




1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 

Категория (группа) 
компетенций 

Код и наименование 
компетенции 

Код и наименование 
индикатора достиже-

ния компетенции 

Наименование показателя оце-
нивания результата обучения по 

дисциплине 
Профессиональные 
компетенции 
 
 

ПК-2 Способен про-
водить выбор мате-
риалов для заданных 
условий эксплуата-
ции с учетом требо-
ваний надежности, 
долговечности, эко-
номичности и эколо-
гических послед-
ствий их применения, 
в том числе  
с применением мето-
дов компьютерного 
проектирования и 
моделирования  

ПК-2.1 Анализирует 
состав и структуру ма-
териалов 

Знать: основы анализа состава и 
структуры материалов; 
Уметь: анализировать состав и 
структуру материалов 
Владеть: навыками анализа со-
става и структуры материалов 

ПК-3 Способен орга-
низовывать и прово-
дить испытания 
строительных мате-
риалов и изделий  

ПК-3.1 Выбирает ме-
тодики испытаний 
строительных матери-
алов и изделий  

Знать: методики испытаний 
строительных материалов и из-
делий; 
Уметь: выбирать методики ис-
пытаний строительных материа-
лов и изделий; 
Владеть: навыками использова-
ния методик испытаний строи-
тельных материалов и изделий 

 



2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ  
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 
 

1. Компетенция ПК-2 Способен проводить выбор материалов для заданных 
условий эксплуатации с учетом требований надежности, долговечности, эконо-
мичности и экологических последствий их применения, в том числе с применени-
ем компьютерного проектирования и моделирования 

 
Данная компетенция формируется следующими дисциплинами. 

Стадия Наименования дисциплины 
1 Технологии современных бетонов и изделий 
2 Технологии лакокрасочных материалов 
3 Защитные покрытия для бетонов 
4 Композиционные вяжущие вещества для перспективных материалов 
5 Модификаторы для строительных композитов 
6 Наносистемы в строительном материаловедении 
7 Физико-химические основы прочности материалов 
8 Основы технологий наноматериалов 
9 Бережливое производство 
10 Долговечность строительных материалов и изделий 
11 Основы физико-химической механики строительных композитов 
12 Поверхностные явления и дисперсные системы 
13 Перспективные материалы со специальными свойствами 
14 Композиционные материалы для эксплуатации в экстремальных условиях 
15 Производственная исполнительская практика 
16 Производственная преддипломная практика 

2. Компетенция ПК-3 Способен организовывать и проводить испытания 
строительных материалов и изделий 

 
Данная компетенция формируется следующими дисциплинами. 

Стадия Наименования дисциплины 
1 Технологии современных бетонов и изделий 
2 Технологии лакокрасочных материалов 
3 Защитные покрытия для бетонов 
4 Испытания наноструктурированных материалов 
5 Композиционные вяжущие вещества для перспективных материалов 
6 Модификаторы для строительных композитов 
7 Охрана труда при оценке качества материалов 
8 Физико-химические основы прочности материалов 
9 Организация изыскательских работ 
10 Экспертиза качества строительных материалов и изделий 
11 Долговечность строительных материалов и изделий 
12 Основы физико-химической механики строительных композитов 
13 Поверхностные явления и дисперсные системы 
14 Перспективные материалы со специальными свойствами 
15 Композиционные материалы для эксплуатации в экстремальных условиях 
16 Производственная исполнительская практика 
17 Производственная преддипломная практика 



3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зач. единицы, 144 часа. 
Дисциплина реализуется в рамках практической подготовки: 4 зач. единицы. 
Форма промежуточной аттестации зачет 

 

Вид учебной работы Всего 
часов 

Семестр 
№ 4 

Общая трудоемкость дисциплины, час 144 144 
Контактная работа (аудиторные заня-
тия), в т.ч.: 

53 53 

лекции 17 17 
лабораторные 34 34 
практические – – 
групповые консультации в период теоре-
тического обучения и промежуточной 
аттестации 

2 2 

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

91 91 

Курсовой проект    
Курсовая работа   
Расчетно-графическое задание 18 18 
Индивидуальное домашнее задание    
Самостоятельная работа на подготовку к 
аудиторным занятиям (лекции, практиче-
ские занятия, лабораторные занятия) 

73 73 

Зачет    
 
 



4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Наименование тем, их содержание и объем 
Курс 2 Семестр 4 

 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
(краткое содержание) 

Объем на тематический 
раздел по видам учебной 

нагрузки, час  
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1. Предмет и содержание курса 
 Введение. Предмет курса, основные объекты и разде-

лы, фундаментальные аспекты и практические прило-
жения. Дисперсное состояние вещества. Классифика-
ция дисперсных систем по размерности, агрегатному 
состоянию и микроструктуре. Наноразмерные систе-
мы. Основные характеристики наночастиц и дисперс-
ных систем. Размерный эффект. 

