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1. Цель освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Наномодифицированные строительные композиты общестроительного и специального назначения» являются: углубление профессионального образования в области технологии строительного материаловедения; углубление уровня освоения компетенций.
Задачами дисциплины являются: формирование знаний, умений и навыков в области разработки заданий на проектирование, технических условий, стандартов предприятий, инструкций и методических указаний по использованию средств, технологий и оборудования; формирование знаний, умений и навыков в области составления инструкций по эксплуатации оборудования и проверке технического состояния и остаточного ресурса строительных объектов и оборудования, разработке технической документации на ремонт; формирование знаний, умений и навыков в областях: теоретические положения строительного материаловедения; физико-химические аспекты создания строительных материалов с улучшенными физико-техническими свойствами и повышенной долговечностью; теоретические основы управления строением, структурой и эксплуатационными свойствами наномодифицированных и наноструктурированных строительных материалов общестроительного и специального назначения; технология наномодифицирования (управления структурообразованием композитных материалов на атомно-молекулярном уровне) строительных материалов различного назначения; закономерности влияния рецептурно-технологических факторов на строение, структуру и свойства наномодифицированных строительных материалов. Задачи дисциплины ориентируют на использование конкретных практических приемов реализации нанотехнологии в строительном материаловедении и предполагают ознакомление с: фундаментальными понятиями и законами физики, составляющими теоретическую базу нанотехнологии; современными представлениями о строении вещества в коллоидно-дисперсном состоянии; методами оценки поверхностных; основами теории устойчивости дисперсных систем; положениями физико-химической механики и методами расчета реологических свойств коллоидно-дисперсных систем; историей становления нанотехнологии как новой научно-практической парадигмы воздействия человека на природу; теоретической базой и терминологией нанотехнологии; мировой практикой реализации нанотехнологии; экологическими и токсикологическими аспектами реализации нанотехнологии; методами реализации нанотехнологии в материаловедении; терминологией и классификацией оптимизационных задач в строительном материаловедении; математическими формулировками оптимизационных задач; методами решения задач многокритериальной оптимизации в материаловедении; методами аналитического описания и оптимизации систем «технология-свойство» и «состав-свойство»; теоретическими основами методов сканирующей зондовой микроскопии, спектроскопии комбинационного рассеяния, дифрактометрии, малоуглового рентгеновского рассеяния, адсорбционной порометрии, ЯМР, физико-химического анализа и др.; теоретическими основами управления структурообразованием наноматериалов.
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государственного образовательного стандарта высшего образования и с учетом рекомендаций примерной основной образовательной программы высшего образования по направлению подготовки  08.04.01 Строительство (уровень образования – магистратура).
2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
	Компетенция по ФГОС
	Код компетенции по ФГОС
	Основные показатели освоения (показатели достижения результата)
	Код 

показателя

освоения


	Способность разрабатывать задания на проектирование, технические условия, стандарты предприятий, инструкции и методические указания по использованию средств, технологий и оборудования.
	ПК-20
	Знает правила разработки заданий на проектирование, технических условий, стандартов предприятий, инструкций и методических указаний по использованию средств, технологий и оборудования.
	З1

	
	
	Умеет осуществлять поиск информации в части правил разработки заданий на проектирование, технических условий, стандартов предприятий, инструкций и методических указаний по использованию средств, технологий и оборудования.
	У1

	
	
	Имеет навыки поиска информации в части правил разработки заданий на проектирование, технических условий, стандартов предприятий, инструкций и методических указаний по использованию средств, технологий и оборудования.
	Н1

	Умение составлять инструкции по эксплуатации оборудования и проверке технического состояния и остаточного ресурса строительных объектов и оборудования, разработке технической документации на ремонт.
	ПК-21
	Знает правила разработки инструкций по эксплуатации оборудования и проверке технического состояния и остаточного ресурса строительных объектов и оборудования, разработке технической документации на ремонт.
	З2

	
	
	Умеет осуществлять поиск информации в части правил разработки инструкций по эксплуатации оборудования и проверке технического состояния и остаточного ресурса строительных объектов и оборудования, разработке технической документации на ремонт.
	У2

	
	
	Имеет навыки поиска информации в части правил разработки инструкций по эксплуатации оборудования и проверке технического состояния и остаточного ресурса строительных объектов и оборудования, разработке технической документации на ремонт.
	Н2


3. Указание места дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Наномодифицированные строительные композиты общестроительного и специального назначения» относится к вариативной части Блока 1 «Дисциплины/модули» основной профессиональной образовательной программы по направлению подготовки 08.04.01 «Строительство» (уровень образования магистратура), направленность/профиль «Строительное материаловедение». Дисциплина является дисциплиной по выбору.
Изучение дисциплины «Наномодифицированные строительные композиты общестроительного и специального назначения» основано на знаниях, умениях и навыках, полученных при изучении дисциплин «Основы научных исследований», «Философские проблемы науки и техники», «Прикладная математика» и «Основы профессиональной деятельности», «Деловой иностранный язык».
Дисциплина «Наномодифицированные строительные композиты общестроительного и специального назначения» является предшествующей для преддипломной практики.
4. Объем дисциплины (модуля) 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 24 зачетные единицы, 864 академических часа.
Структура дисциплины:

Форма обучения – очная
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины (модуля)
	Семестр
	Неделя семестра
	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
	Самостоя-тельная работа
	

	
	
	
	
	Лекции
	Практико-ориентированные занятия
	
	

	
	
	
	
	
	Лабораторный практикум
	Практические занятия
	Групповые занятия - комп. практикумы
	в период теор. обучения
	в сессию
	

	1
	Основания нанотехнологии. Термины и определения. Продукция наноиндустрии.
	II
	1-2
	6
	
	8
	
	38
	6
	

	2
	Основы коллоидной химии. Поверхностные явления. Теоретические основы реологии. Теоретические основы золь-гель технологии.
	II
	3-6
	12
	
	20
	
	76
	
	Устный фронтальный опрос I

	3
	Оптимизация. Математическое программирование. Нелинейное программирование. Численные методы одномерной и многомерной оптимизации. Многокритериальная оптимизация. Инструментальные средства многокритериальной оптимизации.
	II
	7-11
	14
	
	24
	
	95
	21
	Домашнее задание 1
Выдача заданий на выполнение курсовой работы

	4
	Теоретические основы управления строением, структурой и эксплуатационными свойствами наномодифицированных и наноструктурированных строительных композитов. Пути повышения показателей эксплуатационных свойств. Направления реализации нанотехнологии. Нанотехнологии и безопасность. Наномодификаторы.
	II
	12-14
	10
	
	18
	
	66
	18
	

	
	Итого II:
	
	
	42
	
	70
	
	275
	45
	Зачет
Защита курсовой работы

	5
	Российские нанотехнологии. Нанотехнология в строительстве. Золь-гель технология как эффективный метод синтеза наноразмерных модификаторов для строительных композитов различного назначения.
	III
	1-3
	10
	
	18
	
	90
	12
	Домашнее задание 2

	6
	Сканирующая зондовая микроскопия и литография. Оптические методы анализа. Спектральные методы анализа.
	III
	4-5
	10
	
	18
	
	36
	9
	Устный фронтальный опрос II

	7
	Анализ фракционного состава микро- и нанодисперсных систем. Порометрия нанодисперсных систем. Мало- и среднеугловое рентгеновское рассеяние. Исследование реологических показателей нанодисперсных систем и строительных композиций с наномодификаторами. Термические методы анализа.
	III
	6-9
	8
	
	18
	
	48
	10
	

	8
	Метод ЯМР. Исследование жидких технологических сред и гидрозолей. Исследование кинетики разрушения строительных композитов.
	III
	10-11
	6
	
	12
	
	64
	8
	Домашнее задание 3

	9
	Технико-экономические задачи внедрения нанотехнологии.
	III
	12
	2
	
	6
	
	41
	6
	

	
	Итого III:
	
	
	36
	
	72
	
	279
	45
	Экзамен

	
	Итого:
	
	
	78
	
	142
	
	554
	90
	


5. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий
5.1 Содержание лекционных занятий
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины (модуля)
	Тема и содержание занятия
	Кол-во акад. часов

	1
	Основания нанотехнологии. Термины и определения. Продукция наноиндустрии.
	Нанотехнология: термины и определения (по проекту ГОСТ Р ТК 441, утвержденным документам ISO/TS 80004-1:2010 и ГОСТ Р 55416-2013). Общность и различия в Российских и зарубежных нормативных документах. Акцент на прикладном аспекте нанотехнологии как ключевое характеристическое свойство определений, зафиксированных нормативными документами. Критика определений.
Многоуровневая классификация продукции наноиндустрии. Специальное оборудование для нанотехнологий. Особое структурирование атомов и молекул как характеристическое свойство нанопродукции, закрепленное в нормативной документации. Группировки нанопродукции в составе общероссийского классификатора продукции по видам экономической деятельности. Необходимые составляющие для организации статистического наблюдения в сфере наноиндустрии и нанотехнологий.
Базовые физические эксперименты, демонстрирующие проявления дискретности. Постулаты Бора. Корпускулярно-волновой дуализм. Уравнение Шредингера, волновая функция. Принцип Паули и периодическая таблица. Строение молекул. Силы в молекулах. Поглощение света веществом, вероятности переходов между уровнями энергии, симметрия и правила отбора. Упорядоченные структуры. Полимеры и кристаллы. Зонная теория. Металлы и диэлектрики.
	6

	2
	Основы коллоидной химии. Поверхностные явления. Теоретические основы реологии. Теоретические основы золь-гель технологии.
	Предмет коллоидной химии. Классификация дисперсных систем. Наночастицы как объекты коллоидной химии. Причины повышенной удельной поверхности наночастиц. Основы термодинамики поверхностных явлений. Свободная поверхностная энергия твердых тел. Зависимость избыточной поверхностной энергии Гиббса от размера частиц. Межмолекулярные взаимодействия. Ориентационные, индукционные, дисперсионные и обменные взаимодействия, оценка их энергии для изолированных молекулярных пар. Потенциал Леннард-Джонса. Роль межмолекулярных взаимодействий в образовании конденсированных фаз и в поверхностных явлениях. Зависимость давления насыщенного пара от кривизны поверхности раздела сосуществующих фаз, закон Томпсона (Кельвина). Адсорбция как самопроизвольное сгущение вещества на границе раздела фаз. Адсорбционное уравнение Гиббса. Адсорбенты как дисперсные системы с твердой дисперсионной средой. Макро-, мезо- и микропористые адсорбенты. Адсорбция газов на поверхности твердых тел. Физическая и химическая адсорбция. Энтальпия адсорбции. Адсорбционное уравнение Фрейндлиха. Теория мономолекулярной адсорбции Ленгмюра. Теория Брунауэра – Эммета – Теллера (БЭТ). Поверхностная активность. Классификация поверхностно-активных веществ. Лиофобизация и лиофилизация поверхности. Адгезия и когезия. Влияние избытка поверхностной энергии на адгезионное взаимодействие наночастиц. Смачивание. Зависимость краевого угла смачивания от размера нанокапель. Понятие о физико-химической механике. Способы описания механических свойств дисперсных систем. Свободно- и связнодисперсные системы. Простейшие реологические модели и их механические аналоги. Упругость, вязкость, пластичность. Реологические модели Максвелла, Фойгта – Кельвина и Шведова – Бингама. Структурообразование в дисперсных системах. Природа контактов между элементами структуры в дисперсных системах. Прочность дисперсной структуры. Реология свободнодисперсных систем. Закон Ньютона для истинно-вязких жидкостей. Формулы Эйнштейна и Пуазейля. Неньютоновский характер дисперсных систем и его причины. Псевдопластические и дилатантные системы. Полная реологическая кривая дисперсной системы с коагуляционной структурой. Термически обратимые гели с нормальной и аномальной температурной зависимостью вязкости. Классификация методов получения нанодисперсных систем. Дисперсионные методы. Использование эффекта Ребиндера. Химическое диспергирование (пептизация). Конденсационные методы. Основы термодинамики гомогенного зародышеобразования по Гиббсу – Фольмеру. Специфические методы синтеза наночастиц (молекулярное наслаивание, мицеллярный синтез и др.). Лиофильные коллоиды (критические эмульсии, мицеллярные системы, микроэмульсии). Критерий самопроизвольного диспергирования объемных фаз по Ребиндеру. Критическая концентрация мицеллообразования, методы ее определения. Солюбилизация. Силиказоли как пример квазилиофильных коллоидов, их получение и применение. Коагуляция гидрофобных золей электролитами. Правило Шульце – Гарди. Понятие о теории Дерягина – Ландау – Фервея – Овербека (ДЛФО). Энергия взаимодействия сферических наночастиц. Кривая потенциальной энергии для дисперсных наносистем с разным характером устойчивости. Энтропийный фактор устойчивости наносистем. Диффузия наночастиц. Особенности броуновского движения наночастиц. Седиментационный анализ суспензий и эмульсий. Седиментационно-диффузное равновесие Перрена – Больцмана.
	12

	3
	Оптимизация. Математическое программирование. Нелинейное программирование. Численные методы одномерной и многомерной оптимизации. Многокритериальная оптимизация. Инструментальные средства многокритериальной оптимизации.
	Оптимизация как поиск наилучшего решения. Математическое программирование. Содержание термина оптимизация. Оптимизация в математическом анализе, математическом программировании, информационных технологиях, экономике. Математическое программирование: качество системы, целевая функция, факторное пространство. Математическое программирование как наука о методах отыскания экстремальных значений качества на допустимом множестве. Линейное программирование. Практические задачи, приводящие к необходимости отыскания экстремума линейной функции на множестве, ограниченном гиперплоскостями. Графический метод. Симплекс-метод. Нелинейное программирование. Понятие нелинейного программирования. Типичные области применения нелинейного программирования. Аналитическая безусловная оптимизация. Необходимые и достаточные условия. Общая задача нелинейного программирования. Аналитический метод исключения переменных. Метод множителей Лагранжа. Условия Куна-Такера. Выпуклое программирование. Численные методы одномерной и многомерной оптимизации. Методы нулевого порядка: методы золотого сечения, покоординатного спуска и деформируемого многогранника. Методы первого и второго порядков: метод хорд, комбинированный метод, градиентные методы. Многокритериальная оптимизация. Неформальная постановка задачи многокритериальной оптимизации. Критериальное пространство. Обобщенная целевая функция. Оптимум по Парето, множество Парето. Основные методы скаляризации. Инструментальные средства многокритериальной оптимизации. Пакеты символьной и численной математики: Maple, Maxima, Scilab, Octave. Специализированные модули языка R: пакет pastecs. Сравнительная характеристика по критериям стоимости, возможностей анализа, возможностей графического представления результатов и переносимости между различными вычислительными платформами. Общие черты и отличия синтаксиса и семантики интерпретируемых языков пакетов символьной и численной математики.
	14

