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Всего 108 часов / 3 зачётные единицы, из них: 
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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесённых с пла-

нируемыми результатами освоения образовательной программы. 

 

Цель освоения курса «Методы исследования свойств композитных материалов» сформиро-

вать у магистрантов определенную систему знаний, навыков и умений в постановке и решении 

задач, связанных: с выполнением прикладных экспериментальных работ с целью созданию но-

вых наноструктурированных композиционных  материалов; обработка результатов прикладных 

экспериментальных работ по созданию новых наноструктурированных материалов и разработка 

новых методик на их основе; разработкой новых методов лабораторных испытаний при получе-

нии наноструктурированных композиционных материалов с заданными свойствами в период 

освоения.  

Указанная цель достигается за счет углубленного изучения теоретических положений раз-

делов механика композитов, механика разрушения, принципы формирования свойств компози-

тов, методов разрушающего и неразрушающего контроля, методов анализа, микроскопии. 

Задачи курса: 

• обзор основных методов испытаний физико-механических характеристик материалов    

применяемых для исследования композиционных материалов, наноматериалов и наночастиц. 

Термические методы анализа. 

•  ознакомление с современными достижениями и тенденциями развития сканирующей зон-

довой микроскопии и электронной микроскопии. Анализ проблем интерпретации микроскопи-

ческих изображений. 

•  обучение современным методам экспериментального исследования физико-химических 

процессов в наноматериалах, функциональных наноматериалах. Дифракционные методы, нано-

гравиметрия, магнитно-резонансные методы, масс-спектрометрия. 

• Методы локального и нелокального анализа поверхности, нелинейно-оптические методы.  

 

Дисциплина нацелена на формирование у обучающегося профессиональной компетенции: 

Результаты освоения об-

разовательной про-

граммы 

(компетенции) 

Индикаторы Результаты обучения по дисциплине 

ПК-1 Способен использо-

вать 

специализированные 

знания в области физики 

при решении поставлен-

ных задач в научно-ис-

следовательской деятель-

ности в соответствии с 

профилем подготовки в 

зависимости от специ-

фики объекта исследова-

ния. 

ПК 1.1 Применяет специализи-

рованные знания в области фи-

зики при решении конкретных 

задач в области научных иссле-

дований в соответствии с про-

филем подготовки в зависимо-

сти от специфики объекта ис-

следования. 
 

ПК 1.2 Выбирает наиболее эф-

фективные методы решения 

конкретных задач в области 

научных исследований в соот-

ветствии с профилем подго-

товки в зависимости от специ-

фики объекта исследования. 
 

Знать особенности исследования ком-

позиционных материалов и нанострук-

тур; знать основные параметры, ме-

тоды исследования, устройства и при-

боры диагностики и метрологии ком-

позиционных материалов и нанораз-

мерных структур и систем.  

Уметь свободно ориентироваться в ос-

новных методах испытаний и исследо-

ваний, в том числе сканирующей зон-

довой микроскопии и электронной 

микроскопии композиционных матери-

алов и наноразмерных структур и си-

стем; понимать суть эффектов, лежа-

щих в основе этих методов; иметь 

представления о возможностях совре-

менной приборной базы для исследова-

ния композиционных материалов и 

наноматериалов; иметь представления 

об основных методах обработки циф-
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Результаты освоения об-

разовательной про-

граммы 

(компетенции) 

Индикаторы Результаты обучения по дисциплине 

ровых изображений и данных, полу-

ченных с помощью сканирующей зон-

довой микроскопии; понимать основ-

ные научно-технические проблемы в 

области изучения композиционных ма-

териалов и наноматериалов. 

Владеть методами и технологиями ис-

следования композиционных материа-

лов и наноматериалов. 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы. 