1,5  - 3 

2. Введение в активацию минералов измельчением 
 Тонкое измельчение минеральных веществ. Развитие 

представлений об активации измельчением и механо-
химии минеральных веществ. Современные аппараты и 
механизмы, применяемые для тонкого и сверхтонкого 
измельчения. Влияние степени измельчения на техно-
логические свойства порошков строительного назначе-
ния. Некоторые особенности в применении нанодис-
персных систем полученных методами механохимии 

1,5  - 3 

3. Основы термодинамики поверхностных явлений 

 Фундаментальные уравнения и направленные парци-
альные величины в термодинамике твердого тела. Вы-
ражение для химических потенциалов. Механохимиче-
ские соотношения для объемных фаз. Химическое 
сродство. Выражения для химического сродства твер-
дых тел. Изотермические соотношения. Роль подвиж-
ных компонентов. Механохимия текучих сред 

5  18 24 

4. Механохимия поверхности 

 Поверхностное натяжение. Механохимия смачивания, 
фундаментальные уравнения. Механохимический эф-
фект растворения 

1  - 3 

5. Влияние среды на кинетику измельчения 

 Взаимодействие измельчаемых материалов с водой и 
другой жидкостью. Взаимодействие измельчаемых ма-
териалов с газами или парами.  Взаимодействие из-
мельчаемых материалов с мелющими телами.  Взаи-
модействие измельчаемых материалов с некоторыми 
добавками активизирующими процессы измельчения 

1,5  5 9 



6. Химическое модифицирование поверхности твердых тел в строительном материало-
ведении 

 Минералы в тонкодисперсном состоянии.  Физико-
химические свойства материалов в зависимости от 
степени дисперсности и среды измельчения. Измене-
ние кристаллического строения и химических свойств 
при диспергировании.  Изменение дефектности кри-
сталлической структуры и полная аморфизация веще-
ства. Полиморфные превращения. Влияние химиче-
ского состояния поверхности на физические и химиче-
ские свойства твердых тел. Методы модифицирования 
поверхности: физическое  и химическое модифициро-
вание 

1  - 4 

7. Наномеханохимия 

 Механические состояния и материальный обмен в на-
ночастицах, размерная зависимость поверхностных 
характеристик. Условие механического равновесия на 
искривленной поверхности. Условие механического 
равновесия на границах наночастиц. Химический под-
ход к термодинамике наночастиц. Хемомеханические 
эффекты в нанопористых системах 

1  3 7 

8. Термодинамика поверхности в наносистемах 

 Хемомеханический эффект адсорбции. Термодинамика 
диспергирования твердых тел. Процессы на поверхно-
сти и в приповерхностных слоях. Реконструкция и ре-
лаксация поверхностей в наноструктурах. Обработка 
поверхности и условия сохранения ее свойств. Элек-
тростатическая стабилизация. Стерическая стабилиза-
ция 

1  3 7 

9. Особенности технологии изготовления минеральных вяжущих при помощи механо-
активации 

 Некоторые особенности активирования и твердения 
тонкоизмельченных вяжущих материалов. Методы мо-
дифицирования вяжущих при тонком измельчении. 
Некоторые примеры применения механохимии в стро-
ительстве. Технологическое оборудование, позволяю-
щее производить наноструктурированные бесцемент-
ные вяжущие негидратационного типа твердения 

2,5  3 7 

10. Наноструктурированные вяжущие 

 Отличительные характеристики, свойства материалов 
на основе геополимеров и композиционных вяжущих 
на их основе. Особенности развития технологии полу-
чения наноструктурированных вяжущих, возможность 
использования различных сырьевых компонентов 

1  2 6 

 ВСЕГО 17  34 73 
 

4.2. Содержание практических (семинарских) занятий 
 

Не предусмотрено учебным планом. 



4.3. Содержание лабораторных занятий 
 
 

№ 
п/п Наименование 

раздела дисциплины Тема лабораторного занятия К-во  
часов 

Самостоятельная 
работа на подго-
товку к аудитор-

ным занятиям 

1.  Механохимия поверх-
ности. 

 Наномеханохимия. 

Процессы измельчения в помоль-
ных агрегатах (особенности помола 
в различных агрегатах при наличии 

различной среды) 

2 2 

2.  Минералы в тонкодис-
персном состоянии  

Определение фракционного соста-
ва порошков и формы частиц мик-

роскопическим методом 
2 2 

3.  Механохимия поверх-
ности. 

Определение гранулометрии вяжу-
щего 2 2 

4.  Минералы в тонкодис-
персном состоянии. 

Седиментационный анализ порош-
ков 2 2 

5.  Минералы в тонкодис-
персном состоянии  

Анализ удельной поверхности по-
рошка 3 3 

6.  
Механоактивация в 

строительном материа-
ловедении  

Ознакомление с оборудованием и 
технологией для получения нано-
структурированного вяжущего не-
гидратационного типа твердения 

(часть 1) 

4 4 

7.  Механоактивация в 
строительном материа-

ловедении  

Определение плотности суспензии 
высококонцентрированных вяжу-

щих и наноструктурированного вя-
жущего (часть 2) 

3 3 

8.  Механоактивация в 
строительном материа-

ловедении  

Определение реологических харак-
теристик высококонцентрирован-
ных вяжущих и наноструктуриро-

ванного вяжущего (часть 3) 

2 2 

9.  Механоактивация в 
строительном материа-

ловедении  

Определение активности нанострук-
турированного вяжущего в сравне-

нии с традиционным вяжущим 
(часть 4) 

3 3 

10.  Физико-химические 
процессы в нанострук-
турированных материа-
лах 

Определение толщины адсорбцион-
ного гидратного слоя на поверхно-
сти твердых частиц. 3 3 

11.  Химическая кинетика и 
катализ 

Изучение динамики смачивания 
твердой поверхностью раствором 
ПАВ 

3 3 

12.  Термодинамика 
поверхности в 
наносистемах 

Изучение адсорбции ПАВ из рас-
твора порошковыми материалами и 
определение их удельной поверхно-
сти. 