	4
	Теоретические основы управления строением, структурой и эксплуатационными свойствами наномодифицированных и наноструктурированных строительных композитов. Пути повышения показателей эксплуатационных свойств. Направления реализации нанотехнологии. Нанотехнологии и безопасность. Наномодификаторы.
	Система определений и понятий строительного материаловедения, соответствующая уровню развития науки. Качество строительного материала и показателями качества. Управление качеством материала. Строительный композиционный материал как гетерофазная система. Классификации строительных композитов. Общие закономерности структурообразования. Переход от описательного изложения результатов исследований к теоретическим обобщениям. Теоретические основы строительного материаловедения как прикладной науки фундаментального характера. Понятие оптимальной структуры. Гомогенность распределения дисперсных фаз как важнейший пререквизит оптимальной структуры. Полиструктурная теория как единая система научных представлений о закономерностях структурообразования и свойствах строительных композитов. Структурные уровни строительных композитов. Структурообразующие факторы для структурных уровней. Структурные трансформации вяжущего под влиянием наполнителя как важнейший пререквизит оптимальной микроструктуры. Структурообразующие факторы макроструктуры. Способы передачи энергии внешнего воздействия: силовой, тепловой, электро- и магнитостатический, радиационный, ионный. Внутренние напряжения и дефектность структуры нанокомпозитов. Структурные трансформации в эксплуатационный период. Стадии развития технологии нанокомпозитов общестроительного и функционального назначения. Зависимость пути повышения показателей эксплуатационных свойств от вида вяжущего и дисперсных фаз, рецептуры и технологии изготовления. Основные практические способы повышения показателей эксплуатационных свойств. Классификация и роль добавок. Полимерные добавки. Бетонополимеры как практический пример реализации нанотехнологии. Свойства бетонополимеров. Нанобетоны, их свойства. Первичные наноматериалы, используемые в процессе изготовления нанобетонов. Проблема гомогенизации композиции с нанообъектами. Конкретные пути, преимущества и недостатки направления реализации, связанного с введением в строительные композиции первичной нанотехнологической продукции. Конкретные пути, преимущества и недостатки направления реализации, связанного с синтезом нанообъектов на межфазных границах строительных композитов в процессе формирования их структуры. Механизмы повышения показателей эксплуатационных свойств конструкционных и функциональных строительных наноматериалов (для каждого из направлений). Практика использования строительных нанокомпозитов. Биомедицинские аспекты реализации нанотехнологии. Источники экологических и медицинских угроз: размеры наночастиц и их высокая проникающая способность; многообразие композиций наночастиц; недостаточный уровень нанотехнологической культуры; возможность скрытой реализации нанотехнологических процессов. Нормативные документы РФ, регламентирующие работу с продукцией наноиндустрии. Метрологические средства обеспечения безопасности при производстве продукции наноиндустрии. Первичные наноматериалы (углеродные нанотрубки, фуллерены, графен, аэрографит, аэрогель, нанокристаллы, оксидные наноматериалы) на современном этапе отечественной и зарубежной нанотехнологии. Нормативные документы РФ, регламентирующие работу с первичными наноматериалами. Развитие технологии получения первичных наноматериалов: газофазный, плазменный и лазерный синтез углеродных и оксидных наноматериалов; первоначальные сведения о золь-гель технологии. Область применения и классификация оксидных наноматериалов. Самоочищающиеся и биоцидные оксидные покрытия.
	10

	5
	Российские нанотехнологии. Нанотехнология в строительстве. Золь-гель технология как эффективный метод синтеза наноразмерных модификаторов для строительных композитов различного назначения.
	История развития нанотехнологии и нанотехнологии в строительстве. Начальный этап становления нанотехнологии. Представления Р. Фейнмана и Э. Дрекслера. Классическое понимание нанотехнологии как технологии «снизу вверх». Надежды, связываемые с наноманипуляторами. Критика идеи наноманипуляторов. Современное состояние направления «снизу вверх»: практические примеры, которые по совокупности существенных признаков могут быть отнесены к указанному направлению (нанобиотехнология, микроэлектроника, методы анализа нанообъектов: сканирующая зондовая микроскопия). Современное состояние как преобладание подхода реализации «сверху вниз» в практических приложениях строительного материаловедения. Российские нанотехнологии. Перечень критических технологий. Разделы Федеральной целевой научно-технической программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития науки и техники на 2002—2006 годы». Федеральная целевая программа «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2007—2012 годы». Инициатива «Стратегия развития наноиндустрии». Программа развития наноиндустрии в Российской Федерации до 2015 года. Нанотехнологическое общество России, ОАО РОСНАНО: цели и задачи, механизмы реализации. Критика механизмов реализации. Периодические издания, публикующие результаты фундаментальных и прикладных исследований в области нанонаук. Российские достижения в области нанотехнологии (фильтр Петрика, нанофон, наноболт, просто телепортация). Журналы «Российские нанотехнологии», «Физика твердого тела», «Нанотехнологии в строительстве». Сравнительный анализ с аналогичными зарубежными изданиями “Nature nanotechnology”, “Nature Materials”, “Nature Physics”, “Nature Chemistry”, “Scientific Reports”, “Scientific American”: преимущества и недостатки публикаций в изданиях первой и второй группы. Золь-гель технология как эффективный метод синтеза наноразмерных модификаторов для строительных композитов различного назначения. Преимущества золь-гель технологии в нанотехнологии строительного материаловедения. Методы синтез наноразмерных прекурсоров для строительных композитов различного назначения. Анализ дисперсности наноразмерного модификатора. Методы нанесения на субстрат. Классификации наномодификаторов на основе гидросиликатов бария. Наномодификаторы на основе гидросиликатов бария для строительных композитов функционального назначения. Дисперсно-наполненные строительные композиты, наномодифицированные соединениями бария.
	10

	6
	Сканирующая зондовая микроскопия и литография. Оптические методы анализа. Спектральные методы анализа.
	Сканирующая зондовая микроскопия и литография. Разновидности сканирующей зондовой микроскопии: туннельная, атомно-силовая, магнитно-силовая и др. Устройство зондового микроскопа. Исследование морфологии поверхности методом атомно-силовой микроскопии. Возможности атомно-силовой литографии. Оптические методы анализа. Место и роль оптической микроскопии в исследовании структуры строительных материалов. Разновидности оптических микроскопов. Устройства регистрации современных оптических микроскопов. Постобработка изображений, полученных на оптических микроскопах. Спектроскопия и спектрометрия комбинационного рассеяния. История открытия эффекта, положенного в основу метода. Особенности эффекта, накладывающие дополнительные требования на устройства регистрации. Приложения метода к исследованию наноматериалов, наномодифицированных и наноструктурированных композитов общестроительного и функционального назначения. Исследование структуры, фазовых переходов, химического и минералогического состава. Качественные и количественные измерения в спектроскопии.
	10

	7
	Анализ фракционного состава микро- и нанодисперсных систем. Порометрия нанодисперсных систем. Мало- и среднеугловое рентгеновское рассеяние. Исследование реологических показателей нанодисперсных систем и строительных композиций с наномодификаторами. Термические методы анализа.
	Анализ фракционного состава микро- и нанодисперсных систем. Традиционные методы анализа дисперсности: ситовой анализ, центрифугирование. Закономерности рассеяния электромагнитного излучения нано- и микродисперсными частицами прозрачных и непрозрачных материалов. Методы анализа, основанные на рассеянии лазерного излучения видимого и ИК-диапазонов. Методы, основанные на анализе газопроницаемости (соотношение Козени-Кармана) навески порошка. Пикнометрия. Порометрия нанодисперсных систем. Ртутная порометрия. Адсорбционная порометрия. Исследование поровой структуры методом азотной порометрии. Практика пробоподготовки. Мало- и среднеугловое рентгеновское рассеяние. История открытия эффекта, положенного в основу метода. Особенности эффекта, накладывающие дополнительные требования на устройства регистрации. Приложения метода к исследованию наноматериалов, наномодифицированных и наноструктурированных композитов общестроительного и функционального назначения. Исследование структуры, химического состава и кристаллического строения. Исследование реологических показателей нанодисперсных систем и строительных композиций с наномодификаторами. Вискозиметрия ньютоновских жидкостей. Принцип действия вибрационного и ротационного вискозиметров. Вискозиметрия неньютоновских жидкостей. Реология нанодисперсных систем и строительных композиций с наномодификаторами. Способы гомогенизации дисперсных систем с нанодобавками. Термические методы анализа. Температурное расширение. Тепловые эффекты фазовых переходов. Тепловые эффекты химических реакций. Дифференциальный термический анализ. Дифференциальная сканирующая калориметрия. Приложения термических методов анализа к исследованию наноматериалов, наномодифицированных и наноструктурированных композитов общестроительного и функционального назначения. Исследование структуры и минералогического состава.
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	8
	Метод ЯМР. Исследование жидких технологических сред и гидрозолей. Исследование кинетики разрушения строительных композитов.
	Исследование жидких технологических сред и гидрозолей. Метод ЯМР Исследование жидких сред, используемых при изготовлении наноразмерных частиц. Исследование концентрации ионов и электрохимического потенциала жидких сред. Метод ЯМР и его приложения для исследования подвижности ионов водорода в процессе структурообразования дисперсных систем с нанодобавками. Исследование кинетики разрушения строительных композитов. История открытия акустической эмиссии. Терминология: активность, интенсивность, амплитуда и энергия эмиссии. Представление о первичных информативных параметрах как приборных характеристиках: причины сложности количественных измерений акустических показателей, методы измерения вторичных электрических показателей. Взаимосвязь информативных параметров эмиссии со структурой материала. Приборная реализация устройств регистрации и анализа сигналов акустической эмиссии. Приложения метода к исследованию наноматериалов, наномодифицированных и наноструктурированных композитов общестроительного и функционального назначения. Исследование структуры и внутренних напряжений.
	6

	9
	Технико-экономические задачи внедрения нанотехнологии.
	Связь экономической эффективности технологии с показателями качества продолжительностью эксплуатации материала. Критерий оценки экономической целесообразности использования нанотехнологии. Обобщенный критерий качества для оценки показателей материалов различного назначения, позволяющий однозначно количественно характеризовать преимущества различных способов наномодифицирования.
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5.2 Лабораторный практикум
Не предусмотрен учебным планом.
5.3 Перечень практических занятий
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины (модуля)
	Тема и содержание занятия
	Кол-во акад. часов

	1
	Основания нанотехнологии. Термины и определения. Продукция наноиндустрии.
	Оборудование наноиндустрии. Необходимые составляющие для организации статистического наблюдения в сфере наноиндустрии и нанотехнологий. Направления реализации нанотехнологии в смежных дисциплинах: наноэлектроника, нанофотоника, нанобиотехнология. Анализ терминологии применительно к продукции наноиндустрии, применяемой в строительной отрасли. Классификация наноматериалов. Содержание периодических изданий, публикующих результаты фундаментальных и прикладных исследований в области нанонаук.
	8

	2
	Основы коллоидной химии. Поверхностные явления. Теоретические основы реологии. Теоретические основы золь-гель технологии.
	История развития коллоидной химии. Современное состояние коллоидной химии. Удельная поверхность и дисперсность. Удельная поверхность наночастиц. Избыточная поверхностная энергия как энергия дефектов кристаллических наночастиц. Методы оценки свободной поверхностной энергии твердых тел. Методы измерения поверхностного натяжения на легкоподвижных границах фаз. Измерение поверхностного натяжения наночастиц. Технология химического диспергирования: история развития, современное состояние. Жидкие среды-носители. Роль межмолекулярных взаимодействий различных типов в адсорбции. Реология как наука о деформативности и текучести. Понятие о релаксации напряжений и упругом последействии. Вязкопластическое поведение, уравнение Бингама. Реология связнодисперсных систем. Ползучесть. Предел текучести. Уравнение Шведова. Тиксотропные свойства коагуляционных структур, использование тиксотропии в технологических процессах. Адсорбционное влияние среды на механические свойства материалов. Физико-химический механизм эффекта Ребиндера. Гидромеханика неньютоновских жидкостей. Реология полимеров. Виды деформаций. Механизмы пластичности. Роль отдельных механизмов пластичности в зависимости от технологии композиций, режимов обработки и эксплуатации строительных материалов. Агрегативная и седиментационная (кинетическая) устойчивость дисперсных систем. Факторы агрегативной устойчивости лиофобных дисперсных систем. Электрокинетический (дзета-) потенциал. Влияние электролитов и специфической адсорбции ионов на электрокинетический потенциал. Перезарядка поверхности. Изоэлектрическое состояние. Гели как продукты коагуляции лиофильных и квазилиофильных коллоидов. Химический механизм образования геля кремневой кислоты в кислых и щелочных растворах. Золь-гель синтез как способ химической конденсации. Аэрогели и их получение.
	20

	3
	Оптимизация. Математическое программирование. Нелинейное программирование. Численные методы одномерной и многомерной оптимизации. Многокритериальная оптимизация. Инструментальные средства многокритериальной оптимизации.
	Эволюция представлений о качестве системы как цели оптимизации. Возможные способы задания допустимого множества. Взаимосвязь понятий оптимального решения в разделах анализа, прикладной математики и в предметных областях. Интерпретация индивидуальных критериев качества. Методы решения задачи линейного программирования. Задача о рационе. Двойственная задача линейного программирования. Метод потенциалов. Решение задач линейного программирования графическим методом. Решение задач линейного программирования симплекс-методом. Задачи на безусловную оптимизацию. Проверка необходимых и достаточных условий в одно- и многомерных задачах. Задачи на условный экстремум. Аналитический метод. Метод множителей Лагранжа. Выпуклое программирование. Целочисленное программирование. Метод штрафных функций. Стохастические методы решения оптимизационных задач. Глобальная оптимизация. Алгоритм имитации отжига. Метод роя частиц. Решение оптимизационных задач методами золотого сечения, комбинированным и градиентным методами. Поиск оптимумов по Парето. Линейная свертка. Методы, оперирующие расстоянием в критериальном пространстве. Метод понижения размерности факторного пространства: метод главных компонент. Основные понятия и методы теории игр. Равновесие Нэша. Синтаксис пакетов Maxima, Octave и Scilab. Аналитическое решение оптимизационных задач в пакете Maxima. Численное решение оптимизационных задач в пакетах Scilab и Octave.
	24

	4
	Теоретические основы управления строением, структурой и эксплуатационными свойствами наномодифицированных и наноструктурированных строительных композитов. Пути повышения показателей эксплуатационных свойств. Направления реализации нанотехнологии. Нанотехнологии и безопасность. Наномодификаторы.
	Способы передачи энергии внешнего воздействия: силовой, тепловой, электро- и магнитостатический, радиационный, ионный. Практические способы повышения показателей эксплуатационных свойств. Нанобетоны, их свойства. Гомогенизация композиции с нанообъектами. Прививки наноразмерных объектов к поверхности минеральных носителей как эффективный метод реализации нанотехнологии строительного материаловедения. Полифункциональные наноразмерные органоминеральные модификаторы для композитов на битумном и серобитумном вяжущем. Наноструктурированные строительные композиты с полимерной матрицей. Органические связующие. Высокомолекулярные соединения для строительных композитов функционального назначения. Факторы, определяющие изменение структуры и свойств сетчатого полимера: энтропийный, энергетический (адсорбционный), химический. Роль смачивания поверхности наполнителя. Разработка строительного композита как задача усиления полимера. Дисперсно-наполненные строительные композиты. Ориентирующее действие наполнителя. Закономерности структурных преобразований на межфазных границах наномодифицированных композитов с полимерной матрицей. Наномодифицированные композиты на термореактивном вяжущем с повышенными показателями барьерных свойств. Наноструктурированные композиты для функциональных покрытий. Проектирование состава наноструктурированного композита с полимерной матрицей. Физико-химическая модификация наполнителя. Формирование наноразмерных переходных слоев как практический пример реализации нанотехнологии. Изготовление образцов наноструктурированного композита. Классификация методов получения первычных наноматериалов. Углеродные нанотрубки, фуллерены, графен, аэрографит, аэрогель, нанокристаллы, оксидные наноматериалы: развитие технологии получения. Оксидные наномодификаторы для композитов различного назначения. Область применения и классификация оксидных наномодификаторов. Классификация кремнийорганических соединений. Силаны и силоксаны, их свойства и применение для модификации композитов. Применение соединений титана для наномодификации композитов полифункционального назначения.
	18

