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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА  
Рабочая программа курса внеурочной деятельности «Материаловедение» (далее, соответственно – Программа, Курс) составлена на 

основе: 
‒ Указа Президента Российской Федерации от 7 мая 2024 г. № 309 «О национальных целях развития Российской Федерации на период 

до 2030 года и на перспективу до 2036 года». 
‒ Федерального закона от 29 декабря 2012 г. № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации». 
‒ Федерального закона от 24 июля 1998 г. № 124-ФЗ «Об основных гарантиях прав ребенка в Российской Федерации». 
‒ Федерального закона от 31 июля 2020 г. № 304-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон «Об образовании в Российской 

Федерации» по вопросам воспитания обучающихся, во исполнение поручений Президента РФ Пр-328 п. 1 от 23 февраля 2018 г., Пр-2182 от 
20 декабря 2020 г.». 

‒ Приказа Минпросвещения России от 31 августа 2023 г. № 650 «Об утверждении Порядка осуществления мероприятий по 
профессиональной ориентации обучающихся по образовательным программам основного общего и среднего общего образования». 

‒ Федерального закона от 12 декабря 2023 г. № 565 (ред. от 08 августа 2024 г.) «О занятости населения в Российской Федерации» (статья 
58). 

‒ Федерального государственного образовательного стандарта основного общего образования (далее – ФГОС ООО), утвержденного 
приказом Министерства просвещения Российской Федерации от 31 мая 2021 г. № 287. 

‒ Распоряжения Правительства Российской Федерации от 29 мая 2015 г. № 996-р «Об утверждении Стратегии развития воспитания в 
Российской Федерации на период до 2025 года». 

‒ Федерального государственного образовательного стандарта среднего общего образования (далее – ФГОС СОО), утвержденного 
приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 17 мая 2012 г. № 413. 

‒ Федеральной образовательной программы основного общего образования, утвержденной приказом Министерства просвещения 
Российской Федерации от 18 мая 2023 г. № 370. 

‒ Федеральной образовательной программы среднего общего образования, утвержденной приказом Министерства просвещения 
Российской Федерации от 18 мая 2023 г. № 371. 

 

Рабочая программа курса по выбору для 10 класса "Материаловедение" рассчитана на 2 ч. в неделю, всего - 68 ч. Программа 
представляет собой курс, в котором рассматриваются базовые основы устройства кристаллических твердых веществ - таких как металлы, 
сплавы и др. Для полного освоения курса школьник должен хорошо разбираться в фундаментальных законах физики, химии в рамках 
школьной программы. Программа ориентирована на расширение кругозора учащихся, в том числе в таких областях знаний как - физика 
конденсированного состояния вещества, кристаллофизика, кристаллохимия, методы получения и обработки металлов и сплавов и др. Курс 



составлен в порядке накопления информации о строении вещества, имеющего строгое расположение атомов в кристаллической решетке, о 
взаимосвязи структуры и получаемых свойств материалов, о некоторых методах исследования таких материалов. 

 Данный курс позволить школьнику лучше ориентироваться в предметной области наук о материалах, лучше понимать причинно-

следственные связи между внешними характеристиками материалов и их внутренним строением.  
Основными целями программы являются:  
• Ознакомление учащихся с основными понятиями в материаловедении;  

• Накопление знаний по методам получения и исследования твердых веществ;  

• Формирование навыков, позволяющих отличать по минимальным признакам материалы, которые окружают нас в различных сферах 
деятельности. 

 

СОДЕРЖАНИЕ КУРСА ВНЕУРОЧНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
 

Раздел 1. Введение. Знакомство с наукой о материалах  
Основными термины и определении в материаловедении. Классификация кристаллических твердых тел  
Раздел 2. Строение твердых веществ  
Что такое кристаллическая решетка Идеальные и реальные структуры  
Раздел 3. Технические свойства материалов и их исследование 

Твердость. Прочность, жаростойкость  
Раздел 4. Металлы и их сплавы  
Цветные металлы и их сплавы Драгоценные металлы  
Раздел 5. Основы термической обработки металлов 

Нагрев и охлаждение. Выдержка при стабильной температуре  
Раздел 6. Неметаллические материалы. Полимерные материалы. Композиционные материалы. Резиновые материалы  
 

 

ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ  
 

Данная программа курса по выбору позволит ученику лучше познакомиться с разнообразием реальных кристаллических и аморфных 
твердых тел, понять взаимосвязь их структуры и готовых свойств, научиться базовым навыкам распознавания свойств материалов. 

