных вопросов (типовых заданий) для зачета 
 

Промежуточная аттестация осуществляется в конце семестра после 
завершения изучения дисциплины в форме зачета. 

Зачет проводится в форме собеседования по контрольным вопросам. 
Вопросы охватывают весь пройденный материал. При собеседовании 
преподаватель задает студенту 3 вопроса. По окончании ответа преподаватель 
может задать студенту дополнительные и уточняющие вопросы. Положительным 
также будет стремление студента изложить различные точки зрения на 
рассматриваемую проблему, выразить свое отношение к ней, применить 
теоретические знания по современным проблемам изучаемого курса. 

Перечень вопросов для подготовки к зачету представлен в таблице. 
Наименование раздела 

дисциплины 
Код 

компе 
тенции 

Содержание вопросов (типовых заданий) 

Активационные процессы 
(особенности 

структурообразования) в 
твердофазных материалах 

ПК-2 

1. Роль технологических процессов в формировании 
структуры и свойств композитов. Рассмотрение 
классической цепочки «состав – структура – свойство». 

2. Масштабные уровни структурных изменений, 
характерные для природного сырья, техногенных 
отходов и композиционных материалов. 

3. Характер взаимодействия основных типов дефектов 
в твердофазных материалах. 

4. Деформационные структурные изменения и их 
влияние на свойства материалов. 

5. Теоретические основы динамики дислокаций. 
Взаимодействие дислокаций. 

6. Оценка фазового состояния с позиции структурных 
изменений. 

7. Дислокационная модель активации твердого тела. 
8. Активационная модель фазообразования. 
9. Особенности диффузионных процессов в 

активированных материалах. 
10. Особенности массопереноса с учетом динамики 

дислокаций. 
11. Диффузионные процессы с учетом напряжений в 

кристаллической решетке. 
12. Массоперенос в условиях скоростной 

пластической деформации, действия магнитного поля. 
13. Твердофазные (топохимические) реакции с учетом 

активационных процессов. 
14. Активационные процессы с позиции теории 

переходного состояния. 
15. Особенности твердофазных реакций с учетом 

структурной перестройки материала. 
16. Общая классификация твердофазных материалов 

по агрегатному состоянию, количеству фаз, химическому 
составу и т.д. 



17. Структура реальных кристаллов. Принципы 
классификации. 

18. Классификация дефектов. Дефекты кристалла и 
кристаллической решетки. Равновесные и неравновесные 
дефекты. 

19. Геометрическая классификация дефектов. 
Точечные дефекты. Тепловые, примесные дефекты. 

20. Дефекты по Шотки и Френкелю. Линейные 
дефекты. 

21 Дислокации. Краевые, винтовые и смешанные 
дислокации. Вектор Бюргерса. Основные свойства 
дислокаций. 

Особенности 
активационных процессов 

при производстве 
строительных материалов 

ПК-2 

22. Механическое активирование. 
23. Особенности фазообразования в условиях мокрого 

помола. 
24. Механоактивация в технологии вяжущих 

материалов. 
25. Активационные процессы при производстве 

бетонов. 
26. Термическое активирование. 
27. Особенности термоактивации сырьевых 

материалов. 
28. Влияние параметров обжига карбонатных пород на 

свойства получаемого оксида кальция. 
29. Активационные процессы при обжиге 

портландцементного клинкера. 
30. Особенности структуры клинкера и ее влияние на 

активность цемента. 
31. Особенности активационных процессов при 

твердении вяжущих материалов. 
32. Формирование коагуляционных структур на 

начальной стадии гидратации. 
33. Активационные методы интенсификации 

гидратационных процессов. 
34. Активационные процессы при производстве 

керамических материалов. 
35. Особенности структурной неустойчивости 

глинистого сырья. 
36. Исследование активационных процессов при 

кристаллизации стекол. 
37. Активационные процессы в технологиях 

переработки и использования техногенных отходов. 
38. Особенности структурной нестабильности 

пирогенных отходов. 
39 Активация гранулированных шлаков. 
40. Активация закристаллизованных шлаков. 