	5
	Российские нанотехнологии. Нанотехнология в строительстве. Золь-гель технология как эффективный метод синтеза наноразмерных модификаторов для строительных композитов различного назначения.
	Надежды, связываемые с наноманипуляторами. Сравнительный анализ подходов «сверху вниз» и «снизу вверх» на основе классических работ 60...90 гг. XX века. Современное состояние как преобладание подхода реализации «сверху вниз» в практических приложениях, в т.ч. строительном материаловедении. Практические примеры, которые по совокупности существенных признаков могут быть отнесены к указанному направлению (нанобиотехнология, микроэлектроника, методы анализа нанообъектов: сканирующая зондовая микроскопия). Предпосылки законодательного выдвижения нанотехнологии на приоритетное место. Современное положение нанотехнологии и состояние нанотехнологической промышленности в развитых странах и странах развивающегося криминального капитализма. Критические технологии РФ. Цели и задачи Нанотехнологического общества России. ОАО РОСНАНО: цели и задачи, механизмы реализации. Синтез наноразмерного модификатора для строительных композитов различного назначения. Анализ дисперсности наноразмерного модификатора. Наномодификаторы на основе гидросиликатов бария для строительных композитов функционального назначения. Дисперсно-наполненные строительные композиты, наномодифицированные соединениями бария.
	18

	6
	Сканирующая зондовая микроскопия и литография. Оптические методы анализа. Спектральные методы анализа.
	Методы изготовления зондов для СЗМ. Способы повышения помехозащищенности СЗМ. Современное состояние развития приборной базы, крупнейшие отечественные и зарубежные производители СЗМ. Силовая литография как реализация подхода «снизу вверх». Вопросы применимости к созданию наномодифицированных и наноструктурированных материалов. Устройство сканирующего зондового микроскопа NanoEducator. Особенности работы СЗМ в полуконтактном режиме. Особенности работы СЗМ при выполнении атомно-силовой литографии. Управляющее программное обеспечение сканирующего зондового микроскопа NanoEducator. Режимы работы сканирующего зондового микроскопа NanoEducator. Подготовка к измерениям: проверка достаточного уровня механической добротности (по резонансной кривой), техника подвода зонда, выбор скорости сканирования в зависимости от размеров сканируемой области. Выполнение измерений и обработка результатов. История развития геометрической оптики: приборы оптической микроскопии. Развитие методов регистрации оптических изображений. Принципы действия современных приборов регистрации оптических изображений, изображений ближнего УФ- и ИК-диапазонов. Приборы регистрации цветояркостных полей: фотографическая пленка, полупроводниковые CMOS- и CCD-матрицы. Особенности работы полупроводниковых приборов регистрации в зависимости от яркости и контраста регистрируемого изображения. Спектральная чувствительность CMOS- и CCD-матриц. Математическая база обработки в области обратных длин. Вейвлет-преобразование. Задача количественного описания и сравнения цветояркостных полей. Устройство лабораторного бинокулярного микроскопа. Работа в темном и светлом полях. Поляризационный микроскоп, его применение в петрографических исследованиях. Оптическая микроскопия высокого разрешения. Иммерсионный микроскоп. Микроскопия ближнего поля. Постобработка растровых изображений, полученных с устройств регистрации цветояркостного поля. Линейные преобразования. Преобразования в пространственной области: нелинейная цветокоррекция, выравнивание гистограммы; фрактальный анализ. Преобразования в области обратных длин: свертка со сглаживающими фильтрами и фильтрами выделения краев; распознавание образов в области обратных длин. Выделение количественных критериев по изображениям. Понятие о теоретико-групповых методах оценки неизвестных спектров кристаллических материалов. Методы расчета из первых принципов. Устройство спектрометра комбинационного рассеяния Senterra. Выбор параметров измерений. Выбор режима работы спектрометра комбинационного рассеяния Senterra: длина волны возбуждающего излучения, апертура, состояние поляризатора и анализатора, время накопления. Пробоподготовка. Управляющее программное обеспечение OPUS спектроскопа комбинационного рассеяния Senterra. Выполнение измерений и обработка результатов. Опыт исследования наномодификаторов на основе углеродных наноматериалов методом спектроскопии комбинационного рассеяния. Идентификация примесей (аморфный углерод, графит).
	18

	7
	Анализ фракционного состава микро- и нанодисперсных систем. Порометрия нанодисперсных систем. Мало- и среднеугловое рентгеновское рассеяние. Исследование реологических показателей нанодисперсных систем и строительных композиций с наномодификаторами. Термические методы анализа.
	Нисходящая последовательность методов анализа дисперсности: от ситового анализа до порошковой дифрактометрии. Устройство анализаторов дисперсности Microtrack и Nanotrack. Модули анализаторов дисперсности: кювета, осветитель, блок анализа. Измерения на анализаторах дисперсности Microtrack и Nanotrack. Требования к порошкообразным и жидким образцам. Возможности управляющего программного обеспечения. Оценки статистических характеристик неизвестных распределений частиц по размерам: моментов, моды, медианы. Возможные причины многомодальности распределений. Связь количества мод с устойчивостью технологического процесса (диспергирования и др.) к влиянию трудно контролируемых воздействий. Исследование порового пространства адсорбционным методом. Пробоподготовка. Возможности управляющего программного обеспечения. Устройство газового поромера Nova. Требования к исследуемым образцам. Оценки статистических характеристик неизвестных распределений пор по размерам. Области применения порошковых дифактометров. Методы регистрации рассеянного рентгеновского излучения. Конструктивные решения коллиматоров высокочастотных электромагнитных волн. Устройство прибора регистрации рассеянного рентгеновского излучения SAXSess mc2. Стадии процесса измерений: регистрация планарным накопителем, считывание накопителя. Измерения на приборе регистрации рассеянного рентгеновского излучения SAXSess mc2. Пробоподготовка для жидких и твердых образцов. Управляющее программное обеспечение SAXquant. Обработка результатов считывания планарного детектора. Анализ размера частиц. Анализ фрактальных характеристик нанодисперсных систем. Устройство вибрационного и ротационного вискозиметров. Пробоподготовка перед выполнением измерений для маловязких и грубодисперсных систем. Подготовка к измерениям. Выполнение измерений и обработка результатов. Принцип действия и устройство УЗ-диспергатора. Выбор режима работы. Требования к диспергируемой системе. Устройство дифференциального сканирующего калориметра. Сравнительный анализ методов ДСК и ДТА применительно к задаче исследования тепловых эффектов фазовых переходов и химических реакций в наномодифицированных и наноструктурированных строительных композитах. Общие и отличительные черты методов ДТА и ДСК. Блоки дифференциального сканирующего калориметра. Дифференциальная сканирующая калориметрия: определение точек фазовых переходов II рода. Пробоподготовка. Управляющее программное обеспечение. Выполнение измерений и обработка результатов.
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	8
	Метод ЯМР. Исследование жидких технологических сред и гидрозолей. Исследование кинетики разрушения строительных композитов.
	Принципы работы и устройство комплекта для термометрического титрования и системы комплексного лабораторного анализа технологических жидких сред и композиций для строительных смесей. Управляющее программное обеспечение комплекта для термометрического титрования и системы комплексного лабораторного анализа технологических жидких сред и композиций для строительных смесей. Режимы работы комплекта для термометрического титрования и системы комплексного лабораторного анализа технологических жидких сред и композиций для строительных смесей. Подготовка к измерениям. Выполнение измерений и обработка результатов. Физические явления, лежащие в основе принципов работы ЯМР-анализаторов. Области применения метода ЯМР (обзорно). Устройство ЯМР-анализатора Minispec MQ. Пробоподготовка. Выполнение измерений и обработка результатов.
	12

	9
	Технико-экономические задачи внедрения нанотехнологии.
	Экономическая эффективность технологии и показатели качества. Практические критерии оценки целесообразности реализации нанотехнологии. Обобщенный критерий качества для оценки показателей материалов различного назначения, позволяющий однозначно количественно характеризовать преимущества различных способов наномодифицирования. Пути предотвращения экологических и медицинских угроз реализации нанотехнологии в строительном материаловедении.
	6


	
	
	Итого
	142


5.4 Групповые занятия – компьютерные практикумы
Не предусмотрены учебным планом.
5.5 Самостоятельная работа

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины (модуля)
	Виды самостоятельной работы
	Кол-во акад. часов

	
	
	
	в период теор. обучения
	в сессию

	1
	Основания нанотехнологии. Термины и определения. Продукция наноиндустрии.
	Самостоятельное изучение разделов и тем по табл. п. 10.
Подготовка к текущему контролю.

Подготовка к промежуточной аттестации.
	38
	6

	2
	Основы коллоидной химии. Поверхностные явления. Теоретические основы реологии. Теоретические основы золь-гель технологии.
	Самостоятельное изучение разделов и тем по табл. п. 10.

Подготовка к текущему контролю.

Подготовка к промежуточной аттестации.
	76
	

	3
	Оптимизация. Математическое программирование. Нелинейное программирование. Численные методы одномерной и многомерной оптимизации. Многокритериальная оптимизация. Инструментальные средства многокритериальной оптимизации.
	Самостоятельное изучение разделов и тем по табл. п. 10.

Подготовка к текущему контролю.

Подготовка к промежуточной аттестации.
	95
	21

	4
	Теоретические основы управления строением, структурой и эксплуатационными свойствами наномодифицированных и наноструктурированных строительных композитов. Пути повышения показателей эксплуатационных свойств. Направления реализации нанотехнологии. Нанотехнологии и безопасность. Наномодификаторы.
	Самостоятельное изучение разделов и тем по табл. п. 10.

Подготовка к текущему контролю.

Подготовка к промежуточной аттестации.
	66
	18

	5
	Российские нанотехнологии. Нанотехнология в строительстве. Золь-гель технология как эффективный метод синтеза наноразмерных модификаторов для строительных композитов различного назначения.
	Самостоятельное изучение разделов и тем по табл. п. 10.

Подготовка к текущему контролю.

Подготовка к промежуточной аттестации.
	90
	12

	6
	Сканирующая зондовая микроскопия и литография. Оптические методы анализа. Спектральные методы анализа.
	Самостоятельное изучение разделов и тем по табл. п. 10.

Подготовка к текущему контролю.

Подготовка к промежуточной аттестации.
	36
	9

	7
	Анализ фракционного состава микро- и нанодисперсных систем. Порометрия нанодисперсных систем. Мало- и среднеугловое рентгеновское рассеяние. Исследование реологических показателей нанодисперсных систем и строительных композиций с наномодификаторами. Термические методы анализа.
	Самостоятельное изучение разделов и тем по табл. п. 10.

Подготовка к текущему контролю.

Подготовка к промежуточной аттестации.
	48
	10

	8
	Метод ЯМР. Исследование жидких технологических сред и гидрозолей. Исследование кинетики разрушения строительных композитов.
	Самостоятельное изучение разделов и тем по табл. п. 10.

Подготовка к текущему контролю.

Подготовка к промежуточной аттестации.
	64
	8

	9
	Технико-экономические задачи внедрения нанотехнологии.
	Самостоятельное изучение разделов и тем по табл. п. 10.

Подготовка к текущему контролю.

Подготовка к промежуточной аттестации.
	41
	6

	
	
	Итого
	554
	90


6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине (модулю)

Основные принципы организации самостоятельной работы обучающихся изложены в Положении об организации самостоятельной работы обучающихся (НИУ МГСУ).

С начала курса рекомендуется составление словаря ключевых понятий по материалам лекций, просмотр конспектов лекций и собственных комментариев к ним, вычленение и определение ключевых понятий и терминов, вызывающих трудности в определении, оформление их в виде словаря в любой удобной форме.

В ходе самостоятельной работы учащемуся необходимо изучать российское законодательство в части, регламентирующей положения и документацию, относящуюся к предмету дисциплины.
Формы организации самостоятельной работы обучающихся, учебно-методические материалы, которые могут помочь обучающемуся организовать самостоятельное изучение тем дисциплины, а также типовые задания для самопроверки (и устных фронтальных опросов) определяются содержанием тем, выносимых на промежуточную и итоговую аттестацию, и обобщены в материалах информационно-справочной системы «Образовательный ресурс НОЦ НТ НИУ МГСУ».

Вопросы для самоконтроля (типовые задания для самопроверки) размещены в разделе «Наномодифицированные строительные композиты общестроительного и специального назначения» информационно-справочной системы «Образовательный ресурс НОЦ НТ НИУ МГСУ» (п. 9).

Рекомендуемые последовательности действий при выполнении самостоятельной работы определяются содержанием тем по табл. п. 10 и размещены в разделе «Наномодифицированные строительные композиты общестроительного и специального назначения» информационно-справочной системы «Образовательный ресурс НОЦ НТ НИУ МГСУ» (п. 9).

7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) для проведения промежуточной аттестации, а также текущего контроля обучающихся является Приложением 1 к рабочей программе дисциплины (модуля).

Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации, а также текущего контроля по дисциплине (модуля) хранятся в подразделении, ответственном за преподавание данной дисциплины.

8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 
Для освоения дисциплины обучающийся может использовать:

– учебно-методическую литературу, имеющуюся в НТБ НИУ МГСУ,

– учебную литературу, размещенную в Электронных библиотечных системах ЭБС АСВ и IPRbooks,

– методическую литературу, размещенную в ЭБС НИУ МГСУ.

Перечень используемой литературы ежегодно обновляется с учетом уровня развития науки и техники и представлен в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины.
9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
	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 НИУ МГСУ
	http://www.mgsu.ru/resources/Biblioteka/

	Информационно-справочная система «Образовательный ресурс НОЦ НТ НИУ МГСУ», раздел «Наномодифицированные строительные композиты общестроительного и специального назначения»
	http://edu.nocnt.ru/


10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

Перечень тем по разделам дисциплины (модуля) для самостоятельного изучения обучающимися приведен в таблице (для всех форм обучения).
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины (модуля)
	Темы для самостоятельного изучения

(в период теоретического обучения)

	1
	Основания нанотехнологии. Термины и определения. Продукция наноиндустрии.
	Направления реализации нанотехнологии в смежных дисциплинах: наноэлектроника, нанофотоника, нанобиотехнология. Нормативные документы, регламентирующие разработку инструкций и методических указаний. Разработка инструкций по эксплуатации оборудования. Разработка инструкций по проверке технического состояния и остаточного ресурса строительных объектов и оборудования. разработка технической документации на ремонт.