 

Дисциплина «Методы исследования свойств композитных материалов» является одной из 

дисциплин по выбору по направлению подготовки 03.04.02 Физика, направленность «Общая и 

фундаментальная физика». Дисциплина «Методы исследования свойств композитных материа-

лов» развивает знания, умения и навыки, сформированные у обучающихся по результатам общей 

базовой подготовки в рамках программ бакалавриата. Дисциплина должна предшествовать вы-

полнению магистерской диссертации т.к. дает магистранту необходимые знания и навыки для 

выполнения задач на современном уровне, связанных: с выполнением прикладных эксперимен-

тальных работ с целью созданию новых наноструктурированных композиционных  материалов; 

обработка результатов прикладных экспериментальных работ по созданию новых нанострукту-

рированных материалов и разработка новых методик на их основе; разработкой новых методов 

лабораторных испытаний при получении наноструктурированных композиционных материалов 

с заданными свойствами в период освоения.  

3. Трудоёмкость дисциплины в зачётных единицах с указанием количества академи-

ческих часов, выделенных на контактную работу обучающегося с преподавателем 

(по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу. 

 

Реализация дисциплины предусматривает практическую подготовку при проведении сле-

дующих видов занятий, предусматривающих участие обучающихся в выполнении отдельных 

элементов работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью: лекции, практические 
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Компетенции ПК-1 
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занятия, консультации, самостоятельная работа магистранта и её контроль преподавателями с 

помощью заданий, экзамен. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:  

Текущий контроль успеваемости: контрольные вопросы на знание материала предыдущей 

лекции, контрольная работа, задания для самостоятельного решения. 

Промежуточная аттестация: экзамен. 

Общая трудоемкость рабочей программы дисциплины составляет 3 зачетные единицы.  

 занятия лекционного типа – 32 часа; 

 практические занятия – 32 часа; 

 самостоятельная работа в течение семестра, не включая период сессии – 22 часа;  

 промежуточная аттестация (подготовка к сдаче экзамена и экзамен) – 22 часов; 

Объём контактной работы обучающегося с преподавателем (занятия лекционного типа, 

практические занятия, консультация перед экзаменом, экзамен) составляет 68 часов. 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием от-

ведённого на них количества академических часов и видов учебных занятий. 

Дисциплина «Методы исследования свойств композитных материалов» представляет собой 

полугодовой курс, читаемый в магистратуре физического факультета НГУ во втором семестре. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 академических часов. 

 

№ 

п/п 
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дисциплины 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

1. Основные свойства полимерных 

композиционных материалов.  

1 8 3 3 2  

2 Сертификационные испытания 2 8 3 3 2  

3 Основные свойства полимерных 

композиционных материалов.  

3 6 2 2 2 . 

4 Методы определения упругих и прочностных 

характеристик сложных систем: на сжатие, 

растяжение, изгиб, ударную вязкость.  

4 6 2 2 2  

5. Динамический механический анализ. Методики 

испытаний. Интерпретация результатов.  

5 6 2 2 2  

6.  Методы определения упругих и прочностных 

характеристик сложных систем: на сжатие, 

растяжение, изгиб, ударную вязкость.  

6 6 2 2 2  

7.  Динамический механический анализ. Методики 

испытаний. Интерпретация результатов.  

7 6 2 2 2  
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8.  Методы локального и нелокального анализа 

поверхности, нелинейно-оптические методы.  

8 5 2 2 1  

9.  Микроскопия как метод диагностики 

наноструктур: электронная, зондовая, 

оптическая.  

9 5 2 2 1  

10.  Методы структурного анализа, масс-

спектрометрия.  

10 5 2 2 1  

11.  Дифракционные методы, наногравиметрия, 

магнитно-резонансные методы. 

11 5 2 2 1  

12.  Электрические испытания. Стандарты 

регламентирующие проведения испытаний.  

12 5 2 2 1  

13.  Реологические испытания Усадка при 

формовании,  

13 5 2 2 1  

14.  Термический анализ. Классификация методов 

термического анализа.  

14 5 2 2 1  

15.  Основные понятия термического анализа.  15 5 2 2 1  

16. Самостоятельная работа в период подготовки к 

промежуточной аттестации 

 18    18 

17 Консультации  2    2 

17. Экзамен  2    2 

Всего  108 32 32 22 24 

 

Программа и основное содержание лекций (32 часа) 

 

Тема 1. Лабораторные методы испытаний физико-механических характеристик материа-

лов.  