 
5.2.2. Перечень контрольных материалов 

для защиты курсового проекта/ курсовой работы  
 

Учебным планом не предусмотрено. 
 
 



5.3. Типовые контрольные задания (материалы)  
для текущего контроля в семестре 

 
Текущий контроль осуществляется в течение семестра на практических 

занятиях в форме выполнения и защиты практических работ; собеседования и 
устного опроса; выполнения индивидуального домашнего задания и 
представления доклада-презентации. 

Практические работы. Защита практических работ возможна после 
проверки правильности выполнения задания, проводится в форме собеседования. 
Предполагает специальную беседу с обучающимся по соответствующим темам и 
позволяет оценить объём его знаний. 

Примерный перечень контрольных вопросов для защиты практических работ 
представлен в таблице. 
№ Тема практической работы Код 

компе 
тенции 

Контрольные вопросы 

1.  

Механизм зарождения и роста 
кристаллов. Микроскопические 

методы исследования структурной 
поверхности кристаллов 

ПК-2 

1. Что такое кристалл? 
2. Механизм зарождения и роста кристаллов. 
3. Дефекты на поверхности кристаллов 

2.  Изучение механизма активации 
твердофазных материалов ПК-2 

1. Активация твердофазных материалов 
2. Взаимосвязь активности и удельной 
поверхности материалов. 

3.  
Расчет кристаллической и 

аморфной 
фазы вещества 

ПК-2 

1. Методика определения содержания 
кристаллической и аморфной фаз 
2. От чего зависит содержание 
кристаллической и аморфной фаз 

4.  Расчет переноса массы  ПК-2 

1. Материальный баланс массообменного 
процесса. 
2. Механизм процессов массоотдачи. 
Уравнение массоотдачи 

5.  Принципы конструирования 
композиционных материалов ПК-2 

1. Композиционные материалы – 
определения. 
2. Подбор составов композиционных 
материалов. 

6.  Расчет состава композиционного 
материала с учетом его структуры ПК-2 

1. Взаимосвязь состава и структуры 
композиционного материала. 
2. Последовательность расчета состава 
композиционного материала. 

7.  

Изучение влияния активности 
вещества на физико-механические 
характеристики материалов на его 

основе 

ПК-2 

1. Взаимосвязь активности вещества и 
физико-механических характеристик 
материалов на его основе. 
2. Методы определения активности 
сырьевых материалов. 

 
Выполнение индивидуального домашнего задания (ИДЗ) является одной 

из форм самостоятельной работы студентов, на выполнение которой 
предусмотрено 9 часов самостоятельной работы. Работа выполняется согласно 
заданию преподавателя по обобщенной теме «Особенности активационных 
процессов с учетом природы и назначения сырьевых компонентов». 

 



Типовые вопросы для защиты ИДЗ 
1) Что такое механоактивация? 
2) Чем механоактивация отличается от диспергации материала? 
3) Какие устройства применяют для механоактивации сырьевых материалов? 
4) Что такое активность? Как ее определяют? Какие существуют способы ее 

повышения? 
5) Как активность сырья влияет на характеристики готового материала? 
6) Какие факторы влияют на эффективность механоактивации и диспергации 

сырья? 
7) Как можно повысить эффективность помола сырья? Как влияет изменение 

условий диспергации на кинетику помола? 
 

Тестовые задания для текущего контроля 
 
Компетенция ПК-2 Способен организовывать и проводить лабораторно-

аналитическое сопровождение разработки композиционных материалов, в 
том числе с использованием современного программного обеспечения 

 
1. Для какой структуры характерно равномерное распределение кристаллов 

по объему зерна? 
а) гломеробластической; 
б) монадобластической; 
в) неравномерной или зональной. 
 
2. Какие дефекты кристаллической решетки являются линейными? 
а) вакансия; 
б) дислокация; 
в) межузельный атом; 
г) примесной атом внедрения. 
 