3 3 

13.  Термодинамика 
поверхности в 
наносистемах 

Пенообразование в растворах ПАВ. 
2 2 

ИТОГО: 34 34 
ВСЕГО: 34 

 
 



4.4. Содержание курсового проекта/работы 
 

Не предусмотрено учебным планом.  
 
 

4.5. Содержание расчетно-графического задания,  
индивидуальных домашних заданий 

 
В процессе выполнения расчетно-графического задания (РГЗ) осуществля-

ется контактная работа обучающегося с преподавателем. Консультации проводят-
ся в аудитория и/или посредством электронной информационно-образовательной 
среды университета.  

Цель РГЗ ‒ выявление основных физико-химических процессов 
участвующих в механизмах формирования, гидратации и твердения в 
неорганических наноструктурированных системах строительного назначения. 

Умение определять возможности и пределы протекания различных процес-
сов, правильно прогнозировать поведение тех или иных систем, регулировать их 
свойства является необходимым для обеспечения экспертизы технологических 
процессов и материалов. 

 
Структура РГЗ должна включать следующие разделы: 
• титульный лист; 
• содержание; 
• введение; 
• основная часть (содержит теоретическую часть, раскрывающую прин-

ципы действия модификатора и расчетную часть в виде подбора состава компо-
зита различного назначения с его применением); 

• заключение; 
• список использованной литературы; 
• приложения. 

Основная часть может быть разделена на несколько пунктов в зависимости от 
тематики. Объем РГЗ должен составлять 15-20 стр. 
 Правила оформления 

РГЗ оформляется на листах формата А4. Параметры страницы: левое поле – 
30 мм, правое –15 мм, верхнее и нижнее – 20 мм; размер шрифта – 14; между-
строчный интервал 1,5 строки. 

Таблицы и рисунки должны иметь названия и порядковую нумерацию. Ну-
мерация таблиц и рисунков должна быть сквозной для всего текста РГЗ. Порядко-
вый номер таблицы (например: Таблица 1) проставляется в правом верхнем углу 
над её названием. В каждой таблице следует указывать единицы измерения пока-
зателей,  период времени, к которому относятся данные. Если единица измерения 
в таблице является общей для всех числовых табличных данных, то ее приводят в 
заголовке таблицы после её названия. 

Порядковый номер рисунка (например: Рис. 3) и его название проставляются 
под рисунком. При построении графиков по осям координат откладываются соот-
ветствующие показатели, буквенные обозначения которых выносятся на концы 



координатных осей. При необходимости вдоль координатных осей делаются по-
ясняющие надписи. 

При использовании в работе материалов, заимствованных из источников раз-
личных авторов, должны быть сделаны соответствующие ссылки по тексту в 
квадратных скобках с указание номера литературы и соответствующей страницы 
(например: [15, 120], где 15 – порядковый номер в соответствии со списком лите-
ратуры, 120 – номер страницы заимствованного текста).  

Каждый раздел работы (введение, заключение и др.) должен начинаться с но-
вой страницы. Все страницы работы должны быть пронумерованы (вверху стра-
ницы по центру) за исключением титульного листа. 

Тема расчетно-графического задания выдаются студентам по согласованию с 
преподавателем.  

Перечень примерных тем РГЗ 
1. Влияние механической обработки на реакционную способность 

твердых веществ. 
2. Процессы происходящие при механической обработке их влияние на 

реакционную способность твердых веществ. 
3. Применение механохимии при получении в технологии строительных 

материалов. 
1. Фазовые превращения при механохимической обработке твердых тел. 
2. Особенности механоактивационных процессов при получении 

наноразмерных систем. 
3. Особенности технологии изготовления минеральных вяжущих при 

помощи механоактивации. 
4. Основы термодинамики поверхностных явлений нанодисперсных 

систем. 
5. Хемомеханические эффекты в нанопористых системах. 
6. Химическое модифицирование твердых тел. 
7. Общие сведения о механохимиии наночастиц и получении 

строительных материалов с их применением. 
8. Механохимический эффект деформации при получении 

наноразмерных частиц. 
11. Модифицирование поверхности при механохимическом получении 

вяжущих веществ. 
12. Механизмы и аппараты для получения высокодисперсных 

материалов. 
13. Роль среды в процессе измельчения нанодисперсных систем. 
14. Некоторые особенности активирования и твердения 

тонкоизмельченных вяжущих материалов. 
15. Закономерности измельчения твердых материалов с получением 

наноразмерных частиц. 
16. Фундаментальные уравнения и направленные парциальные величины 

в термодинамике твердого тела. 
 