1. Особенности испытаний термопластов, реактопластов, наполненных и армированных матери-

алов. Классификация методов испытаний (динамические, статические и длительные (усталост-

ные).  

2. Нормативная документация для ненаполненных, наполненных и армированных композицион-

ных материалов. Конфигурация образцов. Кондиционирование. Режимы проведения испытаний. 

Отбор образцов и обработка результатов. 

 

Тема 2. Методы определения упругих и прочностных характеристик сложных систем 

(включая ДМА). Особенности деформирования вязкоупругих, хрупких и пластичных ма-

териалов. 

1. Особенности испытаний термопластов, реактопластов, наполненных и армированных матери-

алов. Классификация методов испытаний (динамические, статические и длительные (усталост-

ные). 

2. Влияние схемы армирования и направления приложения усилия на значение предела прочно-

сти и модуля упругости. Скорость испытаний. Масштабный эффект. 

 

Тема 3. Микроскопия и спектроскопия. Поверхностные явления. Адгезионная прочность. 

1. Влияние схемы армирования и направления приложения усилия на значение предела прочно-

сти и модуля упругости. Скорость испытаний. Масштабный эффект. 

2. Адсорбция из растворов разной концентрации, из расплавов. Адсорбционные теории. Изо-

термы адсорбции Ленгмюра, изотермы БЭТ, полимолекулярная адсорбция. Оценка толщины ад-

сорбционного слоя. 

 

Тема 4. Дифракционные методы, наногравиметрия, магнитно-резонансные методы, масс-

спектрометрия   
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1. Методы структурного анализа, масс-спектрометрия. Особенности применения. Анализ резуль-

татов. 

2. Дифракционные методы, наногравиметрия, магнитно-резонансные методы.   

 

Тема 5. Электрические и реологические испытания.  

1. Методы исследования и аппаратурное оформление. Электрическая прочность диэлектрика, 

Поверхностное удельное сопротивление, Объемное удельное сопротивление, Относительная ди-

электрическая постоянная, Коэффициент рассеяния.  

2. Реологические испытания Усадка при формовании, Скорость течения расплава/Индекс рас-

плава, Объемный расход расплава/Объемный индекс расплава - Вязкость расплава.  

 

Тема 6. Термические методы анализа.  

1. Термический анализ. Классификация методов термического анализа. Границы применимости. 

Полная программа ТА для материалов. Технологические инновации в ТА. 

2. Основные понятия термического анализа. Приборы ДСК, ТГ, ДТА, СТА. Сравнение методов 

ДСК, ДТА и СТА.  

 
Программа практических занятий (32 часа) 

 

1. Идентификация полимеров. Набухание и пластификация. 

2. Изучение свойств порошковых наполнителей (формы и размеров частиц, плотность, удель-

ную поверхность, смачиваемость различными жидкостями, водопоглощение, свободную поверх-

ностную энергию и возможности ее изменения обработкой поверхности порошков. Определение 

гранулометрического состава седиментационным методом. 

3. Изучение механических свойств различных классов волокнистых наполнителей и микропла-

стиков на их основе. Испытания на растяжение, сдвиг, определение адгезионной прочности. Ме-

тоды оценки адгезионного взаимодействия на границе раздела матрица-наполнитель. Анализ 

представленных результатов исследования. 

4. Приготовление образцов слоистых композиционных материалов на основе термо- и реакто-

пластов. Механические испытания образцов. Модификация нанонаполнителями для увеличения 

межслоевой прочности. 

Самостоятельная работа студентов (40 часов) 

Перечень занятий на СРС Объем, час 

Подготовка к практическим занятиям. 8 

Подготовка к контрольным работам 6 

Изучение теоретического материала, не освещаемого на лекциях 8 

Подготовка к экзамену 18 

 

5. Перечень учебной литературы. 