	2
	Основы коллоидной химии. Поверхностные явления. Теоретические основы реологии. Теоретические основы золь-гель технологии.
	Технология химического диспергирования: история развития, современное состояние. Жидкие среды-носители. Роль межмолекулярных взаимодействий различных типов в адсорбции. Реология как наука о деформативности и текучести. Задание на проектирование как документ для разработки проектно-сметной документации. Взаимодействие организации-заказчика и организации-разработчика в процессе составления задания на проектирование. Порядок согласования и утверждения задания на проектирование; участие сторон и их представителей (руководства организации-разработчика и организации-заказчика). Порядок подписи должностных лиц, согласующих и утверждающих задание на проектирование, требования к печатям. Порядок внесения изменений и уточнений в задание на проектирование, перечень оснований для внесения изменений и уточнений. Правила оформления заданий на проектирование, общие требования нормативных документов в части текстов (ГОСТ 2.105) и форматов (ГОСТ 2.301). Типовые формы заданий на проектирования.

	3
	Оптимизация. Математическое программирование. Нелинейное программирование. Численные методы одномерной и многомерной оптимизации. Многокритериальная оптимизация. Инструментальные средства многокритериальной оптимизации.
	Алгоритм имитации отжига. Метод роя частиц. Решение оптимизационных задач методами золотого сечения, комбинированным и градиентным методами. Поиск оптимумов по Парето. Линейная свертка. Методы, оперирующие расстоянием в критериальном пространстве. Метод понижения размерности факторного пространства: метод главных компонент. Требования в части пригодности задания на проектирование для неоднократного снятия копии. Требования в части учета и хранения подлинника задания на проектирование (ГОСТ 21.203). Структура задания на проектирование и его основные разделы (общие сведения, технические требования к проектируемой системе, исходные данные для проектирования, данные для составления сметной документации, перечень документации, представляемый организацией-разработчиком организации-заказчику). Задание на проектирование строительных объектов. Определение назначения объекта. Решения в части внутренней инфраструктуры. Правильный выбор места застройки исходя из доступности, близости к местам сосредоточения людей и общественному транспорту. Определение рентабельности (в т.ч. будущей прибыли от аренды). Разработка архитектурного образа. Составление требований к проектированию. Составление требований к документации. Определение стадий проектирования. Эскизный проект. Рабочий проект. Технические условия как часть комплекта технической документации, регламентирующая процесс производства и использования инновационной научно-технической продукции (в т.ч. наномодифицированных композитов строительного назначения).

	4
	Теоретические основы управления строением, структурой и эксплуатационными свойствами наномодифицированных и наноструктурированных строительных композитов. Пути повышения показателей эксплуатационных свойств. Направления реализации нанотехнологии. Нанотехнологии и безопасность. Наномодификаторы.
	Факторы, определяющие изменение структуры и свойств сетчатого полимера: энтропийный, энергетический (адсорбционный), химический. Роль смачивания поверхности наполнителя. Разработка строительного композита как задача усиления полимера. Дисперсно-наполненные строительные композиты. Ориентирующее действие наполнителя. Закономерности структурных преобразований на межфазных границах наномодифицированных композитов с полимерной матрицей. Наномодифицированные композиты на термореактивном вяжущем. Обязательные требования и процедуры по проверке их соблюдения. Технические условия как средство контроля деятельности производителей продукции. Технические условия как документальная фиксация требований к безопасности и качеству продукции. Категории продукции, для которых составление технических условий является обязательным. Разработка технических условий производителем либо специализированной организацией или органом сертификации. Преимущества и недостатки приобретения технических условий у держателя подлинника. Непротиворечивость технических условий действующим нормативным документам. Стандарты системы конструкторской документации (ЕСКД), перечень соответствующих ГОСТ. Разделы технических условий: технические требования; требования по безопасности и охране окружающей среды; методы и средства контроля, правила приемки; условия транспортировки и хранения; инструкции по эксплуатации; гарантии изготовителя. Согласование и регистрация технических условий. Порядок формирования приемочной комиссии, прямое обращение к заказчику. Регистрация технических условий и внесение их в реестр, требования к каталожному и титульному листам технических условий (отметки и печати регистрирующего органа). Перечень аккредитованных Росстандартом организаций. Первоначальные сведения о сертификации продукции, необходимость ссылки в сертификате на технические условия. Общие и специальные технические условия. Детальное обоснование необходимости специальных технических условий. Специальные технические условия на строительство уникальных зданий, реконструкцию архитектурных памятников. Цели и принципы стандартизации в Российской Федерации, 184-ФЗ «О техническом регулировании», ГОСТ Р 1.4-2004 «Стандартизация в Российской Федерации. Основные положения», «Стандарты организаций».

	5
	Российские нанотехнологии. Нанотехнология в строительстве. Золь-гель технология как эффективный метод синтеза наноразмерных модификаторов для строительных композитов различного назначения.
	Предпосылки законодательного выдвижения нанотехнологии на приоритетное место. Современное положение нанотехнологии и состояние нанотехнологической промышленности в развитых странах и странах развивающегося криминального капитализма. Общие правила формирования, ведения и применения положений системы стандартизации в Российской Федерации. Организация как группа работников и необходимых средств с распределением ответственности, полномочий и взаимоотношений. Добровольность применения стандартизации, достижение консенсуса, использование международных стандартов, комплексность стандартизации, недопустимость установления требований, противоречащих техническим регламентам, соответствие современным достижениям науки, техники и технологий, обеспечение возможности объективного контроля, четкость и ясность изложения (однозначность понимания), исключение дублирования разработок, недопустимость препятствий производству продукции, выполнению работ и оказанию услуг, доступность представления информации заинтересованным лицам. Техническая документация на продукцию как совокупность документов, необходимая и достаточная для непосредственного использования на каждой стадии жизненного цикла.

	6
	Сканирующая зондовая микроскопия и литография. Оптические методы анализа. Спектральные методы анализа.
	Принципы действия современных приборов регистрации оптических изображений, изображений ближнего УФ- и ИК-диапазонов. Приборы регистрации цветояркостных полей: фотографическая пленка, полупроводниковые CMOS- и CCD-матрицы. Постобработка растровых изображений, полученных с устройств регистрации цветояркостного поля. Линейные преобразования. Преобразования в пространственной области: нелинейная цветокоррекция, выравнивание гистограммы; фрактальный анализ. Преобразования в области обратных длин: свертка со сглаживающими фильтрами и фильтрами выделения краев; распознавание образов в области обратных длин. Выделение количественных критериев по изображениям. Общие положения при разработке и применении стандартов организаций. Объекты стандартизации: составные части (детали и сборочные единицы) разрабатываемой или изготавливаемой продукции.

	7
	Анализ фракционного состава микро- и нанодисперсных систем. Порометрия нанодисперсных систем. Мало- и среднеугловое рентгеновское рассеяние. Исследование реологических показателей нанодисперсных систем и строительных композиций с наномодификаторами. Термические методы анализа.
	Потенциальная теория полимолекулярной адсорбции Поляни. Формула Дубинина – Радушкевича. Адсорбционные методы определения удельной поверхности адсорбентов и распределения пор по размерам. Объекты стандартизации: процессы организации и управления производством. Объекты стандартизации: процессы менеджмента. Объекты стандартизации: технологическая оснастка и инструмент. Объекты стандартизации: технологические процессы, а также общие технологические нормы и требования с учетом обеспечения безопасности для жизни и здоровья граждан, окружающей среды и имущества. Объекты стандартизации: методы и методики проектирования.

	8
	Метод ЯМР. Исследование жидких технологических сред и гидрозолей. Исследование кинетики разрушения строительных композитов.
	Области применения метода ЯМР. Принципы работы комплекта для термометрического титрования и системы комплексного лабораторного анализа технологических жидких сред и композиций для строительных смесей. Объекты стандартизации: методы и методики проведения испытаний, измерений и/или анализа. Объекты стандартизации: услуги, оказываемые внутри организации, в том числе и социальные; номенклатура сырья, материалов, комплектующих изделий, применяемых в организации.

	9
	Технико-экономические задачи внедрения нанотехнологии.
	Обобщенный критерий качества для оценки показателей материалов различного назначения, позволяющий однозначно количественно характеризовать преимущества различных способов наномодифицирования. Объекты стандартизации: процессы выполнения работ на стадиях жизненного цикла продукции.


Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине (модулю) приведен в п.6.
Организация учебной работы обучающихся на аудиторных занятиях осуществляется в соответствии с п. 4.

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
	№

п/п
	Наименование раздела дисциплины (модуля)
	Информационные технологии

	1
	Основания нанотехнологии. Термины и определения. Продукция наноиндустрии.
	Электронные образовательные ресурсы по п. 9, электронный курс лекций по п. 9, слайд-презентации, поиск информации с помощью информационных справочных систем.

	2
	Основы коллоидной химии. Поверхностные явления. Теоретические основы реологии. Теоретические основы золь-гель технологии.
	Электронные образовательные ресурсы по п. 9, электронный курс лекций по п. 9, слайд-презентации, поиск информации с помощью информационных справочных систем.

	3
	Оптимизация. Математическое программирование. Нелинейное программирование. Численные методы одномерной и многомерной оптимизации. Многокритериальная оптимизация. Инструментальные средства многокритериальной оптимизации.
	Электронные образовательные ресурсы по п. 9, электронный курс лекций по п. 9, слайд-презентации, поиск информации с помощью информационных справочных систем, использование специализированных программ.

	4
	Теоретические основы управления строением, структурой и эксплуатационными свойствами наномодифицированных и наноструктурированных строительных композитов. Пути повышения показателей эксплуатационных свойств. Направления реализации нанотехнологии. Нанотехнологии и безопасность. Наномодификаторы.
	Электронные образовательные ресурсы по п. 9, электронный курс лекций по п. 9, слайд-презентации, поиск информации с помощью информационных справочных систем.

	5
	Российские нанотехнологии. Нанотехнология в строительстве. Золь-гель технология как эффективный метод синтеза наноразмерных модификаторов для строительных композитов различного назначения.
	Электронные образовательные ресурсы по п. 9, электронный курс лекций по п. 9, слайд-презентации, поиск информации с помощью информационных справочных систем.

	6
	Сканирующая зондовая микроскопия и литография. Оптические методы анализа. Спектральные методы анализа.
	Электронные образовательные ресурсы по п. 9, электронный курс лекций по п. 9, слайд-презентации, поиск информации с помощью информационных справочных систем.

	7
	Анализ фракционного состава микро- и нанодисперсных систем. Порометрия нанодисперсных систем. Мало- и среднеугловое рентгеновское рассеяние. Исследование реологических показателей нанодисперсных систем и строительных композиций с наномодификаторами. Термические методы анализа.
	Электронные образовательные ресурсы по п. 9, электронный курс лекций по п. 9, слайд-презентации, поиск информации с помощью информационных справочных систем.

	8
	Метод ЯМР. Исследование жидких технологических сред и гидрозолей. Исследование кинетики разрушения строительных композитов.
	Электронные образовательные ресурсы по п. 9, электронный курс лекций по п. 9, слайд-презентации, поиск информации с помощью информационных справочных систем.

	9
	Технико-экономические задачи внедрения нанотехнологии.
	Электронные образовательные ресурсы по п. 9, электронный курс лекций по п. 9, слайд-презентации, поиск информации с помощью информационных справочных систем.


11.2 Перечень программного обеспечения, используемого при осуществлении образовательного процесса 

При освоении дисциплины используется открытое программное обеспечение, указанное в Приложении 3 к рабочей программе.

11.3 Перечень информационных справочных систем

Информационно-библиотечные системы

	Наименование ИБС
	Электронный адрес ресурса

	Научная электронная библиотека
	http://elibrary.ru/

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

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

	Информационно-справочная система «Образовательный ресурс НОЦ НТ НИУ МГСУ», раздел «Наномодифицированные строительные композиты общестроительного и специального назначения»
	http://edu.nocnt.ru/


12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю):

Учебные занятия по дисциплине проводятся в оборудованных учебных кабинетах, оснащенных соответствующим оборудованием и программным обеспечением. Перечень материально-технического обеспечения дисциплины (модуля) приведен в Приложении 4 к рабочей программе.
Приложение 1 к рабочей программе

	Шифр
	Наименование дисциплины (модуля)

	Б1.В.ДВ.1.4
	Наномодифицированные строительные композиты общестроительного и специального назначения


	Код направления подготовки /

специальности
	08.04.01

	Направление подготовки /

специальность
	Строительство

	Наименование (я) ОПОП

(направленность / профиль)
	Строительное материаловедение

	Год начала реализации ОПОП
	2016

	Уровень образования
	магистратура

	Форма обучения
	очная

	Год разработки/обновления
	2016


Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации и текущего контроля обучающихся по дисциплине (модулю) 
1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной программы 

Формирование компетенций при изучении дисциплины (модуля) происходит поэтапно, по мере освоения обучающимися разделов дисциплины (модуля).

	Код компетенции

по ФГОС
	Этапы формирования компетенций (разделы теоретического обучения)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	ПК-20
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	ПК-21
	+
	
	
	+
	
	+
	
	+
	


2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания

Оценивание формирования компетенций осуществляется посредством прохождения обучающимися форм промежуточной аттестации и текущего контроля.

Оценивание формирования компетенций производится на основе показателей оценивания, указанных в п.2. рабочей программы.

2.1. Описание показателей и форм оценивания компетенций

Формами оценивания компетенций являются мероприятия промежуточной аттестации и текущего контроля по дисциплине (модулю), указанные в учебном плане и в п.4 рабочей программы.

Взаимосвязь форм и показателей оценивания компетенций приведена в таблице.
	Код компетенции по ФГОС
	Показатели освоения

(Код показателя освоения)
	Форма оценивания
	Обеспеченность оценивания компетенции

	
	
	Текущий контроль
	Промежуточная аттестация
	

	
	
	Устный фронтальный опрос (I-II)
	Домашние задания
	Зачет
	Защита курсовой  работы
	Экзамен
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	7

	ОК-1
	З1
	+
	
	+
	+
	+
	
	+

	
	У1
	+
	+
	
	
	
	
	+

	
	Н1
	+
	+
	
	
	+
	
	+

	ОК-3
	З2
	+
	
	+
	+
	
	
	+

	
	У2
	+
	+
	
	
	
	
	+

	
	Н2
	+
	+
	
	
	+
	
	+

	ИТОГО
	+
	+
	+
	
	+
	
	+


2.2. Описание шкалы и критериев оценивания

При проведении промежуточной аттестации в форме экзамена и защиты курсовой рабы используется четырехбалльная шкала оценивания:

	Уровень освоения
	Оценка

	Минимальный
	«2» (неудовлетворительно)

	Пороговый
	«3» (удовлетворительно)

	Углубленный
	«4» (хорошо)

	Продвинутый
	«5» (отлично)


При проведении промежуточной аттестации в форме зачета используется бинарная шкала:

	Уровень освоения 
	Оценка

	Ниже порогового
	Не зачтено

	Пороговый
	Зачтено


Критериями оценивания уровня освоения компетенций являются:

	Показатели оценивания
	Критерии оценивания

	З1, З2
	Знание терминов и определений, понятий

	
	Знание основных закономерностей и соотношений, принципов

	
	Объем освоенного материала, усвоение всех дидактических единиц (разделов)

	
	Полнота ответов

	
	Правильность ответов

	
	Четкость изложения и интерпретации знаний

	У1, У2
	Освоение методик - умение решать (типовые) практические задачи, выполнять (типовые) задания

	
	Умение использовать теоретические знания для выбора методики решения задач, выполнения заданий

	
	Умение проверять решение и анализировать результаты 

	
	Умение качественно оформлять (презентовать) решение задач и выполнения заданий

	Н1, Н2
	Навыки решения стандартных/нестандартных задач

	
	Быстрота выполнения трудовых действий

Объем выполненных заданий

	
	Качество выполнения трудовых действий

	
	Самостоятельность планирования выполнения трудовых действий


3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

3.1. Промежуточная аттестация

Промежуточная аттестация проводится в соответствии с Положением о текущем контроле и промежуточной аттестации обучающихся в НИУ МГСУ.
Промежуточная аттестация осуществляется в конце второго семестра в форме зачета и в конце третьего семестра в форме экзамена. Оцениваемый период изучения дисциплины – 1-14 недели 2 семестра и 1-12 недели 3 семестра.
Перечень типовых примерных вопросов для проведения зачета во 2 семестре:

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины (модуля)
	Вопросы / задания

	1
	Основания нанотехнологии. Термины и определения. Продукция наноиндустрии.
	1. Дайте определение понятия «нанообъект».