5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО 
КОНТРОЛЯ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 

5.1. Реализация компетенций 
 

1 Компетенция ПК-2 Способен проводить выбор материалов для заданных 
условий эксплуатации с учетом требований надежности, долговечности, эконо-
мичности и экологических последствий их применения в том числе с применени-
ем компьютерного проектирования и моделирования 
 

Наименование индикатора достижения 
компетенции Используемые средства оценивания 

ПК-2.1. Анализирует состав и структуру ма-
териалов 

защита лабораторной работы, решение практической 
задачи, выполнение тестового задания, защита РГЗ, зачет 

 

2 Компетенция ПК-3 Способен организовывать и проводить испытания стро-
ительных материалов, изделий и конструкций  

 

Наименование индикатора достижения 
компетенции Используемые средства оценивания 

ПК-3.1. Выбирает методики испытаний 
строительных материалов и изделий 

защита лабораторной работы, решение практической 
задачи, выполнение тестового задания, зачет 

 
 

5.2. Типовые контрольные задания для промежуточной аттестации 
 
 

5.2.1. Перечень контрольных вопросов (типовых заданий)  
для зачета 

 
 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

Код ком-
петенции 

Содержание вопросов (типовых заданий) 

1.  

Предмет и содержание курса 
 

ПК-2 Дисперсное состояние вещества 
2.  Классификация дисперсных систем по 

размерности 
3.  Классификация дисперсных систем по аг-

регатному состоянию 
4.  Классификация дисперсных систем по 

микроструктуре 
5.  Основные характеристики наночастиц и 

диспе6рсных систем 
6.  

Введение в активацию мине-
ралов измельчением 

ПК-3 Теория Гриффитса-Орована-Ребиндера 
7.  Изменение удельной поверхности кварца 

при мокром и сухом измельчении 
8.  Механизмы механохимических превраще-

ний в твердых телах  
9.  Этапы физических явлений при образова-

нии новых поверхностей 
10.  Классификация мельниц по способу раз-

рушения в них материалов 
11.  Основные типы мельниц, используемые 



для сверхтонкого измельчения отличия, 
достоинства, недостатки  

12.  Влияние степени дисперсности на свой-
ства порошков строительного назначения 

13.  

Основы термодинамики по-
верхностных явлений 

 

ПК-3 Фундаментальное уравнение для энергии, 
свободной энергии однородной твердой 
фазы 

14.  Термодинамические выражения для хими-
ческих потенциалов неподвижного и по-
движного компонента при механоактива-
ции. 

15.  Выражение, характеризующее влияние 
механического состояния твердого тела и 
внешнего давления при механоактивации 

16.  Химическое сродство твердых тел 
17.  

Механохимия поверхности 

ПК-3 Связь химического сродства с механохи-
мическими характеристиками среды  

18.  Механохимия текучих сред обусловлен-
ных их анизотропией 

19.  Закон Паскаля для твердых тел, подверг-
нутых разрушению 

20.  Поверхностное натяжение, фундаменталь-
ные уравнения для поверхности  

21.  Уравнения, выражающие влияние дефор-
маций и внешнего давления на процесс 
перехода из твердого тела в порошок   

22.  Механохимия смачивания 
23.  Механохимический эффект растворения 
24.  

Влияние среды на кинетику 
измельчения 

ПК-2 Взаимодействие измельчаемых материа-
лов с водой и другой жидкостью.  

25.  Взаимодействие измельчаемых материа-
лов с газами или парами.   

26.  Взаимодействие измельчаемых материа-
лов с некоторыми добавками активизиру-
ющими процессы измельчения. 

27.  Взаимодействие измельчаемых материа-
лов с мелющими телами помольных аппа-
ратов 

28.  

Химическое модифицирова-
ние поверхности твердых тел 
в строительном материалове-

дении 

ПК-2 Изменение кристаллического строения и 
химических свойств при диспергировании.   

29.  Изменение дефектности кристаллической 
структуры и полная аморфизация веще-
ства. 

30.  Полиморфные превращения. 
31.  Методы модифицирования поверхности: 

физическое  и химическое модифицирова-
ние 

32.  Механические состояния и материальный 
обмен в наночастицах 

33.  

Наномеханохимия 

ПК-3 Условие механического равновесия на ис-
кривленной поверхности. 

34.  Условие механического равновесия на 
границах наночастиц.. 



35.  Химический подход к термодинамики на-
ночастиц. 

36.  

Термодинамика поверхности в 
наносистемах 

ПК-2 Хемомеханические эффекты в нанопори-
стых системах 

37.  Хемомеханический эффект адсорбции. 
38.  Реконструкция и релаксация поверхностей 

в наноструктурах.  
39.  Электростатическая и стерическая стаби-

лизация. 
40.  Методы модифицирования вяжущих при 

тонком измельчении. 
41.  Наноструктурированные вяжущие. Техно-

логическое оборудование позволяющее 
производить наноструктурированные бес-
цементные вяжущие негидратационного 
типа твердения 

42.  

Особенности технологии из-
готовления минеральных вя-
жущих при помощи механо-

активации 

ПК-2 Некоторые особенности активирования и 
твердения тонкоизмельченных вяжущих 
материалов 

43.  Повышение эффективности строительных 
материалов при использовании 
наноразмерных частиц 

44.  Основные методы исследования 
дисперсных систем 

45.  

Наноструктурированные вя-
жущие 

ПК-2 Отличительные характеристики, свойства 
материалов на основе геополимеров. 

46.  Особенности поверхностных процессов в 
наноструктурированных вяжущих. 

47.  Особенности гидратации и твердения не-
органических вяжущих веществ 

 
5.2.2. Перечень контрольных материалов  

для защиты курсового проекта/ курсовой работы  
 

Не предусмотрено учебным планом. 
 

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

 
 

Текущий контроль осуществляется в течение семестра на лабораторных за-
нятиях при выполнении различных заданий. 