 

1. Брандон Д. Микроструктура материалов. Методы исследования и контроля / Д. Брандон, 

У. Каплан ; пер. с англ. под ред. С.Л. Баженова ; с доп. О.В. Егоровой. Москва : Техносфера, 

2004. 377 с. (18 экз.) 

2. Бартенев Г.М. Физика полимеров / Под ред. А.М. ЕльяшевичаЛ. : Химия, 1990. 430 с., 

ISBN 5724505541 (10 экз) 

3. Кулезнев, В.Н. Химия и физика полимеров / В. Н. Кулезнев, В. А. Шершнев. М. : Колос С, 

2007. 367 с., ISBN 978-5-9532-0466-8 (4 экз.) 
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4. Эгертон Р.Ф. Физические принципы электронной микроскопии. Введение в просвечиваю-

щую, растровую и аналитическую электронную микроскопию. Москва, «Техносфера», 

2010, 300 с., ISBN 978-5-94836-254-0 (1 экз) 

5. Рамбиди, Н.Г. Структура полимеров - от молекул до наноансамблей. Долгопрудный : ИН-

ТЕЛЛЕКТ, 2009. 263 с., SBN 978-5-91559-016-7 (2 экз) 

6. Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе обучаю-

щихся. 

 

Самостоятельная работа студентов поддерживается следующими учебными пособиями: 

 

6. Справочник по микроскопии для нанотехнологии под. ред. Н. Яо и Ч. Лин Ван. Москва, 

«Научный мир», 2011, 712 с.  

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необ-

ходимых для освоения дисциплины. 

 

Для освоения дисциплины используются следующие ресурсы: 

-  электронная информационно-образовательная среда НГУ (ЭИОС); 

- образовательные интернет-порталы; 

- информационно-телекоммуникационная сеть Интернет. 

 

7.1 Современные профессиональные базы данных 

 

1. http://bittu.org.ru/umkd 

2. http://nano.msu.ru 

3. http://viam.ru 

4. http://www.nanometer.ru 

5. http://www.rusnano.com 

6. Библиотека Российской академии наук (БАН) http://www.rasl.ru/ 

7. Российская государственная библиотека (РГБ) http://www.rsl.ru/  

8. Научная библиотека Московского государственного университета имени М. В. Ломоно-

сова http://www.nbmgu.ru 

9.  Химический каталог http://www.ximicat.com 

 

7.2. Информационные справочные системы 

 

1. Журнал «Российские нанотехнологии»  

2. Журнал «Успехи химии»  

3. Журнал физической химии  

4. Журнал «Неорганические материалы» 

5. Журнал «Перспективные материалы» 

6. Журнал «Успехи физических наук»  

7. Журнал «Нано- и микросистемная техника» 

 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образо-

вательного процесса по дисциплине. 

 

Для обеспечения реализации дисциплины используется стандартный комплект программ-

ного обеспечения (ПО), включающий регулярно обновляемое лицензионное ПО Windows и 

MS Office.  

http://bittu.org.ru/umkd
http://nano.msu.ru/
http://viam.ru/
http://www.nanometer.ru/
http://www.rusnano.com/
http://www.rasl.ru/
http://www.rsl.ru/
http://www.nbmgu.ru/
http://www.ximicat.com/
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9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 

процесса по дисциплине. 

 

Для реализации дисциплины используются специальные помещения: 

1. Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, практических занятий, 

курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных кон-

сультаций, текущего контроля, промежуточной и итоговой аттестации.  

2. Помещения для самостоятельной работы обучающихся. 

Учебные аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой 

с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную 

информационно-образовательную среду НГУ. 

Для проведения занятий лекционного типа предлагаются следующие наборы демонстра-

ционного оборудования и учебно-наглядных пособий: 

- комплект лекций-презентаций по темам дисциплины; 

         Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине для 

обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется согласно 

«Порядку организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным 

программам для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в Новосибирском 

государственном университете». 

10. Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной аттеста-

ции по дисциплине. 