3. Мерой активности твердой фазы является: 
а) избыток энергии Гиббса по отношению к фазе тождественного состава, 

находящегося в нормальном состоянии; 
б) дефицит энергии Гиббса по отношению к фазе тождественного состава, 

находящегося в нормальном состоянии; 
в) энергия Гиббса фазы в активном состоянии. 
 
4. Анализируя различные источники пересыщения, С.З. Рогинский выделил: 
а) два основных типа; 
б) три основных типа; 
в) четыре основных типа. 
 
5. Увеличение плотности дислокаций до 109–1010 см-2 и более, начало 

образования дислокационных ансамблей на микроскопическом уровне характерно 
для: 

а) аморфных и стекловидных материалов; 
б) кристаллических материалов; 



в) активированных материалов. 
. 

 
6. Формирование мало- и большеугловых межфазных границ на 

микроскопическом уровне характерно для: 
а) поликристаллов; 
б) кристаллических материалов; 
в) активированных материалов. 
 
7. Установите соответствие между структурным уровнем в технологии 

строительных материалов и его характеристикой. Заполните таблицу. 
а) макроскопический; 1. Уровень новообразований, межзеренных 

(межфазных) границ, контактных зон между 
вяжущими и заполнителем, мезопор, а также 
дислокационных субструктур с размерами от 0,1 
до 5–10 мкм. 

б) субмакроскопический; 2. Уровень новообразований, межзеренных 
(межфазных) границ, контактных зон между 
вяжущими и заполнителем, мезопор, а также 
дислокационных субструктур с размерами от 0,1 
до 5–10 мкм. 

в) мезоскопический; 3. Атомный уровень с характерными размерами 
от 1 до 30 параметров кристаллической решетки. 
Точечные и линейные дефекты, их скопления, 
микропоры и т.д. – 10-4–10-1 мкм 

г) микроскопический. 4. Уровень цементного микробетона 
(композита), в котором матрицей является 
цементирующее вещество, а включениями –зерна 
наполнителя и непрогидратировавшего цемента, 
поры и т.д. Совпадает в поликристаллах с 
размерами зерна, а в монокристаллах – с 
дислокационными субструктурами, например, 
блоками 10–500 мкм. 

 
а б в г 
    
 
 



5.4. Описание критериев оценивания компетенций и шкалы оценивания 
При промежуточной аттестации в форме зачета используется следующая 

шкала оценивания: зачтено, не зачтено. 
 
Критериями оценивания достижений показателей являются: 
Наименование 

показателя оценивания 
результата обучения по 

дисциплине 

Критерий оценивания 

Знания Знание экономичных и эффективных методов производства 
композиционных материалов с заданными свойствами; 
Знание стандартов и технических условий, используемых в 
производстве; 
Знание технологических параметров процесса для производства 
композиционных материалов с заданными свойствами; 
Знание характеристик экспериментальных композиционных материалов; 

Умения Умение выполнять работы по поиску экономичных и эффективных 
методов производства композиционных материалов с заданными 
свойствами, в том числе с использованием современных цифровых и 
информационных технологий; 
Умение обрабатывать экспериментальные результаты, в том числе с 
использованием современного программного обеспечения; 
Умение подбирать технологические параметры процесса для 
производства композиционных материалов с заданными свойствами, в 
том числе с использованием современного программного обеспечения; 
Умение измерять характеристики экспериментальных композиционных 
материалов; 

Владения Владение навыками работы по поиску экономичных и эффективных 
методов производства композиционных материалов с заданными 
свойствами, в том числе с использованием современных цифровых и 
информационных технологий; 
Владение навыками анализа сырья, материалов на соответствие 
стандартам и техническим условиям, используемым в производстве, в 
том числе с использованием современного программного обеспечения; 
Владение навыками подбора технологических параметров процесса для 
производства композиционных материалов с заданными свойствами, в 
том числе с использованием современного программного обеспечения; 
Владение навыками измерения характеристик экспериментальных 
композиционных материалов; 