2. Что называют размерным эффектом?

3. Сформулируйте определение понятия «нанотехнологии» в соответствии с Постановлением Правительства РФ от 23 апреля 2010 г. N 282.

4. Сформулируйте определение понятия «нанотехнология» по проекту ГОСТ ТК 441 и действующему ГОСТ Р 55416-2013.

5. Сформулируйте определение понятия «нанотехнология» по ISO/TS 80004-1:2010.

6. Приведите примеры нанообъектов, имеющих макроскопический размер по одному линейному измерению.

7. Как называется нанообъект, имеющий нанометрический размер по одному линейному измерению?

8. Приведите примеры нанообъектов, не имеющих макроскопических размеров.

9. В чем общность и различие между понятиями «нанопроволока», «нанотрубка» и «нановолокно»?

10. В чем общность и различие между понятиями «наночастица» и «наноточка»?

11. Дайте определение понятия «наноматериал».
12. Цели и принципы стандартизации в Российской Федерации.
13. Стандарты системы конструкторской документации (ЕСКД), перечень соответствующих ГОСТ.

14. Цели и принципы стандартизации в Российской Федерации, регламентирующие их Федеральные документы.

15. Общие правила формирования, ведения и применения положений системы стандартизации в Российской Федерации.

16. Требования к стандартизации: добровольность применения стандартизации, достижение консенсуса, использование международных стандартов, комплексность стандартизации, недопустимость установления требований, противоречащих техническим регламентам.

17. Требования к стандартизации: соответствие современным достижениям науки, техники и технологий, обеспечение возможности объективного контроля, четкость и ясность изложения (однозначность понимания), исключение дублирования разработок, недопустимость препятствий производству продукции, выполнению работ и оказанию услуг, доступность представления информации заинтересованным лицам.

18. Техническая документация на продукцию как совокупность документов, необходимая и достаточная для непосредственного использования на каждой стадии жизненного цикла. 

19. Общие положения при разработке и применении стандартов организаций.

20. Объекты стандартизации: составные части (детали и сборочные единицы) разрабатываемой или изготавливаемой продукции.

21. Объекты стандартизации: процессы организации и управления производством.

22. Объекты стандартизации: процессы менеджмента.

23. Объекты стандартизации: технологическая оснастка и инструмент.

24. Объекты стандартизации: технологические процессы и общие технологические нормы и требования с учетом обеспечения безопасности для жизни и здоровья граждан, окружающей среды и имущества.

25. Объекты стандартизации: методы; методики проектирования, проведения испытаний, измерений и/или анализа.

26. Объекты стандартизации: услуги, оказываемые внутри организации.

27. Объекты стандартизации: номенклатура сырья, материалов, комплектующих изделий, применяемых в организации; процессы выполнения работ на стадиях жизненного цикла продукции.

28. Обеспечение применения национальных, российских, международных и региональных стандартов, межгосударственных стандартов, национальных стандартов других стран, а также стандартов других организаций.

	2
	Основы коллоидной химии. Поверхностные явления. Теоретические основы реологии. Теоретические основы золь-гель технологии.
	

	3
	Оптимизация. Математическое программирование. Нелинейное программирование. Численные методы одномерной и многомерной оптимизации. Многокритериальная оптимизация. Инструментальные средства многокритериальной оптимизации.
	

	4
	Теоретические основы управления строением, структурой и эксплуатационными свойствами наномодифицированных и наноструктурированных строительных композитов. Пути повышения показателей эксплуатационных свойств. Направления реализации нанотехнологии. Нанотехнологии и безопасность. Наномодификаторы.
	


Перечень типовых примерных заданий для проведения экзамена в 3 семестре:
	5
	Российские нанотехнологии. Нанотехнология в строительстве. Золь-гель технология как эффективный метод синтеза наноразмерных модификаторов для строительных композитов различного назначения.
	1. Строительные композиты. Структура, свойства и качество строительного композита.

2. Основные понятия нанотехнологии строительного материаловедения.

3. Общий подход к управлению качеством нанокомпозитов.

4. Основные положения теории искусственных строительных конгломератов.

5. Основные положения полиструктурной теории.

6. Факторы, оказывающие преобладающее влияние на микроструктуру строительных композитов.
7. Факторы, оказывающие преобладающее влияние на макроструктуру строительных композитов.

8. Что называют продукцией наноиндустрии?

9. Перечислите категории продукции наноиндустрии, установленные Распоряжением Правительства РФ от 7 июля 2011 г. N 1192-р.
10. Перечислите нормативные документы РФ, имеющие отношение к развитию нанотехнологии.

11. Перечислите критические технологии Российской Федерации, имеющие отношение: а) к нанотехнологии; б) к нанотехнологии и материаловедению.
12. Золь-гель технология. Нанесение покрытий технологией с погружением. Атомно-слоевое осаждение.

13. Прекурсоры наномодификаторов: алкоголяты.
14. Полимерные композиты строительного назначения: область применения, преимущества и недостатки.

15. Связующие для ПКМ строительного назначения.

16. Дисперсные фазы полимерных композитов.

	6
	Сканирующая зондовая микроскопия и литография. Оптические методы анализа. Спектральные методы анализа.
	1. В чем сходства и отличия двух подходов к реализации нанотехнологии: «сверху вниз» и «снизу вверх»?

2. Укажите примеры реализаций «сверху вниз» и «снизу вверх».

3. Какой из двух подходов к реализации нанотехнологии – «сверху вниз» или «снизу вверх» – наиболее употребителен на практике и почему?
4. Оксидные первичные наноматериалы.

5. Способы получения оксидных наноматериалов.

6. Направления реализации нанотехнологии строительного материаловедения.

7. Достижения нанотехнологии строительного материаловедения.

8. Известные способы повышения показателей свойств цементных композитов. Цементные нанокомпозиты. 

9. Применение полимеров в технологии цементных нанокомпозитов.
10. Перечислите разновидности СЗМ.

11. Укажите преимущества и недостатки АСМ по сравнению с СТМ.

12. Каков типичный диапазон разрешений (в латеральной плоскости) АСМ?

13. Укажите основные препятствия использования атомно-силовой литографии как метода реализации нанотехнологии «снизу вверх».
14. В чем основное отличие комбинационного и релеевского рассеяния?

15. Почему по горизонтальной оси спектра принято записывать не длину волны, а волновое число?

16. Укажите основную причину сложности регистрации излучения комбинационного рассеяния.

17. Выскажите соображения относительно возможности априорного отыскания спектра комбинационного рассеяния.

18. Каким образом можно осуществить количественный анализ химического и минералогического состава смеси по результатам спектрометрии комбинационного рассеяния?
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	Анализ фракционного состава микро- и нанодисперсных систем. Порометрия нанодисперсных систем. Мало- и среднеугловое рентгеновское рассеяние. Исследование реологических показателей нанодисперсных систем и строительных композиций с наномодификаторами. Термические методы анализа.
	1. Углеродные первичные наноматериалы. Что называют углеродными наноматериалами? Дайте определение фуллерена, графена, аэрографита.

2. Преимущества и недостатки направления реализации нанотехнологии, связанного с введением в строительные композиции нанодисперсных материалов.

3. Преимущества и недостатки направления реализации нанотехнологии, связанного с синтезом нанообъектов на межфазных границах строительных композитов в процессе формирования структуры материала.

4. Причины экологических и медицинских угроз нанодисперсных частиц. Можно ли считать, что угрозы снимаются при инкапсуляции нанодисперсных частиц в материале?
5. Перечислите методы порометрии, пригодные для анализа порового пространства на различных структурных уровнях.

6. В чем преимущество адсорбционной азотной порометрии по сравнению с ртутной?

7. Как выполняется дегазация образца перед адсорбционной порометрией?

8. Какое соотношение связывает характерный размер структурных единиц материала с углом рассеяния электромагнитного излучения?

9. В чем основная сложность коллимации рентгеновского излучения?
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	Метод ЯМР. Исследование жидких технологических сред и гидрозолей. Исследование кинетики разрушения строительных композитов.
	1. Какие виды детекторов наиболее употребительны при регистрации рассеянного излучения в методе SAXS?

2. Что называют радиусом гирации?

3. Почему отклонение в методе SAXS принято измерять не в угловой мере, а в обратных нанометрах?

4. Укажите методы пробоподготовки при исследовании порошков и суспензий на приборе SAXSess mc2.

5. Какова практическая нижняя граница для ситового анализа дисперсности? Верхняя граница для метода SAXS?

6. Укажите порядок выполнения операций при использовании анализаторов дисперсности, действие которых основано на регистрации рассеянного излучения.
7. В чем заключается явление ядерного магнитного резонанса?

8. Что характеризует водородный показатель? Как он связан с концентрацией протонов?

9. Какой диапазон значений водородного показателя является приемлемым для дистиллированной, питьевой, хозяйственно-бытовой воды и воды, используемой в строительных нуждах?

10. Какие методы измерений водородного показателя применяются в лабораторной практике и в промышленности?

11. Что называют электрической проводимостью? Какие требования в отношении электрической проводимости предъявляются к дистиллированной воде? Регламентируется ли проводимость воды, используемой для строительных нужд?
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	Технико-экономические задачи внедрения нанотехнологии.
	1. Техническая документация на продукцию как совокупность документов, необходимая и достаточная для непосредственного использования на каждой стадии жизненного цикла.

2. Организация как группа работников и необходимых средств с распределением ответственности, полномочий и взаимоотношений.

3. Задание на проектирование как документ для разработки проектно-сметной документации. Взаимодействие организации-заказчика и организации-разработчика в процессе составления задания на проектирование.
4. Правила оформления заданий на проектирование, общие требования нормативных документов в части текстов (ГОСТ 2.105) и форматов (ГОСТ 2.301). Типовые формы заданий на проектирования.
5. Задание на проектирование строительных объектов.
6. Технические условия как часть комплекта технической документации, регламентирующая процесс производства и использования инновационной научно-технической продукции (в т.ч. наномодифицированных композитов строительного назначения).
7. Обязательные требования и процедуры по проверке их соблюдения. Технические условия как средство контроля деятельности производителей продукции.

8. Технические условия как документальная фиксация требований к безопасности и качеству продукции. Категории продукции, для которых составление технических условий является обязательным.

9. Разработка инструкций и методических указаний. Разработка инструкций по эксплуатации оборудования (и соответствующая задача).

10. Разработка инструкций по проверке технического состояния и остаточного ресурса строительных объектов и оборудования (и соответствующая задача).

11. Разработка технической документации на ремонт (и соответствующая задача).

12. Требования в части пригодности задания на проектирование для неоднократного снятия копии. Требования в части учета и хранения подлинника задания на проектирование по ГОСТ 21.203 (и соответствующая задача).

13. Структура задания на проектирование и его основные разделы – общие сведения, технические требования к проектируемой системе, исходные данные для проектирования, данные для составления сметной документации, перечень документации, представляемый организацией-разработчиком организации-заказчику (и соответствующая задача).

14. Определение рентабельности (в т.ч. будущей прибыли от аренды). Разработка архитектурного образа. Составление требований к проектированию. Составление требований к документации. Определение стадий проектирования (и соответствующая задача).

15. Эскизный проект. Рабочий проект (и соответствующая задача).

16. Технические условия как часть комплекта технической документации, регламентирующая процесс производства и использования инновационной научно-технической продукции, в т.ч. наномодифицированных композитов строительного назначения (и соответствующая задача).

17. Обязательные требования и процедуры по проверке их соблюдения. Технические условия как средство контроля деятельности производителей продукции. Технические условия как документальная фиксация требований к безопасности и качеству продукции (и соответствующая задача).

18. Категории продукции, для которых составление технических условий является обязательным (и соответствующая задача).

19. Разработка технических условий производителем либо специализированной организацией или органом сертификации. Преимущества и недостатки приобретения технических условий у держателя подлинника (и соответствующая задача).

20. Непротиворечивость технических условий действующим нормативным документам (и соответствующая задача).

21. Стандарты системы конструкторской документации (ЕСКД), перечень соответствующих ГОСТ (и соответствующая задача).

22. Разделы технических условий: технические требования; требования по безопасности и охране окружающей среды; методы и средства контроля, правила приемки; условия транспортировки и хранения; инструкции по эксплуатации; гарантии изготовителя (и соответствующая задача).

23. Согласование и регистрация технических условий. Порядок формирования приемочной комиссии, прямое обращение к заказчику (и соответствующая задача).

24. Регистрация технических условий и внесение их в реестр, требования к каталожному и титульному листам технических условий (отметки и печати регистрирующего органа). Перечень аккредитованных Росстандартом организаций (и соответствующая задача).

25. Первоначальные сведения о сертификации продукции, необходимость ссылки в сертификате на технические условия (и соответствующая задача).

26. Общие и специальные технические условия. Детальное обоснование необходимости специальных технических условий. Специальные технические условия на строительство уникальных зданий, реконструкцию архитектурных памятников (и соответствующая задача).

27. Разработка технических условий производителем либо специализированной организацией или органом сертификации. Преимущества и недостатки приобретения технических условий у держателя подлинника.
28. Пути повышения показателей свойств дисперсно-наполненных полимерных композитов.

29. Наноструктурированные функциональные ПКМ.

30. Наномодифицированные ПКМ на термореактивных вяжущих.

31. Наномодифицированные ПКМ с повышенными показателями барьерных свойств.
32. Основные показатели защитных покрытий. Области применения защитных покрытий.


Тематика курсовых работ:

1. Наноразмерные полиактивные добавки.

2. Технологии гомогенизации композиций с наноразмерными объектами.

3. Технологии прививки наноразмерных объектов к поверхности минеральных носителей.

4. Технологии синтеза наноразмерных структур на минеральных дисперсных фазах.

5. Технологии наномодифицированных пенобетонов.

6. Технологии наномодифицированных мелкозернистых бетонов.

7. Технологии наномодифицированных высокопрочных бетонов.

8. Технологии синтеза наноразмерных органоминеральных модификаторов для асфальтобетонов.

9. Технологии синтеза наноразмерных добавок для нейтрализации эмиссии токсичных газов из асфальтобетонов.