 

10.1 Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по  

дисциплине 

 

Текущий контроль 

 Текущий контроль проводится преподавателем на основе выборочных опросов и кон-

трольной работы (в форме теста). Объектом текущего контроля являются промежуточные ре-

зультаты, обеспечивающие формирование конечных результатов междисциплинарного курса и 

конечные результаты учебной дисциплины по уровням освоения. 

 

Промежуточная аттестация 

 Итоговый (промежуточный) контроль проводится в форме экзамена. 

Для текущего и итогового (промежуточного) контроля создается фонды оценочных средств 

(ФОС). ФОС включают в себя педагогические контрольно-измерительные материалы, предна-

значенные для определения соответствия (или несоответствия) индивидуальных образователь-

ных достижений основным показателям результатов подготовки.  

Освоение компетенций оценивается согласно шкале оценки уровня сформированности 

компетенции. Положительная оценка по дисциплине выставляется в том случае, если заявленная 

компетенция ПК-1 сформирована не ниже порогового уровня.  

 Окончательная оценка работы студента в течение семестра происходит на экзамене. Экзамен 

проводится в конце семестра в экзаменационную сессию по билетам в устной форме. Вопросы 

билета подбираются таким образом, чтобы проверить уровень сформированности компетенции 

ПК-1. 

Вывод об уровне сформированности компетенций принимается преподавателем. Каждый 

вопрос билета оценивается от 0 до 5 баллов. Положительная оценка ставится, когда все 

компетенции освоены не ниже порогового уровня. Оценки «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно» означают успешное прохождение промежуточной аттестации. 
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Соответствие индикаторов и результатов освоения дисциплины 

 

                                                                                                                               Таблица 10.1 

Индикатор Результат обучения по дисциплине 
Оценочные 

средства 

ПК 1.1 Применяет спе-

циализированные знания 

в области физики при ре-

шении конкретных задач 

в области научных ис-

следований в соответ-

ствии с профилем подго-

товки в зависимости от 

специфики объекта ис-

следования. 

Знать особенности исследования композицион-

ных материалов и наноструктур; знать основные 

параметры, методы исследования, устройства и 

приборы диагностики и метрологии композици-

онных материалов и наноразмерных структур и 

систем.  

 

Проведение 

контрольных 

работ, экзамен 

 

 

ПК 1.2 Выбирает наибо-

лее эффективные методы 

решения конкретных за-

дач в области научных 

исследований в соответ-

ствии с профилем подго-

товки в зависимости от 

специфики объекта ис-

следования. 

 

Уметь свободно ориентироваться в основных 

методах испытаний и исследований, в том числе 

сканирующей зондовой микроскопии и элек-

тронной микроскопии композиционных матери-

алов и наноразмерных структур и систем; пони-

мать суть эффектов, лежащих в основе этих ме-

тодов; иметь представления о возможностях со-

временной приборной базы для исследования 

композиционных материалов и наноматериалов; 

иметь представления об основных методах обра-

ботки цифровых изображений и данных, полу-

ченных с помощью сканирующей зондовой мик-

роскопии; понимать основные научно-техниче-

ские проблемы в области изучения композици-

онных материалов и наноматериалов. 

Владеть методами и технологиями исследова-

ния композиционных материалов и наноматери-

алов. 

Проведение 

контрольных 

работ, экзамен 

 

10.2 Описание критериев и шкал оценивания индикаторов достижения результатов обуче-

ния по дисциплине «Методы исследования свойств композитных материалов». 

                                                                                                                 Таблица 10.2 
Крите-

рии оце-

нивания 

резуль-

татов 

обуче-

ния 

Планируемые резуль-

таты обучения 

(показатели достиже-

ния заданного уровня 

освоения компетен-

ций) 

Уровень освоения компетенции 

Не сформиро-

ван 

(0 баллов) 

Пороговый 

уровень 

(3 балла) 

Базовый 

 уровень 

(4 балла) 

Продвинутый 

 уровень 

(5 баллов) 

1 2 3 4 5 6 

Полнота 

знаний  

 

ПК 1.1 

 

Уровень зна-

ний ниже ми-

нимальных 

требований. 