 
Оценка преподавателем выставляется интегрально с учётом всех 

показателей и критериев оценивания. 
Оценка сформированности компетенций по показателю Знания. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
Не зачтено Зачтено 

Знание экономичных и 
эффективных методов 
производства композиционных 
материалов с заданными 
свойствами 

Не знает экономичные и 
эффективные методов 
производства композиционных 
материалов с заданными 
свойствами; 

Знает и может предлагать для 
практического применения 
экономичные и эффективные 
методы производства 
композиционных материалов с 
заданными свойствами; 

Знание стандартов и 
технических условий, 
используемых в производстве 

Не знает стандарты и 
технические условия, 
используемые в производстве; 

Знает и может самостоятельно 
работать со стандартами и 
техническими условиями, 
используемые в производстве; 



Знание технологических 
параметров процесса для 
производства композиционных 
материалов с заданными 
свойствами 

Не знает технологические 
параметры процесса для 
производства композиционных 
материалов с заданными 
свойствами; 

Знает и умеет подбирать с 
учетом требований 
технологические параметры 
процесса для производства 
композиционных материалов с 
заданными свойствами; 

Знание характеристик 
экспериментальных 
композиционных материалов 

Не знает характеристики 
экспериментальных 
композиционных материалов 

Знает и может самостоятельно 
анализировать характеристики 
экспериментальных 
композиционных материалов 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Умения. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
Не зачтено Зачтено 

Умение выполнять работы по 
поиску экономичных и 
эффективных методов 
производства композиционных 
материалов с заданными 
свойствами, в том числе с 
использованием современных 
цифровых и информационных 
технологий 

Не умеет выполнять работы по 
поиску экономичных и 
эффективных методов 
производства композиционных 
материалов с заданными 
свойствами; 

Умеет самостоятельно 
выполнять работы по поиску 
экономичных и эффективных 
методов производства 
композиционных материалов с 
заданными свойствами. Может 
допускать ошибки и недочеты. 

Умение обрабатывать 
экспериментальные результаты, 
в том числе с использованием 
современного программного 
обеспечения 
 

Не умеет обрабатывать 
экспериментальные результаты; 

Умеет самостоятельно 
обрабатывать 
экспериментальные результаты в 
специализированных 
программах. Может допускать 
ошибки и недочеты. 

Умение подбирать 
технологические параметры 
процесса для производства 
композиционных материалов с 
заданными свойствами, в том 
числе с использованием 
современного программного 
обеспечения 

Не умеет подбирать 
технологические параметры 
процесса для производства 
композиционных материалов с 
заданными свойствами; 

Умеет самостоятельно подбирать 
с учетом специфики материала 
технологические параметры 
процесса для производства 
композиционных материалов с 
заданными свойствами, в том 
числе с использованием 
современного программного 
обеспечения. Может допускать 
ошибки и недочеты. 

Умение измерять 
характеристики 
экспериментальных 
композиционных материалов; 

Не умеет измерять 
характеристики 
экспериментальных 
композиционных материалов; 

Умеет самостоятельно измерять 
характеристики 
экспериментальных 
композиционных материалов на 
специализированном 
оборудовании. Может допускать 
ошибки и недочеты. 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Владения. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
Не зачтено Зачтено 

Владение навыками работы по 
поиску экономичных и 
эффективных методов 
производства композиционных 
материалов с заданными 
свойствами, в том числе с 
использованием современных 
цифровых и информационных 

Не владеет навыками работы по 
поиску экономичных и 
эффективных методов 
производства композиционных 
материалов с заданными 
свойствами 

Владеет навыками 
самостоятельного поиска 
экономичных и эффективных 
методов производства 
композиционных материалов с 
заданными свойствами, в том 
числе с использованием 
современных цифровых и 



технологий 
 

информационных технологий. 
Может допускать ошибки и 
недочеты.  