Примерный перечень контрольных вопросов для защиты лабораторных работ 
представлен в таблице. 

 
Номер 

п/п Тема лабораторной работы Код ком-
петенции Контрольные вопросы 

1.  Процессы измельчения в по-
мольных агрегатах (особен-
ности помола в различных 
агрегатах при наличии раз-

личной среды) 

ПК-3 1. Что такое ПАВ? Опишите особенно-
сти строения и свойств ПАВ. 

2. Что такое поверхностное натяжение? 
3. Какими методами можно определить 

поверхностное натяжение на границе 



раздела «жидкость – газ»? Опишите 
их суть. 

4. От чего зависит поверхностное натя-
жение на границе раздела фаз «жид-
кость ‒ газ»? 

5. Что такое поверхностная активность 
ПАВ? 

6. Опишите суть правила Траубе. 
7. Как определяется поверхностная ак-

тивность ПАВ? 
2.  

Определение фракционного 
состава порошков и формы 
частиц микроскопическим 

методом 

ПК-2 1. Как рассчитать изотерму молекуляр-
ной адсорбции ПАВ на поверхности 
раздела раствор – воздух?  

2. Что отражают уравнения Ленгмюра и 
Шишковского? 

3. Что такое адсорбционное равновесие? 
4. Как вычисляются молекулярные ха-

рактеристики насыщенного адсорб-
ционного слоя?  

5. Как определяется адсорбция ПАВ на 
твердом пористом адсорбенте? 

6. Как рассчитать удельную поверх-
ность твердого пористого адсорбента 
на основе данных по адсорбции ПАВ? 

3.  

Определение гранулометрии 
вяжущего 

ПК-3 1. Как изменяется поверхностное натя-
жение раствора по мере разбавления? 

2. Как рассчитывается и от чего зависит 
поверхностное натяжение дистилли-
рованной воды? 

3. Каков физический смысл адсорбции 
по Гиббсу? 

4. Как определяется адсорбция по Гибб-
су? 

5. Как рассчитывается площадь, занима-
емая молекулой ПАВ в поверхност-
ном слое? 

4.  

Седиментационный анализ 
порошков 

ПК-2 1. Опишите характер межфазных взаи-
модействий на границе раздела фаз 
«жидкость ‒ жидкость». 

2. Что такое когезия и адгезия? 
3. Что такое работа когезии и работа 

адгезии? 
4. Опишите явление смачивания. 
5. Как определяется поверхностное 

натяжение на границе органического 
и водного слоев? 

5.  

Анализ удельной поверхно-
сти порошка 

ПК-3 1. Опишите принцип действия и назна-
чение фотоэлектроколориметра. 

2. Что такое оптическая плотность рас-
твора? 

3. Что такое равновесная концентрация 
красителя в растворе и как она опре-
деляется? 

4. Как можно рассчитать величину ад-



сорбции красителя? 
5. Что отражает изотерма адсорбции 

Лэнгмюра? 
6. Как определяются константы урав-

нения Лэнгмюра? 
7. Как определяют удельную поверх-

ность твердого адсорбента на основе 
величины площади, занимаемой мо-
лекулой красителя на поверхности 
адсорбента? 

6.  

Ознакомление с оборудова-
нием и технологией для по-
лучения наноструктуриро-
ванного вяжущего негидра-
тационного типа твердения 

(часть 1) 

ПК-3 1. Какие факторы учитывают при изу-
чении адсорбции на пористых телах? 

2. Какие уравнения используют для 
описания адсорбции на микропори-
стых телах? 

3. Опишите специфику адсорбции на 
капиллярно-пористых телах. 

4. Какие параметры учитываются в 
уравнении теории объемного запол-
нения микропор? 

5. Как рассчитать величину адсорбции 
уксусной кислоты на активирован-
ном угле? 

6. Как рассчитать удельную поверх-
ность адсорбента по результатам ад-
сорбции? 

7.  

Определение плотности сус-
пензии высококонцентриро-

ванных вяжущих и нано-
структурированного вяжу-

щего (часть 2) 

ПК-3 1. Охарактеризуйте понятия адгезии, 
смачивания, несмачивания, растека-
ния. 

2. Какие силы действуют в точке со-
прикосновения трех фаз (т-ж-г)? 

3. Что описывает уравнение Юнга? 
4. Что описывает уравнение Дюпре-

Юнга? 
5. Назовите и опишите методы опреде-

ления угла смачивания. 
6. Как рассчитать поверхностное натя-

жение, зная величину угла смачива-
ния? 

7. Как рассчитать работу адгезии жид-
кости, зная величину угла смачива-
ния? 

8.  

Определение реологических 
характеристик высококон-

центрированных вяжущих и 
наноструктурированного вя-

жущего (часть 3) 

ПК-3 1. Что такое золь, лиозоль, коллоидная 
частица?  

2. Как образуется двойной электриче-
ский слой? 

3. Опишите строение двойного элек-
трического слоя по теории Штерна. 

4. Что такое электрокинетический по-
тенциал и как он возникает? 

5. Приведите примеры электрокинети-
ческих явлений. 

6. Каким способом можно определить 
знак заряда золя? 



7. Как заряд адсорбента влияет на ад-
сорбцию коллоидных частиц? 

8. Приведите пример зависимости за-
ряда коллоидных частиц от условий 
получения. 