10. Технологии наномодифицированных композитов на термопластичном вяжущем.

11. Технологии синтеза наномодификаторов на основе гидросиликатов бария.

12. Технологии наномодифицированных функциональных композитов на основе гидросиликатов бария.

13.Закономерности структурных преобразований на межфазных границах наномодифицированных композитов на термореактивных вяжущих.

14. Надмолекулярные структуры на границе раздела фаз композитов функционального назначения на термореактивных вяжущих.

15. Композиты с повышенными показателями барьерных свойств на термореактивных вяжущих.

16. Композиты с повышенной трещиностойкостью на термореактивных вяжущих.

17. Композиты на термореактивных вяжущих, структурированные магнитным полем.

18. Композиты на термореактивных вяжущих, структурированные электромагнитным полем.

19. Композиты на термореактивных вяжущих, структурированные акустическим полем.

20. Оксидные наномодификаторы для гидрофобных покрытий.

21. Полифункциональные композиты на термореактивных вяжущих для покрытий строительного назначения.

22. Эпоксисилоксановые градиентные наноструктурированные композиты функционального назначения на термореактивных вяжущих.

Состав типового задания на выполнение курсовых работ.

Исходя тематики работы выполнить:

1. Составление предварительного плана.

2. Документальную фиксацию предварительного плана и индивидуального задания.

3. Предварительную работу с информационными источниками.

4. Формулировку целей и задач работы.

5. При необходимости – соответствующие модельные исследования.

6. Оформление пояснительной записки в соответствии с ГОСТ 7.0.11-2011.

Перечень типовых примерных вопросов для защиты курсовой работы:

1. Дайте определение понятия «нанообъект».

2. Что называют размерным эффектом?

3. Сформулируйте определение понятия «нанотехнологии» в соответствии с Постановлением Правительства РФ от 23 апреля 2010 г. N 282.

4. Сформулируйте определение понятия «нанотехнология» по проекту ГОСТ ТК 441 и действующему ГОСТ Р 55416-2013.

5. Какие задачи решались в ходе работы над курсовым проектом/курсовой работой?

6. Какие исходные данные использованы?

7. На основании каких теоретических положений находилось решение?

8. Какие варианты решений рассматривались?

9. Какие критерии выбора решения использовались?

10. Какими источниками информации пользовались?

11. Как оценить полученный результат?

12. Как исправить выявленные ошибки?

13. Какое практическое применение имеет выполненная работа?

14. Сформулируйте определение понятия «нанотехнология» по ISO/TS 80004-1:2010.

15. Приведите примеры нанообъектов, имеющих макроскопический размер по одному линейному измерению.

16. Как называется нанообъект, имеющий нанометрический размер по одному линейному измерению?

17. Приведите примеры нанообъектов, не имеющих макроскопических размеров.

18. В чем общность и различие между понятиями «нанопроволока», «нанотрубка» и «нановолокно»?

19. В чем общность и различие между понятиями «наночастица» и «наноточка»?

20. Дайте определение понятия «наноматериал».

21. Сформулируйте суть проблемы неопределенности целей в оптимизационной задаче строительного материаловедения.

22. Перечислите основные методы скаляризации, пригодные для решения задач многокритериальной оптимизации показателей эксплуатационных свойств строительных материалов.

23. Строительные композиты. Структура, свойства и качество строительного композита.

24. Основные понятия нанотехнологии строительного материаловедения.

25. Общий подход к управлению качеством нанокомпозитов.

26. Основные положения теории искусственных строительных конгломератов.

27. Основные положения полиструктурной теории.

28. Факторы, оказывающие преобладающее влияние на микроструктуру строительных композитов.

29. Факторы, оказывающие преобладающее влияние на макроструктуру строительных композитов.

30. Что называют продукцией наноиндустрии?

31. Перечислите категории продукции наноиндустрии, установленные Распоряжением Правительства РФ от 7 июля 2011 г. N 1192-р.

32. В чем сходства и отличия двух подходов к реализации нанотехнологии: «сверху вниз» и «снизу вверх»?

33. Укажите примеры реализаций «сверху вниз» и «снизу вверх».

34. Какой из двух подходов к реализации нанотехнологии – «сверху вниз» или «снизу вверх» – наиболее употребителен на практике и почему?

35. Перечислите нормативные документы РФ, имеющие отношение к развитию нанотехнологии.

36. Перечислите критические технологии Российской Федерации, имеющие отношение: а) к нанотехнологии; б) к нанотехнологии и материаловедению.

37. Углеродные первичные наноматериалы. Что называют углеродными наноматериалами? Дайте определение фуллерена, графена, аэрографита.

38. Преимущества и недостатки направления реализации нанотехнологии, связанного с введением в строительные композиции нанодисперсных материалов.

39. Преимущества и недостатки направления реализации нанотехнологии, связанного с синтезом нанообъектов на межфазных границах строительных композитов в процессе формирования структуры материала.

40. Причины экологических и медицинских угроз нанодисперсных частиц.

41. Оксидные первичные наноматериалы.

42. Способы получения оксидных наноматериалов.

43. Достижения нанотехнологии строительного материаловедения.

44. Известные способы повышения показателей свойств цементных композитов. Цементные нанокомпозиты. 

45. Применение полимеров в технологии цементных нанокомпозитов.

46. Золь-гель технология. Нанесение покрытий технологией с погружением. Атомно-слоевое осаждение.

3.2. Текущий контроль

Мероприятия текущего контроля – устные фронтальные опросы и домашние задания по разделам в соответствии с п. 4.
Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости включает в себя вопросы для проведения устных фронтальных опросов и домашнего задания.
Ниже приводится сквозной перечень примерных вопросов устных фронтальных опросов.
1. Что называют оптимизацией?

2. Что понимают под оптимизацией в математическом анализе?

3. Что понимают под оптимизацией в экономике?

4. Что называют входными переменными или варьируемыми факторами?

5. Что называют факторным пространством?

6. Что называют допустимым множеством?

7. Что называют условиями связи?

8. Что называют математическим программированием?

9. Что называют исследованием операций?

10. Что называют целевой функцией?

11. Какие оптимизационные задачи называют однокритериальными?

12. Что называют линейным программированием?

13. Что называют нелинейным программированием? Сформулируйте общую задачу нелинейного программирования.

14. Что называют задачей на безусловную оптимизацию?

15. Наибольшее и наименьшее значение ФОП на отрезке.

16. Частные производные ФНП. Полный дифференциал.

17. Локальный экстремум ФНП. Достаточное условие локального экстремума ФНП.

18. Условный экстремум ФНП. Метод множителей Лагранжа.

19. Сформулируйте необходимое условие локального экстремума

20. Что называют матрицей Гессе?

21. Сформулируйте достаточное условие локального экстремума

22. Приведите примеры численных методов оптимизации, не требующих вычисления производных целевой функции

23. Приведите пример численного метода оптимизации, требующего вычисления производных целевой функции

24. Какие оптимизационные задачи называют многокритериальными?

25. Как называют компоненты упорядоченного набора критериев качества в задачах многокритериальной оптимизации?

26. Как называют пространство, координатами в котором являются индивидуальные показатели качества?

27. Что называют решением, оптимальным по Парето?

28. Что в задачах многокритериальной оптимизации называют обобщенной целевой функцией?

29. Укажите наиболее распространенные методы построения обобщенной целевой функции

30. Возрастание и убывание в точке. Экстремумы ФОП.

31. Условия возрастания и убывания на интервале. Достаточные условия экстремума ФОП.

32. Перечислите основные численные методы одномерной оптимизации.

33. Перечислите основные численные методы многомерной оптимизации.

34. Сформулируйте суть проблемы неопределенности целей в оптимизационной задаче. Что называют множеством Парето и компромиссом Парето?

35. Перечислите основные методы скаляризации, пригодные для решения задач многокритериальной оптимизации показателей эксплуатационных свойств строительных материалов.

36. Общие правила формирования, ведения и применения положений системы стандартизации в Российской Федерации.

37. Что следует понимать под «простотой использования» пакета прикладного программного обеспечения?

38. Укажите ключевые отличия свободных и коммерческих программных пакетов решения оптимизационных задач.

39. Сформулируйте обоснование выбора конкретного программного пакета решения оптимизационных задач исходя из особенностей оптимизации в задачах строительного материаловедения.
40. Непротиворечивость технических условий действующим нормативным документам.

41. Стандарты системы конструкторской документации (ЕСКД), перечень соответствующих ГОСТ.

42. Цели и принципы стандартизации в Российской Федерации, регламентирующие их Федеральные документы.

43. Общие правила формирования, ведения и применения положений системы стандартизации в Российской Федерации.

44. Требования к стандартизации: добровольность применения стандартизации, достижение консенсуса, использование международных стандартов, комплексность стандартизации, недопустимость установления требований, противоречащих техническим регламентам.

45. Требования к стандартизации: соответствие современным достижениям науки, техники и технологий, обеспечение возможности объективного контроля, четкость и ясность изложения (однозначность понимания), исключение дублирования разработок, недопустимость препятствий производству продукции, выполнению работ и оказанию услуг, доступность представления информации заинтересованным лицам.

46. Техническая документация на продукцию как совокупность документов, необходимая и достаточная для непосредственного использования на каждой стадии жизненного цикла. 

47. Общие положения при разработке и применении стандартов организаций.

48. Объекты стандартизации: составные части (детали и сборочные единицы) разрабатываемой или изготавливаемой продукции.

49. Объекты стандартизации: процессы организации и управления производством.

50. Объекты стандартизации: процессы менеджмента.

51. Объекты стандартизации: технологическая оснастка и инструмент.

52. Объекты стандартизации: технологические процессы и общие технологические нормы и требования с учетом обеспечения безопасности для жизни и здоровья граждан, окружающей среды и имущества.

53. Объекты стандартизации: методы; методики проектирования, проведения испытаний, измерений и/или анализа.

54. Объекты стандартизации: услуги, оказываемые внутри организации.

55. Объекты стандартизации: номенклатура сырья, материалов, комплектующих изделий, применяемых в организации; процессы выполнения работ на стадиях жизненного цикла продукции.

56. Обеспечение применения национальных, российских, международных и региональных стандартов, межгосударственных стандартов, национальных стандартов других стран, а также стандартов других организаций.Понятие инновации. Инновации в промышленности. Инновации в строительстве.

57. Методы оценки инновационного потенциала. Методы анализа рисков.

58. Технико-экономическое обоснование внедрения нанотехнологии в строительном материаловедении.

59. Стандарты системы конструкторской документации (ЕСКД), перечень соответствующих ГОСТ.

60. Разделы технических условий: технические требования; требования по безопасности и охране окружающей среды; методы и средства контроля, правила приемки; условия транспортировки и хранения; инструкции по эксплуатации; гарантии изготовителя. Согласование и регистрация технических условий.

61. Перечень аккредитованных Росстандартом организаций. Первоначальные сведения о сертификации продукции, необходимость ссылки в сертификате на технические условия. Сертификация нанотехнологической продукции.
Ниже приводится сквозной перечень примерных вопросов и заданий для домашних заданий.

1. На примере выбранного программного пакета продемонстрируйте решение однокритериальной оптимизационной задачи из области строительного материаловедения.

2. В процессе натурного эксперимента поставляемым вместе с прибором программным обеспечением было создано десять тысяч текстовых файлов. Примерно в десяти из них ожидается встретить искомое число «37». Нужно найти все эти файлы и узнать номера строк, в которых встречается это число. Как это сделать с помощью известных Вам с детства программных средств? Как это сделать быстрее?

3. В процессе натурного эксперимента поставляемым вместе с прибором программным обеспечением был создан текстовый файл «src.txt», содержащий четыре столбца, числа в которых разделены как минимум одним пробелом и/или знаком табуляции (например: «пробел», или «табуляция», или «пробел, табуляция, пробел, пробел»). Число строк очень велико. Для визуализации данных необходимо извлечь в новый текстовый файл «out.csv» второй и четвертый столбцы, разделив числа в них знаком точки с запятой («;»). Как это сделать с помощью известного Вам с детства текстового процессора? Как это сделать быстрее?

4. Решить предыдущую задачу для случая, когда создан не один текстовый файл «src.txt», а десять тысяч таких файлов от «src0000.txt» до «src9999.txt».

5. Задание на проектирование как документ для разработки проектно-сметной документации (и соответствующая задача).

6. Взаимодействие организации-заказчика и организации-разработчика в процессе составления задания на проектирование (и соответствующая задача).

7. Порядок согласования и утверждения задания на проектирование; участие сторон и их представителей (руководства организации-разработчика и организации-заказчика). Порядок подписи должностных лиц, согласующих и утверждающих задание на проектирование, требования к печатям (и соответствующая задача).

8. Порядок внесения изменений и уточнений в задание на проектирование, перечень оснований для внесения изменений и уточнений (и соответствующая задача).

9. Правила оформления заданий на проектирование, общие требования нормативных документов в части текстов (ГОСТ 2.105) и форматов (ГОСТ 2.301). Типовые формы заданий на проектирования (и соответствующая задача).
10. Поставляемое вместе с прибором программное обеспечение не локализовано и при выдаче результатов всегда использует точку в качестве разделителя целой и дробной части чисел с плавающей запятой. Этим программным обеспечением создан текстовый файл, содержащий как числа с плавающей запятой, так и обычные предложения, завершающиеся точкой. Как в числах (и только в них) заменить точку на запятую?
11. На примере выбранного программного пакета продемонстрируйте решение многокритериальной оптимизационной задачи из области строительного материаловедения.

12. Полимерные декоративные и коррозионно-защитные покрытия.

13. Наноструктурированные полимерные покрытия на основе термопластов.

14. Наноструктурированные полимерные покрытия на основе реактопластов.

4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

Процедура промежуточной аттестации регламентируется с Положением о текущем контроле и промежуточной аттестации обучающихся в НИУ МГСУ.

4.1. Процедура оценивания при проведении промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) в форме экзамена
Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) проводится в форме экзамена в 3 семестре. Используется четырехбалльная шкала оценивания освоения, указанная в п.2.2. Используются критерии оценивания, указанные п.2.2. Оценка выставляется преподавателем интегрально по всем показателям и критериям оценивания.
	Код показателя оценивания
	Оценка

	
	«2»

(неудовлетв.)
	Пороговый уровень освоения
	Углубленный уровень освоения
	Продвинутый уровень освоения

	
	
	«3»

(удовлетвор.)
	«4»

(хорошо)
	«5»

(отлично)

	З1, З2
	не знает терминов и определений
	знает термины и определения, но допускает неточности формулировок
	знает термины и определения
	знает термины и определения, может сформулировать их самостоятельно

	
	не знает основные закономерности и соотношения, принципы построения знаний
	знает основные закономерности, соотношения, принципы построения знаний
	знает основные закономерности, соотношения, принципы построения знаний, способен их интерпретировать и использовать
	знает основные закономерности, соотношения, принципы построения знаний, способен самостоятельно их получить и использовать

	
	не знает значительной части материала дисциплины
	знает только основной материал дисциплины, не усвоил его деталей
	знает материал дисциплины в запланированном объеме
	обладает твердым и полным знанием материала дисциплины, владеет дополнительными знаниями

	
	Ответ не дан
	дана только часть ответа на вопрос
	ответ не полон, некоторые моменты в ответе не отражены
	дан полный, развернутый ответ

	
	допускает грубые ошибки при изложении ответа на вопрос
	В ответе имеются существенные ошибки
	В ответе имеются несущественные неточности
	Ответ верен 

	
	Неверно излагает и интерпретирует знания. Изложение материала логически не выстроено. Не способен проиллюстрировать изложение поясняющими схемами, рисунками и примерами
	Допускает неточности в изложении и интерпретации знаний. Имеются нарушения логической последовательности в изложении. Поясняющие рисунки, схемы выполнены не полно, не отражают материал.
	Грамотно и по существу излагает материал. Логическая последовательность изложения не нарушена. Поясняющие рисунки, схемы и примеры корректны и понятны.
	Логически, грамотно и точно излагает материал дисциплины, интерпретируя его самостоятельно, способен самостоятельно его анализировать и делать выводы. Поясняющие схемы, рисунки и примеры точны и раскрывают глубину полученных знаний.