Владение навыками анализа 
сырья, материалов на 
соответствие стандартам и 
техническим условиям, 
используемым в производстве, в 
том числе с использованием 
современного программного 
обеспечения 
 

Не владеет навыками анализа 
сырья, материалов на 
соответствие стандартам и 
техническим условиям, 
используемым в производстве 

Владеет навыками 
самостоятельного анализа сырья, 
материалов на соответствие 
стандартам и техническим 
условиям, используемым в 
производстве, в том числе с 
использованием современного 
программного обеспечения. 
Может допускать ошибки и 
недочеты. 

Владение навыками подбора 
технологических параметров 
процесса для производства 
композиционных материалов с 
заданными свойствами, в том 
числе с использованием 
современного программного 
обеспечения 
 

Не владеет навыками подбора 
технологических параметров 
процесса для производства 
композиционных материалов с 
заданными свойствами 

Владеет навыками 
самостоятельного подбора 
технологических параметров 
процесса для производства 
композиционных материалов с 
заданными свойствами, в том 
числе с использованием 
современного программного 
обеспечения. Может допускать 
ошибки и недочеты. 

Владение навыками измерения 
характеристик 
экспериментальных 
композиционных материалов 

Не владеет навыками измерения 
характеристик 
экспериментальных 
композиционных материалов 

Владеет навыками 
самостоятельного измерения 
характеристик 
экспериментальных 
композиционных материалов. 
Может допускать ошибки и 
недочеты. 

 



6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ  
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

 
6.1. Материально-техническое обеспечение 

 
№ Наименование специальных помещений и 

помещений для самостоятельной работы 
Оснащенность специальных помещений и 
помещений для самостоятельной работы 

1.  Учебная аудитория для проведения 
лекционных и практических занятий, 
консультаций, текущего контроля, 
промежуточной аттестации, 
самостоятельной работы 

Специализированная мебель; 
мультимедийный проектор, переносной 
экран, ноутбук; компьютерная техника, 
подключенная к сети «Интернет», 
имеющая доступ в электронную 
информационно-образовательную среду 

2.  Опытно-промышленный участок НИИ 
«Наносистемы в строительном 
материаловедении» 

Комплекс оборудования для получения 
образцов материалов: 
Шаровая мельница РМШ-200, объем 200 л, 
Валковая мельница с барабанами на 2, 4 и 6 
литров. 
Набор форм-балочек 4*4*16 см 
Виброплощадка СМЖ 
Верхнеприводное перемешивающее 
устройство ПЭ-8300 
Электронные весы Adventurer. 
Грохот вибрационный Гр 30. Предназначен 
для сухого рассева в непрерывном режиме 
сыпучих материалов на ряд фракций по 
различным классам крупности частиц 
Испытательный пресс гидравлический 
ПГМ 100 - предназначен для визуально 
контролируемого статического испытания 
образцов строительных материалов 
Растворосмеситель лабораторный Matest 
E095 с подачей песка. 
Электронные весы Adventurer. 

3.  Учебная аудитория 
«Лаборатория синтеза и исследований 
высокомолекулярных систем» 

Комплекс оборудования для синтеза 
наносистем и наноматериалов: 
Реактор Minni-100-05 
Аналитические весы АВ-60-01. 
Центрифуга лабораторная Liston C2205 
Спектрофотометр LEKI SS-1207 – для 
качественного и количественного анализа 
частиц размером 100-1000нм по 
оптической плотности коллоидных 
растворов.Перемешивающие устройство с 
подогревом Loip LS-110 

4.  Центр высоких технологий Комплекс аналитического оборудования 
для исследования наносистем и 
наноматериалов: 
Лазерный анализатор размеров частиц 
ANALYSETTE 22 
Сканирующий электронный микроскоп 
высокого разрешения TESCAN MIRA 3 
LMU 
Рентгенофлуоресцентный спектрометр 



серии ARL 9900 WorkStation со встроенной 
системой дефракции 
Фурье-ИК-спектрометр VERTEX 70 

5.  Читальный зал библиотеки для 
самостоятельной работы 

Специализированная мебель; 
компьютерная техника, подключенная к 
сети «Интернет», имеющая доступ в 
электронную информационно-
образовательную среду 