Имеют место 

грубые 

ошибки. 

Демонстри-

рует общие 

знания базо-

вых понятий 

по темам/раз-

делам дисци-

плины. До-

пускается 

значительное 

Уровень знаний 

соответствует про-

грамме подго-

товки по те-

мам/разделам дис-

циплины.  Допус-

кается несколько 

негрубых/ 

Уровень знаний 

соответствует 

программе под-

готовки по те-

мам/разделам 

дисциплины. 

Свободно и аргу-

ментированно 
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количество 

негрубых 

ошибок. 

несущественных 

ошибок. Не отве-

чает на дополни-

тельные вопросы. 

отвечает на до-

полнительные 

вопросы. 

Наличие 

умений 
ПК 1.2 

Отсутствие ми-

нимальных 

умений.  

Не умеет ре-

шать стандарт-

ные задачи. 

Имеют место 

грубые 

ошибки. 

Продемон-

стрированы 

частично ос-

новные уме-

ния. Решены 

типовые за-

дачи. Допу-

щены негру-

бые ошибки.  

Продемонстриро-

ваны все основные 

умения. Решены 

все основные зада-

ния с негрубыми 

ошибками или с 

недочетами.  

Продемонстри-

рованы все ос-

новные умения. 

Решены все ос-

новные задания 

в полном объеме 

без недочетов и 

ошибок. 

Наличие 

навыков 

(владе-

ние опы-

том) 

ПК 1.2 

Отсутствие 

владения мате-

риалом по те-

мам/разделам 

дисциплины. 

Нет навыков в 

решении стан-

дартных задач. 

Наличие гру-

бых ошибок. 

Имеется ми-

нимальный 

набор навы-

ков при ре-

шении стан-

дартных за-

дач с некото-

рыми недоче-

тами. 

Имеется базовый 

набор навыков 

при решении стан-

дартных задач с 

некоторыми недо-

четами. 

Имеется базовый 

набор навыков 

при решении 

стандартных за-

дач без ошибок и 

недочетов. Про-

демонстриро-

ваны знания по 

решению нестан-

дартных задач. 

 

10.3 Перечень контрольных заданий и материалы, необходимые для оценки 

результатов обучения 

 

Перечень вопросов к контрольной работе:  

 

Выбрать правильный ответ. Ответ занести в талон ответов. 

 

1. Прочность — это способность материала 

1 сопротивляться нагрузкам. 

2 противодействовать деформациям. 

3 сопротивляться разрушению. 

4 сопротивляться пластической деформации. 

 

2. Пластичность — это способность материала 

1 сохранять деформации после снятия деформирующей нагрузки. 

2 восстанавливать форму и размеры после снятия деформирующей нагрузки. 

3 деформироваться под действием нагрузки. 

4 изменять свою форму. 

 

3. Упругость — это способность материала 

1 изменять свою форму. 

2 деформироваться под действием нагрузки не разрушаясь. 

3 восстанавливать форму и размеры после снятия деформирующей нагрузки. 

4 не деформироваться под действием нагрузки. 

 

4. Относительная деформация это 

1    

2    

3    
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4    

 

5. Закон Гука определяет зависимость между прочностью металла и деформациями  

в условиях 

1 высоких температур. 

2 упругой области деформирования. 

3 пластической области деформирования. 

4 упругопластической области деформирования. 

 

6. Какая физическая величина определяет прочность? 

1 Сила. 

2 Относительное удлинение. 

3 Работа. 

4 Напряжение. 

 

7. Паскаль это 

1 Н/м2. 

2 кг/см2. 

3 кг/мм2. 

4 Н/мм2. 

5 кг/м2. 

 

8. Твёрдость — это способность материала 

1 не деформироваться под действем нагрузки. 

2 сопротивляться пластическим деформациям. 

3 сопротивляться упругим деформациям. 

4 не истираться при эксплуатации. 

 

9.Ударная вязкость — это способность материала сопротивляться 

1 удару. 

2 сопротивляться разрушению при быстром растяжении. 