	У1, У2
	Не умеет выполнять поставленные практические задания, выбрать типовой алгоритм решения
	Умеет выполнять практические задания, но не всех типов. Способен решать задачи только по заданному алгоритму
	Умеет выполнять типовые практические задания, предусмотренные программой
	Умеет выполнять практические задания повышенной сложности

	
	Не может увязывать теорию с практикой, не может ответить на простые вопросы по выполнению заданий, не может обосновать выбор метода решения задач
	Испытывает затруднения в применении теории при решении задач, при обосновании решения
	Правильно применяет полученные знания при выполнении заданий и обосновании решения. Грамотно обосновывает ход решения задач 
	Умеет применять теоретическую базу дисциплины при выполнении практических заданий, предлагать собственный метод решения. Грамотно обосновывает ход решения задач.

	
	Допускает грубые ошибки при выполнении заданий, нарушающие логику решения
	Допускает ошибки при выполнении заданий, нарушения логики решения. Испытывает затруднения с выводами
	Допускает некоторые ошибки при выполнении заданий, не нарушающие логику решения. Делает выводы по результатам решения
	Не допускает ошибок при выполнении заданий, правильно обосновывает принятое решение. Самостоятельно анализирует задания и решение

	
	Не способен проиллюстрировать решение поясняющими схемами, рисунками
	Поясняющие рисунки и схемы содержат ошибки, оформлены небрежно
	Поясняющие рисунки и схемы корректны и понятны.
	Поясняющие рисунки и схемы верны и аккуратно оформлены


	Н1, Н2
	Не обладает навыками выполнения поставленных задач
	Испытывает трудности при выполнении отдельных поставленных задач
	Не испытывает затруднений при выполнении стандартных задач. Решение нестандартных задач представляет для него сложности.
	Не испытывает затруднений при выполнении стандартных задач. Использует полученные навыки при решении сложных, нестандартных задач

	
	Не выполняет трудовые действия или выполняет очень медленно, не достигая поставленных задач
	Выполняет трудовые действия медленно, с отставанием от установленного графика.
	Выполняет трудовые действия, выполняет все поставленные задания.
	Выполняет трудовые действия быстро, выполняя все поставленные задания.

	
	Выполняет трудовые действия некачественно
	Выполняет трудовые действия с недостаточным качеством
	Выполняет трудовые действия качественно
	Выполняет трудовые действия качественно даже при выполнении сложных заданий

	
	Не может самостоятельно планировать и выполнять собственные трудовые действия
	Выполняет трудовые действия только с помощью наставника
	Самостоятельно выполняет трудовые действия с консультацией у наставника
	Выполняет трудовые действия самостоятельно, без посторонней помощи


4.2. Процедура оценивания при проведении промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) в форме Зачета

Промежуточная аттестация по дисциплине (модулю) проводится в форме зачета во втором семестре.

Для оценивания знаний, умений и навыков используются критерии, указанные п.2.2.
	Код показателя оценивания
	Оценка

	
	Не зачтено
	Зачтено

	З1, З2
	не знает терминов и определений
	знает термины и определения

	
	не знает основные закономерности и соотношения, принципы построения знаний
	знает основные закономерности, соотношения, принципы построения знаний, способен их интерпретировать и использовать

	
	не знает значительной части материала дисциплины
	знает материал дисциплины в запланированном объеме

	
	Ответ не дан
	ответ не полон, некоторые моменты в ответе не отражены

	
	допускает грубые ошибки при изложении ответа на вопрос
	В ответе имеются несущественные неточности

	
	Неверно излагает и интерпретирует знания. Изложение материала логически не выстроено. Не способен проиллюстрировать изложение поясняющими схемами, рисунками и примерами
	Грамотно и по существу излагает материал. Логическая последовательность изложения не нарушена. Поясняющие рисунки, схемы и примеры корректны и понятны.

	У1, У2
	Не умеет выполнять поставленные практические задания, выбрать типовой алгоритм решения
	Умеет выполнять типовые практические задания, предусмотренные программой

	
	Не может увязывать теорию с практикой, не может ответить на простые вопросы по выполнению заданий, не может обосновать выбор метода решения задач
	Правильно применяет полученные знания при выполнении заданий и обосновании решения. Грамотно обосновывает ход решения задач 

	
	Допускает грубые ошибки при выполнении заданий, нарушающие логику решения
	Допускает некоторые ошибки при выполнении заданий, не нарушающие логику решения. Делает выводы по результатам решения

	
	Не способен проиллюстрировать решение поясняющими схемами, рисунками
	Поясняющие рисунки и схемы корректны и понятны.

	Н1, Н2
	Не обладает навыками выполнения поставленных задач
	Не испытывает затруднений при выполнении стандартных задач. Решение нестандартных задач представляет для него сложности.

	
	Не выполняет трудовые действия или выполняет очень медленно, не достигая поставленных задач
	Выполняет трудовые действия, выполняет все поставленные задания.

	
	Выполняет трудовые действия некачественно
	Выполняет трудовые действия качественно


4.3. Процедура оценивания при проведении промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) в форме защиты курсовой работы
Процедура защиты курсовой работы определена Положением о курсовом проекте (работе) обучающихся НИУ МГСУ.

Промежуточная аттестация по модулям 1-4 проводится в форме защиты курсовой работы во 2 семестре. Перечень вопросов процедуры защиты курсовой работы приведен выше. Используется четырехбалльная шкала оценивания освоения, указанная в п.2.2. Используются критерии оценивания, указанные п.2.2.

	Код показателя оценивания
	Оценка

	
	«2»

(неудовлетв.)
	Пороговый уровень освоения
	Углубленный уровень освоения
	Продвинутый уровень освоения

	
	
	«3»

(удовлетвор.)
	«4»

(хорошо)
	«5»

(отлично)

	З1, З2
	не знает терминов и определений
	знает термины и определения, но допускает неточности формулировок
	знает термины и определения
	знает термины и определения, может сформулировать их самостоятельно

	
	не знает основные закономерности и соотношения, принципы построения знаний
	знает основные закономерности, соотношения, принципы построения знаний
	знает основные закономерности, соотношения, принципы построения знаний, способен их интерпретировать и использовать
	знает основные закономерности, соотношения, принципы построения знаний, способен самостоятельно их получить и использовать

	
	не знает значительной части материала дисциплины
	знает только основной материал дисциплины, не усвоил его деталей
	знает материал дисциплины в запланированном объеме
	обладает твердым и полным знанием материала дисциплины, владеет дополнительными знаниями

	
	Ответ не дан
	дана только часть ответа на вопрос
	ответ не полон, некоторые моменты в ответе не отражены
	дан полный, развернутый ответ

	
	допускает грубые ошибки при изложении ответа на вопрос
	В ответе имеются существенные ошибки
	В ответе имеются несущественные неточности
	Ответ верен 

	
	Неверно излагает и интерпретирует знания. Изложение материала логически не выстроено. Не способен проиллюстрировать изложение поясняющими схемами, рисунками и примерами
	Допускает неточности в изложении и интерпретации знаний. Имеются нарушения логической последовательности в изложении. Поясняющие рисунки, схемы выполнены не полно, не отражают материал.
	Грамотно и по существу излагает материал. Логическая последовательность изложения не нарушена. Поясняющие рисунки, схемы и примеры корректны и понятны.
	Логически, грамотно и точно излагает материал дисциплины, интерпретируя его самостоятельно, способен самостоятельно его анализировать и делать выводы. Поясняющие схемы, рисунки и примеры точны и раскрывают глубину полученных знаний.

	У1, У2
	Не умеет выполнять поставленные практические задания, выбрать типовой алгоритм решения
	Умеет выполнять практические задания, но не всех типов. Способен решать задачи только по заданному алгоритму
	Умеет выполнять типовые практические задания, предусмотренные программой
	Умеет выполнять практические задания повышенной сложности

	
	Не может увязывать теорию с практикой, не может ответить на простые вопросы по выполнению заданий, не может обосновать выбор метода решения задач
	Испытывает затруднения в применении теории при решении задач, при обосновании решения
	Правильно применяет полученные знания при выполнении заданий и обосновании решения. Грамотно обосновывает ход решения задач 
	Умеет применять теоретическую базу дисциплины при выполнении практических заданий, предлагать собственный метод решения. Грамотно обосновывает ход решения задач.


	
	Допускает грубые ошибки при выполнении заданий, нарушающие логику решения
	Допускает ошибки при выполнении заданий, нарушения логики решения. Испытывает затруднения с выводами
	Допускает некоторые ошибки при выполнении заданий, не нарушающие логику решения. Делает выводы по результатам решения
	Не допускает ошибок при выполнении заданий, правильно обосновывает принятое решение. Самостоятельно анализирует задания и решение

	
	Не способен проиллюстрировать решение поясняющими схемами, рисунками
	Поясняющие рисунки и схемы содержат ошибки, оформлены небрежно
	Поясняющие рисунки и схемы корректны и понятны.
	Поясняющие рисунки и схемы верны и аккуратно оформлены

	Н1, Н2
	Не обладает навыками выполнения поставленных задач
	Испытывает трудности при выполнении отдельных поставленных задач
	Не испытывает затруднений при выполнении стандартных задач. Решение нестандартных задач представляет для него сложности.
	Не испытывает затруднений при выполнении стандартных задач. Использует полученные навыки при решении сложных, нестандартных задач

	
	Не выполняет трудовые действия или выполняет очень медленно, не достигая поставленных задач
	Выполняет трудовые действия медленно, с отставанием от установленного графика.
	Выполняет трудовые действия, выполняет все поставленные задания.
	Выполняет трудовые действия быстро, выполняя все поставленные задания.

	
	Выполняет трудовые действия некачественно
	Выполняет трудовые действия с недостаточным качеством
	Выполняет трудовые действия качественно
	Выполняет трудовые действия качественно даже при выполнении сложных заданий

	
	Не может самостоятельно планировать и выполнять собственные трудовые действия
	Выполняет трудовые действия только с помощью наставника
	Самостоятельно выполняет трудовые действия с консультацией у наставника
	Выполняет трудовые действия самостоятельно, без посторонней помощи


Приложение 2 к рабочей программе

	Шифр
	Наименование дисциплины (модуля)

	Б1.В.ДВ.1.4
	Наномодифицированные строительные композиты общестроительного и специального назначения


	Код направления подготовки /

специальности
	08.04.01

	Направление подготовки /

специальность
	Строительство

	Наименование (я) ОПОП

(направленность / профиль)
	Строительное материаловедение

	Год начала реализации ОПОП
	2016

	Уровень образования
	магистратура

	Форма обучения
	очная

	Год разработки/обновления
	2016


Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
	№

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 в библиотеке НИУ МГСУ
	Число обучающихся, одновременно изучающих дисциплину (модуль)

	1
	2
	3
	4
	5

	Основная литература:

	
	
	НТБ НИУ МГСУ
	
	

	1
	Наномодифицированные строительные композиты общестроительного и специального назначения
	Шкляр М.Ф. Основы научных исследований. М.: Дашков и К, 2013. 243 с.
	80
	25

	2
	Наномодифицированные строительные композиты общестроительного и специального назначения
	Стандартизация и сертификация в строительстве: учебное пособие / В.И. Логанина [и др.]. Москва: БАСТЕТ, 2013. 253 с.
	50
	25

	Дополнительная литература:

	
	
	НТБ НИУ МГСУ
	
	

	3
	Наномодифицированные строительные композиты общестроительного и специального назначения
	Есипов Б. А. Методы исследования операций: СПб.: Лань, 2010. 253 с.
	150
	25

	4
	Наномодифицированные строительные композиты общестроительного и специального назначения
	Ишков А.Д., Степанов А.В.. Оформление заявки на выдачу патента на изобретение. М.: МГСУ, 2012. 46 с.
	25
	25

	5
	Наномодифицированные строительные композиты общестроительного и специального назначения
	Р.А. Янсон. Оптимальное проектирование технических систем. М.: МГСУ, 2009. 175 с.
	150
	25


Согласовано:

	НТБ
	__________
	_____________ /_______________/
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	Шифр
	Наименование дисциплины (модуля)

	Б1.В.ДВ.1.4
	Наномодифицированные строительные композиты общестроительного и специального назначения


	Код направления подготовки /

специальности
	08.04.01

	Направление подготовки /

специальность
	Строительство

	Наименование (я) ОПОП

(направленность / профиль)
	Строительное материаловедение

	Год начала реализации ОПОП
	2016

	Уровень образования
	магистратура

	Форма обучения
	очная

	Год разработки/обновления
	2016


Перечень программного обеспечения, используемого при осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю)

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины (модуля)
	Тема и содержание занятия
	Наименование программного обеспечения
	Тип лицензии

	1
	Основания нанотехнологии. Термины и определения. Продукция наноиндустрии.
	Оборудование наноиндустрии. Необходимые составляющие для организации статистического наблюдения в сфере наноиндустрии и нанотехнологий. Направления реализации нанотехнологии в смежных дисциплинах: наноэлектроника, нанофотоника, нанобиотехнология. Анализ терминологии применительно к продукции наноиндустрии, применяемой в строительной отрасли. Классификация наноматериалов. Содержание периодических изданий, публикующих результаты фундаментальных и прикладных исследований в области нанонаук.
	–
	–

	2
	Основы коллоидной химии. Поверхностные явления. Теоретические основы реологии. Теоретические основы золь-гель технологии.
	История развития коллоидной химии. Современное состояние коллоидной химии. Удельная поверхность и дисперсность. Удельная поверхность наночастиц. Избыточная поверхностная энергия как энергия дефектов кристаллических наночастиц. Методы оценки свободной поверхностной энергии твердых тел. Методы измерения поверхностного натяжения на легкоподвижных границах фаз. Измерение поверхностного натяжения наночастиц. Технология химического диспергирования: история развития, современное состояние. Жидкие среды-носители. Роль межмолекулярных взаимодействий различных типов в адсорбции. Реология как наука о деформативности и текучести. Понятие о релаксации напряжений и упругом последействии. Вязкопластическое поведение, уравнение Бингама. Реология связнодисперсных систем. Ползучесть. Предел текучести. Уравнение Шведова. Тиксотропные свойства коагуляционных структур, использование тиксотропии в технологических процессах. Адсорбционное влияние среды на механические свойства материалов. Физико-химический механизм эффекта Ребиндера. Гидромеханика неньютоновских жидкостей. Реология полимеров. Виды деформаций. Механизмы пластичности. Роль отдельных механизмов пластичности в зависимости от технологии композиций, режимов обработки и эксплуатации строительных материалов. Агрегативная и седиментационная (кинетическая) устойчивость дисперсных систем. Факторы агрегативной устойчивости лиофобных дисперсных систем. Электрокинетический (дзета-) потенциал. Влияние электролитов и специфической адсорбции ионов на электрокинетический потенциал. Перезарядка поверхности. Изоэлектрическое состояние. Гели как продукты коагуляции лиофильных и квазилиофильных коллоидов. Химический механизм образования геля кремневой кислоты в кислых и щелочных растворах. Золь-гель синтез как способ химической конденсации. Аэрогели и их получение.
	Система численной математики GNU Octave
Система научной визуализации gnuplot
Векторный графический редактор InkScape
	Свободные