6.  Методический кабинет Специализированная мебель; 
мультимедийный проектор, переносной 
экран, ноутбук 

 
6.2. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 

 
№ Перечень лицензионного программного 

обеспечения. 
Реквизиты подтверждающего документа 

1 Microsoft Windows 10 Корпоративная Соглашение Microsoft Open Value 
Subscription V6328633. Соглашение 
действительно с 02.10.2017 по 31.10.2023). 
Договор поставки ПО 
0326100004117000038-0003147-01 от 
06.10.2017 

2 Microsoft Office Professional Plus 2016 Соглашение Microsoft Open Value 
Subscription V6328633. Соглашение 
действительно с 02.10.2017 по 31.10.2023 

3 Kaspersky Endpoint Security 
«Стандартный Russian Edition» 

Сублицензионный договор № 102 от 
24.05.2018. Срок действия лицензии до 
19.08.2020 
Гражданско-правовой Договор (Контракт) 
№ 27782 «Поставка продления права 
пользования (лицензии) Kaspersky Endpoint 
Security от 03.06.2020. Срок действия 
лицензии 19.08.2022г. 

4 Google Chrome Свободно распространяемое ПО согласно 
условиям лицензионного соглашения 

5 Mozilla Firefox Свободно распространяемое ПО согласно 
условиям лицензионного соглашения 

6 Программное обеспечение для 
расшифровки результатов съемки 
образцов для рентгено-фазового анализа 
«DIFWIN 1» или аналог 

Локальная сеть БГТУ им. В.Г. Шухова  

7 Программа для проведения 
дифракционного анализа материалов на 
основе баз данных PDF – Crystallographica 
Search-Match  

Локальная сеть БГТУ им. В.Г. Шухова 

8 Программное обеспечение TESCAN 
Essence для исследования структурных 
характеристик материалов 

Доступ в лаборатории растровой 
электронной микроскопии ЦВТ БГТУ им. 
В.Г. Шухова 

9 Sigma Plot или аналог Локальная сеть БГТУ им. В.Г. Шухова 
 
 
 
 



6.3. Перечень учебных изданий и учебно-методических материалов 
 

1. Анчаров, А.И. Механокомпозиты – прекурсоры для создания материалов с 
новыми свойствами [Электронный ресурс] / А.И. Анчаров, В.М. Аульченко, А.П. 
Баринова. – Электрон. текстовые данные. – Новосибирск: Сибирское отделение 
РАН, 2010. – 424 c. – ISBN 978-5-7692-1108-9. – Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/15799.html 

2. Строкова, В.В. Наносистемы в строительном материаловедении: учеб. 
пособие для студентов / В.В. Строкова, И.В. Жерновский, А.В. Череватова. – 
Белгород: Изд-во БГТУ им. В. Г. Шухова, 2013. – 206 с. 3. Лесовик, В.С. 
Повышение эффективности производства строительных материалов с учетом 
генезиса горных пород / В.С. Лесовик. – М.: Изд-во АСВ, 2006. – 525 с. 

4. Болдырев, В.В. Фундаментальные основы механической активации, 
механосинтеза и механохимических технологий [Электронный ресурс] / В.В. 
Болдырев, Е.Г. Аввакумов, Е.В. Болдырева. – Электрон. текстовые данные. – 
Новосибирск: Сибирское отделение РАН, 2009. – 343 c. – ISBN 978-5-7692-1063-
1. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/15822.html 

5. Дворкин, Л.И. Справочник по строительному материаловедению 
[Электронный ресурс]: учебно-практическое пособие / Л.И. Дворкин, О.Л. 
Дворкин. – Электрон. текстовые данные. – М.: Инфра-Инженерия, 2013. – 472 c. – 
ISBN 978-5-9729-0029-9. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/13557.html 6. 
Фролова, М.А. Нано- и микрогетерогенные системы в строительстве 
[Электронный ресурс]: учебно-методическое пособие / М.А. Фролова [и др.]. – 
Электрон. текстовые данные. – Белгород: Белгородский государственный 
технологический университет им. В.Г. Шухова, ЭБС АСВ, 2015. – 88 c. – 2227-
8397. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/70252.html  

7. Ломаченко, В.А. Поверхностные явления и дисперсные системы / В.А. 
Ломаченко. – Белгород: Изд-во БГТУ. Ч. 3: Поверхностные явления. Адсорбция. 
Смачивание. – 2010. – 46 с.  