9.  

Определение активности 
наноструктурированного вя-
жущего в сравнении с тради-
ционным вяжущим (часть 4) 

ПК-3 1. Что такое изоэлектрическая точка 
раствора? 

2. Почему желатин в растворе проявля-
ет свойства, присущие амфотерным 
полиэлектролитам?  

3. От чего зависит и как изменяется 
степень ионизации кислотных и ос-
новных групп? 

4. Что происходит с макромолекулами 
при возрастании и снижении pH от-
носительно изоэлектрической точки? 

5. Какими способами можно измерить 
вязкость раствора? 

6. Что такое оптическая плотность рас-
твора и мутность? Как их определя-
ют?  

7. В чем заключается сущность опреде-
ления изоэлектрической точки фото-
электроколлометрическим (вискози-
метрическим) методом? 

10.  

Определение толщины ад-
сорбционного гидратного 

слоя на поверхности твердых 
частиц. 

ПК-2 1. Что такое флокуляция? По каким 
механизмам она протекает? 

2. По какому принципу классифици-
руют флокулянты?  

3. Какие методы исследования приме-
няют для изучения флокулирующего 
действия высокомолекулярных со-
единений? Опишите их. 

4. Что такое суспензия? Приведите 
примеры. 

5. По каким формулам определяют 
объем осветленной части дисперсной 
системы и степень осветления? 

6. Как рассчитывают параметр флоку-
лирующего действия полимера? 

7. Как определяют флокулирующее или 
стабилизирующее действие полиме-
ра? 

11.  

Изучение динамики смачи-
вания твердой поверхностью 

раствором ПАВ 

ПК-2 1. Что такое гидрозоль и порог его коа-
гуляции? 

2. Как определить порог коагуляции 
гидрозоля? 

3. Для чего в гидрозоль добавляют 
электролит? Каков механизм дей-
ствия? 

4. Каким способом можно предотвра-
тить коагуляцию золя? 

5. Что такое «защитное число»? Как 
его определяют? 



12.  

Изучение адсорбции ПАВ из 
раствора порошковыми ма-
териалами и определение их 

удельной поверхности. 

ПК-2 1. Какие дисперсные системы называют-
ся эмульсиями? 

2. Как получить эмульсию кремнийор-
ганической жидкости? Что в ней яв-
ляется дисперсной фазой, а что дис-
персионной средой? Как называется 
данный метод? Какой фактор обес-
печивает устойчивость эмульсии? 

3. Какие величины необходимо опре-
делить экспериментально, чтобы 
определить характеристику дисперс-
ности эмульсии? 

4. Что отражено на кривой Геллера? 
5. Как рассчитать средний диаметр ча-

стиц дисперсной фазы эмульсии?  
13.  

Пенообразование в 
растворах ПАВ. 

ПК-3 1. Охарактеризуйте лиофильные дис-
персные системы. 

2. Охарактеризуйте коллоидные ПАВ. 
3. Опишите явление мицеллообразова-

ния. 
4. Что такое критическая концентрация 

мицеллобразования (ККМ)? 
5. От каких факторов зависит ККМ? 
6. Какими методами определяется 

ККМ? 
7. Опишите механизм солюбилизации. 

 
Расчётно-графическое задание представлено в п. 4.5. 
 

Примерные вопросы для защиты РГЗ 
Компетенция ПК-2 Способен проводить выбор материалов для заданных 

условий эксплуатации с учетом требований надежности, долговечности, эконо-
мичности и экологических последствий их применения, в том числе с применени-
ем компьютерного проектирования и моделирования. 

 
1. Как влияет катализатор на термодинамические и кинетические характери-

стики химических реакций? 
2. Дать определение основным понятиям формальной кинетики: скорость хи-

мической реакции, молекулярность, частный и общий порядок. 
3. Представьте термодинамическую модель кластера. 
4. Опишите сущность модифицирования вяжущих с применением наномате-

риалов. 
5. Какие дисперсные системы называются эмульсиями? 

 
Компетенция ПК-3 Способен организовывать и проводить испытания строи-

тельных материалов и изделий. 
1. Какие механизмы механохимических превращений в твердых телах вы 

знаете? 
2. Какими методами можно определить поверхностное натяжение на гра-

нице раздела «жидкость – газ»? 



3. Перечислите основные методы исследования дисперсных систем. 
4. Как подразделяются измельчители по возрастанию скорости нагруже-

ния? 
5. На чем основан рентгенофазовый анализ? 

 
Перечень примерных практических заданий: 

 
На выполнение задач отводится 0,5 академических часа. 
 

Компетенция ПК-2 Способен проводить выбор материалов для заданных 
условий эксплуатации с учетом требований надежности, долговечности, эконо-
мичности и экологических последствий их применения, в том числе с применени-
ем компьютерного проектирования и моделирования. 
 
Задача 1 Рассчитать удельную адсорбцию гексанола и построить изотерму ад-
сорбции по зависимости σ = f(с) его водных растворов при Т = 293 К. 

 
Задача 2 Рассчитать удельную адсорбцию гептанола и построить изотерму сорб-
ции по зависимости σ = f(с) его водных растворов при Т = 293 К. 

 
Задача 3 Заряд частицы гидрозоля SiO2 возникает в результате диссоциации 
кремниевой кислоты, образующейся на поверхности коллоидных частиц при вза-
имодействии поверхностных молекул SiO2 c H2O. Написать формулу мицеллы зо-
ля. 