	3
	Оптимизация. Математическое программирование. Нелинейное программирование. Численные методы одномерной и многомерной оптимизации. Многокритериальная оптимизация. Инструментальные средства многокритериальной оптимизации.
	Эволюция представлений о качестве системы как цели оптимизации. Возможные способы задания допустимого множества. Взаимосвязь понятий оптимального решения в разделах анализа, прикладной математики и в предметных областях. Интерпретация индивидуальных критериев качества. Методы решения задачи линейного программирования. Задача о рационе. Двойственная задача линейного программирования. Метод потенциалов. Решение задач линейного программирования графическим методом. Решение задач линейного программирования симплекс-методом. Задачи на безусловную оптимизацию. Проверка необходимых и достаточных условий в одно- и многомерных задачах. Задачи на условный экстремум. Аналитический метод. Метод множителей Лагранжа. Выпуклое программирование. Целочисленное программирование. Метод штрафных функций. Стохастические методы решения оптимизационных задач. Глобальная оптимизация. Алгоритм имитации отжига. Метод роя частиц. Решение оптимизационных задач методами золотого сечения, комбинированным и градиентным методами. Поиск оптимумов по Парето. Линейная свертка. Методы, оперирующие расстоянием в критериальном пространстве. Метод понижения размерности факторного пространства: метод главных компонент. Основные понятия и методы теории игр. Равновесие Нэша. Синтаксис пакетов Maxima, Octave и Scilab. Аналитическое решение оптимизационных задач в пакете Maxima. Численное решение оптимизационных задач в пакетах Scilab и Octave.
	Системы численной математики GNU Octave и SciLab
Интерпретатор с проблемно-ориентированного языка R
Система символьной математики Maxima
Система научной визуализации gnuplot
Растровый графический редактор GIMP
Векторный графический редактор InkScape
Система подготовки научных публикаций LaTeX
	Свободные

	4
	Теоретические основы управления строением, структурой и эксплуатационными свойствами наномодифицированных и наноструктурированных строительных композитов. Пути повышения показателей эксплуатационных свойств. Направления реализации нанотехнологии. Нанотехнологии и безопасность. Наномодификаторы.
	Способы передачи энергии внешнего воздействия: силовой, тепловой, электро- и магнитостатический, радиационный, ионный. Практические способы повышения показателей эксплуатационных свойств. Нанобетоны, их свойства. Гомогенизация композиции с нанообъектами. Прививки наноразмерных объектов к поверхности минеральных носителей как эффективный метод реализации нанотехнологии строительного материаловедения. Полифункциональные наноразмерные органоминеральные модификаторы для композитов на битумном и серобитумном вяжущем. Наноструктурированные строительные композиты с полимерной матрицей. Органические связующие. Высокомолекулярные соединения для строительных композитов функционального назначения. Факторы, определяющие изменение структуры и свойств сетчатого полимера: энтропийный, энергетический (адсорбционный), химический. Роль смачивания поверхности наполнителя. Разработка строительного композита как задача усиления полимера. Дисперсно-наполненные строительные композиты. Ориентирующее действие наполнителя. Закономерности структурных преобразований на межфазных границах наномодифицированных композитов с полимерной матрицей. Наномодифицированные композиты на термореактивном вяжущем с повышенными показателями барьерных свойств. Наноструктурированные композиты для функциональных покрытий. Проектирование состава наноструктурированного композита с полимерной матрицей. Физико-химическая модификация наполнителя. Формирование наноразмерных переходных слоев как практический пример реализации нанотехнологии. Изготовление образцов наноструктурированного композита. Классификация методов получения первычных наноматериалов. Углеродные нанотрубки, фуллерены, графен, аэрографит, аэрогель, нанокристаллы, оксидные наноматериалы: развитие технологии получения. Оксидные наномодификаторы для композитов различного назначения. Область применения и классификация оксидных наномодификаторов. Классификация кремнийорганических соединений. Силаны и силоксаны, их свойства и применение для модификации композитов. Применение соединений титана для наномодификации композитов полифункционального назначения.
	Система численной математики GNU Octave
Система научной визуализации gnuplot
Векторный графический редактор InkScape
	Свободные

	5
	Российские нанотехнологии. Нанотехнология в строительстве. Золь-гель технология как эффективный метод синтеза наноразмерных модификаторов для строительных композитов различного назначения.
	Надежды, связываемые с наноманипуляторами. Сравнительный анализ подходов «сверху вниз» и «снизу вверх» на основе классических работ 60...90 гг. XX века. Современное состояние как преобладание подхода реализации «сверху вниз» в практических приложениях, в т.ч. строительном материаловедении. Практические примеры, которые по совокупности существенных признаков могут быть отнесены к указанному направлению (нанобиотехнология, микроэлектроника, методы анализа нанообъектов: сканирующая зондовая микроскопия). Предпосылки законодательного выдвижения нанотехнологии на приоритетное место. Современное положение нанотехнологии и состояние нанотехнологической промышленности в развитых странах и странах развивающегося криминального капитализма. Критические технологии РФ. Цели и задачи Нанотехнологического общества России. ОАО РОСНАНО: цели и задачи, механизмы реализации. Синтез наноразмерного модификатора для строительных композитов различного назначения. Анализ дисперсности наноразмерного модификатора. Наномодификаторы на основе гидросиликатов бария для строительных композитов функционального назначения. Дисперсно-наполненные строительные композиты, наномодифицированные соединениями бария.
	–
	–

	6
	Сканирующая зондовая микроскопия и литография. Оптические методы анализа. Спектральные методы анализа.
	Методы изготовления зондов для СЗМ. Способы повышения помехозащищенности СЗМ. Современное состояние развития приборной базы, крупнейшие отечественные и зарубежные производители СЗМ. Силовая литография как реализация подхода «снизу вверх». Вопросы применимости к созданию наномодифицированных и наноструктурированных материалов. Устройство сканирующего зондового микроскопа NanoEducator. Особенности работы СЗМ в полуконтактном режиме. Особенности работы СЗМ при выполнении атомно-силовой литографии. Управляющее программное обеспечение сканирующего зондового микроскопа NanoEducator. Режимы работы сканирующего зондового микроскопа NanoEducator. Подготовка к измерениям: проверка достаточного уровня механической добротности (по резонансной кривой), техника подвода зонда, выбор скорости сканирования в зависимости от размеров сканируемой области. Выполнение измерений и обработка результатов. История развития геометрической оптики: приборы оптической микроскопии. Развитие методов регистрации оптических изображений. Принципы действия современных приборов регистрации оптических изображений, изображений ближнего УФ- и ИК-диапазонов. Приборы регистрации цветояркостных полей: фотографическая пленка, полупроводниковые CMOS- и CCD-матрицы. Особенности работы полупроводниковых приборов регистрации в зависимости от яркости и контраста регистрируемого изображения. Спектральная чувствительность CMOS- и CCD-матриц. Математическая база обработки в области обратных длин. Вейвлет-преобразование. Задача количественного описания и сравнения цветояркостных полей. Устройство лабораторного бинокулярного микроскопа. Работа в темном и светлом полях. Поляризационный микроскоп, его применение в петрографических исследованиях. Оптическая микроскопия высокого разрешения. Иммерсионный микроскоп. Микроскопия ближнего поля. Постобработка растровых изображений, полученных с устройств регистрации цветояркостного поля. Линейные преобразования. Преобразования в пространственной области: нелинейная цветокоррекция, выравнивание гистограммы; фрактальный анализ. Преобразования в области обратных длин: свертка со сглаживающими фильтрами и фильтрами выделения краев; распознавание образов в области обратных длин. Выделение количественных критериев по изображениям. Понятие о теоретико-групповых методах оценки неизвестных спектров кристаллических материалов. Методы расчета из первых принципов. Устройство спектрометра комбинационного рассеяния Senterra. Выбор параметров измерений. Выбор режима работы спектрометра комбинационного рассеяния Senterra: длина волны возбуждающего излучения, апертура, состояние поляризатора и анализатора, время накопления. Пробоподготовка. Управляющее программное обеспечение OPUS спектроскопа комбинационного рассеяния Senterra. Выполнение измерений и обработка результатов. Опыт исследования наномодификаторов на основе углеродных наноматериалов методом спектроскопии комбинационного рассеяния. Идентификация примесей (аморфный углерод, графит).
	Системы численной математики GNU Octave и SciLab
Интерпретатор с проблемно-ориентированного языка R
Система символьной математики Maxima
Система научной визуализации gnuplot
Растровый графический редактор GIMP
Векторный графический редактор InkScape
Система подготовки научных публикаций LaTeX
	Свободные

	7
	Анализ фракционного состава микро- и нанодисперсных систем. Порометрия нанодисперсных систем. Мало- и среднеугловое рентгеновское рассеяние. Исследование реологических показателей нанодисперсных систем и строительных композиций с наномодификаторами. Термические методы анализа.
	Нисходящая последовательность методов анализа дисперсности: от ситового анализа до порошковой дифрактометрии. Устройство анализаторов дисперсности Microtrack и Nanotrack. Модули анализаторов дисперсности: кювета, осветитель, блок анализа. Измерения на анализаторах дисперсности Microtrack и Nanotrack. Требования к порошкообразным и жидким образцам. Возможности управляющего программного обеспечения. Оценки статистических характеристик неизвестных распределений частиц по размерам: моментов, моды, медианы. Возможные причины многомодальности распределений. Связь количества мод с устойчивостью технологического процесса (диспергирования и др.) к влиянию трудно контролируемых воздействий. Исследование порового пространства адсорбционным методом. Пробоподготовка. Возможности управляющего программного обеспечения. Устройство газового поромера Nova. Требования к исследуемым образцам. Оценки статистических характеристик неизвестных распределений пор по размерам. Области применения порошковых дифактометров. Методы регистрации рассеянного рентгеновского излучения. Конструктивные решения коллиматоров высокочастотных электромагнитных волн. Устройство прибора регистрации рассеянного рентгеновского излучения SAXSess mc2. Стадии процесса измерений: регистрация планарным накопителем, считывание накопителя. Измерения на приборе регистрации рассеянного рентгеновского излучения SAXSess mc2. Пробоподготовка для жидких и твердых образцов. Управляющее программное обеспечение SAXquant. Обработка результатов считывания планарного детектора. Анализ размера частиц. Анализ фрактальных характеристик нанодисперсных систем. Устройство вибрационного и ротационного вискозиметров. Пробоподготовка перед выполнением измерений для маловязких и грубодисперсных систем. Подготовка к измерениям. Выполнение измерений и обработка результатов. Принцип действия и устройство УЗ-диспергатора. Выбор режима работы. Требования к диспергируемой системе. Устройство дифференциального сканирующего калориметра. Сравнительный анализ методов ДСК и ДТА применительно к задаче исследования тепловых эффектов фазовых переходов и химических реакций в наномодифицированных и наноструктурированных строительных композитах. Общие и отличительные черты методов ДТА и ДСК. Блоки дифференциального сканирующего калориметра. Дифференциальная сканирующая калориметрия: определение точек фазовых переходов II рода. Пробоподготовка. Управляющее программное обеспечение. Выполнение измерений и обработка результатов.
	Система численной математики GNU Octave
Система научной визуализации gnuplot
Векторный графический редактор InkScape
	Свободные
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	Метод ЯМР. Исследование жидких технологических сред и гидрозолей. Исследование кинетики разрушения строительных композитов.
	Принципы работы и устройство комплекта для термометрического титрования и системы комплексного лабораторного анализа технологических жидких сред и композиций для строительных смесей. Управляющее программное обеспечение комплекта для термометрического титрования и системы комплексного лабораторного анализа технологических жидких сред и композиций для строительных смесей. Режимы работы комплекта для термометрического титрования и системы комплексного лабораторного анализа технологических жидких сред и композиций для строительных смесей. Подготовка к измерениям. Выполнение измерений и обработка результатов. Физические явления, лежащие в основе принципов работы ЯМР-анализаторов. Области применения метода ЯМР (обзорно). Устройство ЯМР-анализатора Minispec MQ. Пробоподготовка. Выполнение измерений и обработка результатов.
	Система численной математики GNU Octave
Система научной визуализации gnuplot
Векторный графический редактор InkScape
	Свободные
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	Технико-экономические задачи внедрения нанотехнологии.
	Экономическая эффективность технологии и показатели качества. Практические критерии оценки целесообразности реализации нанотехнологии. Обобщенный критерий качества для оценки показателей материалов различного назначения, позволяющий однозначно количественно характеризовать преимущества различных способов наномодифицирования. Пути предотвращения экологических и медицинских угроз реализации нанотехнологии в строительном материаловедении.
	Система численной математики GNU Octave
Система научной визуализации gnuplot
Векторный графический редактор InkScape
	Свободные
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Перечень материально-технического обеспечения по дисциплине (модулю):

	№ п/п
	Вид учебного занятия
	Наименование оборудования
	№ и наименование оборудованных учебных кабинетов, объектов для проведения практических занятий

	1
	2
	3
	4

	1
	Лекции
	Стационарные / мобильные (переносные) наборы демонстрационного оборудования
	Аудитории / аудитория для проведения занятий лекционного типа в соответствии с перечнем аудиторного фонда

	3
	Практические занятия
	Мобильные (переносные) наборы демонстрационного оборудования
	Аудитории / аудитория для проведения занятий семинарского типа в соответствии с перечнем аудиторного фонда

	5
	Самостоятельная работа
	32 персональных компьютера с конфигурацией: 2,6 ГГц, HDD 160 Гб, RAM 2 Гб, Video RAM 256 Мб, DVD-R/RW, монитор 19``, 48 персональных компьютеров с конфигурацией: 3 ГГц, HDD 160 Гб, RAM 2 Гб, Video RAM 256 Мб, DVD-R/RW, монитор 19 ``, 40 персональных компьютеров с конфигурацией: 2,9 ГГц, HDD 250 Гб, RAM 4 Гб, Video RAM 512 Мб, DVD-R/RW, монитор 19``. 29 персональных компьютеров с конфигурацией: 1,6 ГГц, HDD 80 Гб, RAM 1 Гб, Video RAM 128 Мб, DVD-R/RW, монитор 17 ``.
	Помещение для самостоятельной работы (129337, г. Москва, Ярославское ш., д. 26, корп. 2, Учебный корпус (Библиотека), комн. 10, комн. 41)

	
	
	
	Помещение для самостоятельной работы (129337, г. Москва, Ярославское ш., д. 26, корп. 2, Учебный корпус (Библиотека), комн. 10)
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