8. Практикум по материаловедению [Электронный ресурс]: учебное пособие 
по курсу «Материаловедение» для студентов дневной формы обучения 
специальностей 151001 – технология машиностроения, 151003 – 
инструментальные системы машиностроительных производств, 151701.65 – 
проектирование технологических машин и комплексов / – Электрон. текстовые 
данные. – Белгород: Белгородский государственный технологический 
университет им. В.Г. Шухова, ЭБС АСВ, 2011. – 121 c. – ISBN 2227-8397. – 
Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/28384.html 

9. Русанов, А.И. Термодинамические основы механохимии: монография / 
А.И. Русанов. – СПб.: Наука, 2006. – 221 с. 

10. Структура и свойства металлов при различных энергетических 
воздействиях и технологических обработках [Электронный ресурс]: материалы 
научного семинара с международным участием, посвященного юбилею 
Заслуженного профессора ТГАСУ Эдуарда Викторовича Козлова / Н.В. Абабков 
[и др.]. — Электрон. текстовые данные. — Томск: Томский государственный 
архитектурностроительный университет, ЭБС АСВ, 2014. — 312 c. — 978-5-
93057-604-7. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/38037.html 

http://www.iprbookshop.ru/15799.html
http://www.iprbookshop.ru/15822.html
http://www.iprbookshop.ru/13557.html
http://www.iprbookshop.ru/28384.html
http://www.iprbookshop.ru/38037.html


11. Суздалев, И.П. Нанотехнологии. Физико-химия нанокластеров, 
наноструктур и наноматериалов / И.П. Суздалев. – М.: КомКнига, 2006. – 589 с. 
12. Гусев, А.И. Наноматериалы, наноструктуры, нанотехнологии / А.И. Гусев. – 2-
е изд., испр. – М.: Физматлит, 2007. – 414 с. 13. Ролдугин, В.И. Физикохимия 
поверхности: учеб.-моногр. / В.И. Ролдугин.  2-е изд., испр. – Долгопрудный: 
Издательский Дом «Интеллект», 2011. – 568 с. 6. Рыбьев, И.А. Строительное 
материаловедение: учеб. пособие для бакалавров, для студентов строит. 
специальностей / И.А. Рыбьев. – 4-е изд. – М.: Изд-во Юрайт, 2012. – 701 с. 

14. Лесовик, В.С. Методы исследования строительных материалов: учеб. 
пособие для студентов, обучающихся по специальности 270106, направления 
270100 / В.С. Лесовик, А.Д. Толстой, Н.В. Чернышева, А.С. Коломацкий; БГТУ 
им. В. Г. Шухова. – Белгород: Изд-во БГТУ им. В.Г. Шухова, 2010. – 96 с. – ISBN 
978-5-361-00143-9 

 
6.4. Перечень интернет ресурсов, профессиональных баз данных, 

информационно-справочных систем 
1. Электронно-библиотечная система «Лань». – режим доступа: 

https://e.lanbook.com/ 
2. Электронно-библиотечная система IPR BOOKS – режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/ 
3. Научно-техническая библиотека БГТУ им. В.Г. Шухова – режим доступа: 

http://ntb.bstu.ru/resource 
4. Научная электронная библиотека Elibrary – режим доступа: 

http://elibrary.ru/ 
 

https://e.lanbook.com/
http://www.iprbookshop.ru/

	Активационные процессы в материаловедении
	47_РП_Активационные процессы в материаловедении
	РАБОЧАЯ ПРОГРАММА
	Направление подготовки:
	22.03.01 Материаловедение и технологии материалов