 
Компетенция ПК-3 Способен организовывать и проводить испытания строи-

тельных материалов и изделий. 
 

Задача 4 Считая водород идеальным газом, найти наиболее вероятное, среднее, 
среднеквадратичное значения скорости и дисперсию скорости поступательного 
движения молекул водорода при температуре 25 °С и атмосферном давлении. 
Задача 5 Определить изменение внутренней энергии одного моля жидкости при 
изотермическом расширении от объема Vж до объема насыщенного пара Vнп >> 
Vж (процесс, эквивалентный испарению). Состояние жидкости описывается урав-
нением Ван-дер-Ваальса. 
Задача 6 Определить постоянные Ван-дер-Ваальса a и b, если известны значения 
критической температуры Tкр и критического объема Vкр для одного моля веще-
ства. Найти уравнение состояния газа Ван-дер-Ваальса в критической точке и 
определить критическое давление. 



Перечень примерных тестовых заданий 
Компетенция ПК-2 Способен проводить выбор материалов для заданных 

условий эксплуатации с учетом требований надежности, долговечности, эконо-
мичности и экологических последствий их применения, в том числе с применени-
ем компьютерного проектирования и моделирования. 

 
1. Укажете характерные особенности механохимических эффектов в кинети-

ческой модели?  
А) измельчение и помол  
Б) активация и дезактивация  
В) импульсное действие и локальный характер действия  
Г) возбуждения и расщепления связей 
2. В чем основано модель теории горячих точек? 
 А) это процесс переноса энергии, приводящий к выравниванию концентра-

ции, реализующийся благодаря перемещениям (скачкам) отдельных частиц (ато-
мов, молекул...) на расстояния большие по сравнению с межатомными,  

Б) при процессах трения в течение 10–4 –10–3 с могут возникать температуры 
свыше 1000 К на поверхностях около 1 мкм2 и что они представляют собой важ-
ную причину механически инициируемых реакций. В) большое количество энер-
гии высвобождается в месте контакта сталкивающихся частиц. Эта энергия ответ-
ственна за формирование особого плазменного состояния, которое характеризует-
ся испусканием довольно коротких временных фрагментов достаточно возбуж-
денных фрагментов твердого вещества, электронов и фотонов, 

 Г) что ударное напряжение сочетается с появлением разных видов. Это состо-
яние ограничено очень маленькими пространствами и очень короткими времена-
ми и квалифицируется как трибоплазма 

3. Если кубическое твердое тело разбивается на более мелкие кубы, каждая из 
которых имеет 1/n стороны исходного куба, исходная длина края увеличивается в:  

А) n раз  
Б) n2 раз  
В) n3 раз  
Г) n4 раз 
4. Для возбуждения и расщепления связей, удельная энергия разрушения для 

хрупких твердых тел составляет … 
 А) 5 Джм2  
Б) 50 Джм2  
В) 500 Джм2  
Г) 5000 Джм2 
 
Компетенция ПК-3 Способен организовывать и проводить испытания строи-

тельных материалов и изделий. 
 
5. Какой из основных типов напряжений в мельницах приведенный ниже ри-

сунки?  
А) сдвиг (истирание)  
Б) сжатие 
 В) удар (удар) 15   



Г) удар (столкновение) 
6. Какой из основных типов напряжений в мельницах приведенный ниже ри-

сунки?  
А) сдвиг (истирание)  
Б) сжатие  
В) удар (удар)  
Г) удар (столкновение)  

 

7. Как называется 12500 – 4000 см-1 область ИК-спектроскопии?  
А) ближняя  
Б) средняя 
 В) дальняя  
Г) мелькая 
8. Работа сканирующего туннельного микроскопа основана на:  
А) Дифракции рентгеновских лучей  
Б) Эффекте туннелирования электронов через тонкий диэлектрический про-

межуток между проводящей поверхностью образца и сверхострой иглой  
В) Просвечивании образца рентгеновскими лучами  
Г) Просвечивании образца пучком электронов при ускоряющем напряжении 

200-400 кВ 
 

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 основ анализа состава и структуры материалов 
знание методик испытаний строительных материалов и изделий 

Умения 
умение анализировать состав и структуру материалов 
умение выбирать методики испытаний строительных материалов и изде-
лий 

Владения 
владение навыками анализа состава и структуры материалов 
владение навыками использования методик испытаний строительных 
материалов и изделий 

 
Оценка преподавателем выставляется интегрально с учётом всех показате-

лей и критериев оценивания. 
 