3 удельная работа разрушения при разрушении образца ударом. 

4 отношение площади вязкого излома к площади хрупкого излома. 

5 сила, которая разрушает образец при ударе. 

 

10.Твёрдость по Бринеллю измеряется с помощью 

1 стального шарика. 

2 алмазного шарика. 

3 алмазной пирамиды. 

4 алмазного конуса. 

 

11. Твёрдость по Роквеллу измеряется с помощью 

1 стального шарика. 

2 алмазного шарика. 

3 алмазной пирамиды. 

4 алмазного конуса. 

 

12. HRB это 

1 ударная вязкость. 

2 твёрдость по Роквеллу, определённая с помощью шарика. 

3 твёрдость по Роквеллу, определённая с помощью конуса. 
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4 предельное относительное удлинение. 

5 твёрдость по Виккерсу. 

 

13. К нано- (ультрадисперсным) относятся среды или материалы, которые характеризу-

ются настолько малым размером морфологических элементов, что он соизмерим 
1 с мелким кристаллическим строением. 

2 с одним или несколькими фундаментальными физическими свойствами этого вещества. 

3 состоящие из кристаллические образования, содержащих несколько атомов. 

 

14. Дисперсность это 

1 размер частиц дисперсной фазы. 

2 величина, обратная размеру частиц дисперсной фазы. 

3 распределение по размеру частиц дисперсной фазы. 

15. Под нанокристаллическими (наноструктурными, нанофазными, нанокомпозитными) 

материалами принято понимать такие материалы, у которых размер отдельных кри-

сталлитов или фаз, составляющих их структурную основу, не превышает 

1  100 нм хотя бы в одном измерении; 

2  100 Å хотя бы в одном измерении; 

3  10 нм. 

 

16. Что не входит в параметры технологических свойств термопластов? 

1 Влажность. 

2 Показатель текучести расплава. 

3 Объёмные характеристики (насыпная плотность, гранулометрический состав, сыпучесть). 

4 Содержание летучих. 

5 Термостабильность расплавов. 

6 Усадка. 

 

17. Временное сопротивление это 

1 усилие, которое временно выдерживает материал при испытаниях. 

2 отношение максимальной нагрузки, которую выдерживает материал при прочности, к пло-

щади поперечного сечения образца. 

3 сопротивление электрическому току, которое материал может показать. 

4 отношение нагрузки в момент разрушения образца к площади поперечного сечения образца. 

 

18. Фаза при рассмотрении структуры материала это 

1 часть системы, имеющая одно агрегатное состояние, химический состав, кристаллическое 

строение и границу раздела от других фаз. 

2 кристаллиты с одинаковым химическим составом. 

3 часть системы, имеющая одинаковые свойства. 

4 часть системы, имеющая одинаковое молекулярное строение. 

 

 

19. Агломерат (агрегат) это: 

1 несколько частиц, соединённых в более крупные образования. 

2 часть системы, имеющая одинаковые свойства. 

3 несколько частиц, имеющих одинаковый химический состав, соединённых в более крупные 

образования. 

 

20. Что не входит в параметры технологических свойств реактопластов? 

1 Содержание влаги. 

2 Прочность реактопласта. 
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3 Гранулометрический состав. 

4 Текучесть. 

 5 Жизнеспособность. 

 

Перечень вопросов к практическим занятиям: 

1. Идентификация полимеров. Набухание и пластификация. 

2. Изучение свойств порошковых наполнителей (формы и размеров частиц, плотность, удель-

ную поверхность, смачиваемость различными жидкостями, водопоглощение, свободную поверх-

ностную энергию и возможности ее изменения обработкой поверхности порошков. Определение 

гранулометрического состава седиментационным методом. 

3. Изучение механических свойств различных классов волокнистых наполнителей и микропла-

стиков на их основе. Испытания на растяжение, сдвиг, определение адгезионной прочности. Ме-

тоды оценки адгезионного взаимодействия на границе раздела матрица-наполнитель. Анализ 

представленных результатов исследования. 

4. Приготовление образцов слоистых композиционных материалов на основе термо- и реакто-

пластов. Механические испытания образцов. Модификация нанонаполнителями для увеличения 

межслоевой прочности. 

 

Перечень вопросов, выносимых на экзамен:  

1. К нано- (ультрадисперсным) относятся среды или материалы, которые характеризуются 

настолько малым размером морфологических элементов, что он соизмерим ______ 

2.  Дисперсность это____ 

3. Под нанокристаллическими (наноструктурными, нанофазными, нанокомпозитными) ма-

териалами принято понимать такие материалы, у которых размер отдельных кристаллитов или 

фаз, составляющих их структурную основу, не превышает _____ 

4. Что не входит в параметры технологических свойств термопластов? 

5. Перечислите факторы, определяющие равновесную термодинамическую работу адгезии 

Wa и адгезионную прочность τo в элементарной ячейке однонаправленного волокнистого ком-

позита. Укажите факторы, общие для Wa и τo.  

6. Перечислите способы увеличения адгезионной прочности соединения «волокно-связую-

щее» для систем с органическими и неорганическими волокнами. Укажите явление, принципи-

ально отличающее процесс формирования адгезионного соединения связующих с органическими 

и неорганическими волокнами.  

7. Изложите сущность метода избыточных величин Гиббса для описания термодинамики 

поверхностных явлений. Запишите аналог уравнения Гиббса-Гельмгольца для поверхностного 

слоя, используя метод Гиббса.  

8. Укажите: 1) термодинамическое условие стабильного существования поверхности раз-

дела фаз; 2) причины, по которым «силовая» трактовка удельной свободной поверхностной энер-

гии некорректна для границ раздела «твердое тело-газ» и «твердое тело-жидкость».  

9. Дайте определение работе адгезии и работе когезии. Сформулируйте термодинамиче-

ские условия смачивания, несмачивания и растекания, используя понятия «работа адгезии» и «ра-

бота когезии».  

10. Перечислите основные типы межмолекулярных сил, обеспечивающих взаимодей-

ствие незаряженных молекул. Объясните роль этих сил в адгезии фаз различной полярности.  

11. Укажите причины адсорбции поверхностно-активных веществ (ПАВ) на границах 

раздела фаз различной полярности. Назовите основные характеристики ПАВ. Поясните, всегда 

ли адсорбция ПАВ приводит к снижению межфазной энергии границ раздела фаз.  

12. Обсудите возможность нулевого значения равновесного краевого угла смачивания 

при нанесении капли жидкости на твердую поверхность: а) в среде воздуха; б) в условиях изби-

рательного смачивания.  
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13. Укажите положительные и отрицательные стороны явления растекания жидкого свя-

зующего по поверхности волокна на начальной стадии формирования адгезионного соединения.  

14. Перечислите методы определения работы адгезии жидкого связующего к волокну. 

Укажите условия применимости этих методов.  

15. Перечислите методы определения работы адгезии отвержденного связующего к во-

локну. Укажите условия применимости этих методов.  

16. Объясните влияние двойного электрического слоя, образующегося на поверхности 

раздела «адгезив-субстрат» на результаты измерения адгезионной прочности соединения при 

различных скоростях отслаивания адгезива от субстрата.  

17. Дайте определение взаимодиффузии и самодиффузии. Укажите количественные ха-

рактеристики этих явлений и взаимосвязь между ними.  

18. Назовите модели, описывающие дырочный механизм диффузии. Перечислите посту-

латы, заложенные в их основы и перспективы развития этих моделей.  

19. Назовите две основных группы методов определения адгезионной прочности поли-

мерных композитов. Объясните причины влияния размеров экспериментальных образцов на ре-

зультаты измерений адгезионной прочности. Укажите возможные причины, по которым не уда-

ется реализовать микромеханические испытания методом отрыва. 

 

 

Оценочные материалы по промежуточной аттестации, предназначенные для проверки 

соответствия уровня подготовки по дисциплине требованиям СУОС, хранятся на кафедре-

разработчике РПД в печатном и электронном виде. 
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