Оценка сформированности компетенций по показателю знания. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
Не зачтено Зачтено 

знание основ анализа состава 
и структуры материалов 

Знает основы анализа состава 
и структуры материалов 

Не знает анализа состава и 
структуры материалов 

знание методик испытаний Знает методики испытаний Не знает методики испытаний 



строительных материалов и 
изделий 

строительных материалов и 
изделий 

строительных материалов и 
изделий 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю умения. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
Не зачтено Зачтено 

умение анализировать состав 
и структуру материалов 

Самостоятельно или с 
дополнительной помощью 
умеет анализировать состав и 
структуру материалов 

Не умеет анализировать со-
став и структуру материалов 

умение выбирать методики 
испытаний строительных ма-
териалов и изделий 

Самостоятельно или с 
дополнительной помощью 
умеет выбирать методики ис-
пытаний строительных мате-
риалов и изделий 

Не умеет выбирать методики 
испытаний строительных ма-
териалов и изделий 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю владение. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
Не зачтено Зачтено 

владение навыками анализа 
состава и структуры материалов 

Владеет навыками анализа 
состава и структуры материалов 

Не владеет навыками анализа 
состава и структуры материалов 

владение навыками 
использования методик 
испытаний строительных 
материалов и изделий 

Владеет навыками 
использования методик 
испытаний строительных 
материалов и изделий 

Не владеет навыками 
использования методик 
испытаний строительных 
материалов и изделий 

 



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 лекци-
онных занятий, групповых и индивидуаль-
ных консультаций, текущего контроля, 
промежуточной аттестации, самостоятель-
ной работы  

– Специализированная мебель. 
– Технические средства обучения: ПК с до-
ступом к сети Internet и программным 
обеспечением MS Office, электронная ин-
терактивная доска Hitahi. 

2.  Учебная аудитория для проведения лабора-
торных занятий, групповых и индивиду-
альных консультаций, текущего контроля и 
промежуточной аттестации; 
Учебная аудитория «Лаборатория синтеза и 
исследований высокомолекулярных си-
стем» 

– Специализированная мебель.  
– Конические колбы, стеклянные стаканчи-
ки, мерные цилиндры, стеклянные палочки, 
бюретки, делительная воронка, мерные 
пробирки, набор лабораторной посуды для 
титрования, пипетки, фильтровальная бу-
мага, магнитная мешалка, весы аналитиче-
ские, секундомер, спектрофотометр LEKI, 
вискозиметр, pH-метр. 

3.  Центр высоких технологий (ЦВТ) БГТУ 
им. В.Г. Шухова 

Специализированная мебель; тензиометр 
KRUSS, прибор для определения краевого 
угла смачивания KRUSS 

4.  Читальный зал библиотеки для самостоя-
тельной работы 

Специализированная мебель; компьютер-
ная техника, подключенная к сети «Интер-
нет», имеющая доступ в электронную ин-
формационно-образовательную среду. 

5.  Методический кабинет Специализированная мебель; мультиме-
дийный проектор, переносной экран, ноут-
бук 

 
 

6.2. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 
 

№ Перечень лицензионного про-
граммного обеспечения. 

Реквизиты подтверждающего документа 

1 Microsoft Windows 10 Корпо-
ративная 

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 Edi-
tion» 

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 усло-
виям лицензионного соглашения 

5 Mozilla Firefox Свободно распространяемое ПО согласно усло-



№ Перечень лицензионного про-
граммного обеспечения. 

Реквизиты подтверждающего документа 

виям лицензионного соглашения 

 
6.3. Перечень учебных изданий и учебно-методических материалов 

 
1. Русанов А.И. Термодинамические основы механохимии / А.И. Руса-

нов. – Издательство: Наука, 2006. – 224 с. 
2. Суздалев И.П. Нанотехнологии. Физико-химия нанокластеров, нано-

структур и наноматериалов. – Москва: КомКнига, 2006. – 589 с. 
3. Гусев А.И. Наноматериалы, наноструктуры, нанотехнологии. – 2-е 

изд., испр. – М.: Физматлит, 2007. – 414 с. 
4. Ч. Пул, Ф. Оуэнс Нанотехнологии: учеб. пособие; пер. с англ., ред. 

Ю.И. Головин. – 2-е изд., доп. – Москва: Техносфера, 2006. – 336 с.  
5. Стромберг А.Г., Семченко Д.П. Физическая химия. – 6-е изд., стер. – 

Москва: Высшая школа, 2006. – 528 с.   
6. Д. Тер Хаар, Г. Вергеланд Основы термодинамики – Москва: Вузов-

ская книга, 2006. – 200 с.  
7. Череватова А.В. Кремнеземистые огнеупорные массы на основе пла-

стифицированных высококонцентрированных керамических вяжущих суспензий 
[Текст]: монография / А.В. Череватова – Белгород: Изд-во БГТУ им. В.Г. Шухова, 
2005. – 150 с.  

8. Луханин М.В. Концепция создания новых композиционных огнестой-
ких бетонов и масс из вторичных минеральных ресурсов с использовани-
ем механохимии. – Москва: Изд-во АСВ, 2004. – 192 с. 

9. Ходаков Г.С. Тонкое измельчение строительных материалов. – 1972. – 
238 с.  

10. Дадашев Р. Х. Термодинамика поверхностных явлений – Москва: 
Физматлит, 2008. – 279 с. – Режим доступа: по подписке. – 
URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=68816  
 
 

6.4. Перечень интернет ресурсов, профессиональных баз данных, информа-
ционно-справочных систем 

1. Электронная библиотека БГТУ им. В.Г. Шухова, https://elib.bstu.ru/ 
2. Электронно-библиотечная система «IPRbooks» http://www.iprbookshop.ru  
3. Электронно-библиотечная система «Book On Lime» 

https://bookonlime.ru/ 
4. Электронный архив открытого доступа БГТУ им. В. Г. Шухова 

http://dspace.bstu.ru/  
5. Электронно-библиотечная система издательства «Лань» 

http://e.lanbook.com 
6. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека он-

лайн» http://biblioclub.ru/ 
 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=68816
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