Личностные результаты:  



• формирование ответственного отношения к учению, готовности и способности, обучающихся к саморазвитию и самообразованию на 
основе мотивации к обучению и познанию, осознанному выбору и построению дальнейшей индивидуальной траектории образования на базе 
ориентировки в мире профессий и профессиональных предпочтений, с учётом устойчивых познавательных интересов;  

• формирование целостного мировоззрения, соответствующего современному уровню развития науки и общественной практики, 
учитывающего социальное, культурное, языковое, духовное многообразие современного мира;  

• формирование коммуникативной компетентности в общении и сотрудничестве со сверстниками, старшими и младшими в процессе 
образовательной, общественно полезной, учебно-исследовательской, творческой и других видов деятельности;  

Метапредметные результаты:  
• умение самостоятельно определять цели своего обучения, ставить и формулировать для себя новые задачи в учёбе и познавательной 

деятельности, развивать мотивы и интересы своей познавательной деятельности;  
• умение самостоятельно планировать пути достижения целей, в том числе альтернативные, осознанно выбирать наиболее эффективные 

способы решения учебных и познавательных задач; 
• умение соотносить свои действия с планируемыми результатами, осуществлять контроль своей деятельности в процессе достижения 

результата, определять способы действий в рамках предложенных условий и требований, корректировать свои действия в соответствии с 
изменяющейся ситуацией;  

• умение оценивать правильность выполнения учебной задачи, собственные возможности её решения; владение основами 
самоконтроля, самооценки, принятия решений и осуществления осознанного выбора в учебной и познавательной деятельности;  

• умение определять понятия, создавать обобщения, устанавливать аналогии, классифицировать, самостоятельно выбирать основания 
и критерии для классификации, устанавливать причинно-следственные связи, строить логическое рассуждение, умозаключение (индуктивное, 

дедуктивное и по аналогии) и делать выводы;  
• умение создавать, применять и преобразовывать знаки и символы, модели и схемы для решения учебных и познавательных задач; 
Предметные результаты:  
• Умение классифицировать материалы по их структуре и свойствам Умение понимать вклад химических связей в формирование 

кристаллической структуры твердых веществ; 

 •  Умение формулировать и описывать основные свойства, присущие твёрдым телам различной природы;  

•  Умение классифицировать основные марки сталей и чугунов Умение описывать многообразие цветным металлов и сплавов; 

• Способность отличать разные виды термической обработки материалов Умение классифицировать и описывать основные 
неметаллические материалы. 

ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ  
 10 КЛАСС  



 

№ 
п
/

п  
 

Наименование 
разделов и тем 
программы  
 

Колич
ество 
часов  
 

Основное содержание 

 

Цифровые 
ресурсы 

1 

Введение. Понятие 
о микро- и 
наномире.  
  

 

 

 

2  

Перечень вопросов, рассматриваемых в теме: что понимают под Вселенной? Что 
такое макромир, наномир, микромир и мегамир и каковы их масштабы? С помощью 
каких средств изучаются различные объекты Вселенной? Чем ограничены наши 
возможности при изучении объектов Вселенной? Как знания о различных объектах 
Вселенной могут быть наглядно представлены? 

Вселенная – весь существующий материальный мир, бесконечно разнообразный по 
формам, которые принимает материя в процессе своего развития. 
Структура (от лат. structura – строение, расположение, порядок) – совокупность 
устойчивых связей объекта, обеспечивающих сохранение его основных свойств при 
различных внешних и внутренних изменениях. 
Масштаб – отношение двух линейных размеров. Отношение натуральной величины 
объекта к величине его изображения. 
Мегамир (от греч. μέγας – большой) – структурная область Вселенной, объекты которой 
характеризуются огромными масштабами, измеряемыми десятками – миллиардами 
световых лет (звезды, черные дыры, звездные скопления, галактики, скопления галактик). 
Макромир (от греч. μάκρος – большой) – структурная область Вселенной, объекты 
которой соизмеримы с масштабами жизни на Земле (доступны человеку для наблюдения 
с помощью органов чувств). 
Микромир (от греч. μικρός – малый) – структурная область Вселенной, объекты которой 
имеют размеры порядка 10-8 м и меньше (молекулы, атомы, ядра атомов, элементарные 
частицы). 
Наномир (от греч. μικρός – карлик) – пограничная область микромира, особые структуры которого 
характеризуются размерами объектов порядка 1 – 100 нм (1 нм = 10-9 м). 

Просмотр 
видеоролик
ов, участие 
в дискуссии, 
выполнение 
заданий. 
Работа с 
материалам
и занятия. 
Работа под 
руководство
м педагога, 
самостоятел
ьная работа. 

2 
Общие понятия о 
видах молекул и 2  Ковалентная связь. Метод валентных связей 

Просмотр 
видеоролик
ов, участие 



атомов, их связи, 
структура 

Химическая связь, осуществляемая общими электронными парами, возникающих в 
оболочках связываемых атомов, имеющих антипараллельные спины, 
называется атомной, или ковалентной связью. Ковалентная связь двухэлектронная и 
двуцентровая (удерживает ядра). Она образуется атомами одного вида – 

ковалентная неполярная – новая электронная пара, возникшая из двух неспаренных 
электронов, становится общей для двух атомов хлора; и атомами разного вида, сходных 
по химическому характеру – ковалентная полярная. 
Неполярная и полярная ковалентные связи 

При помощи химической связи атомы элементов в составе веществ удерживаются друг 
возле друга. Тип химической связи зависит от распределения в молекуле электронной 
плотности. 
Химическая связь – взаимное сцепление атомов в молекуле и кристаллической решетке 
под воздействием электрических сил притяжения между атомами. Атом на внешнем 
энергетическом уровне способен содержать от одного до восьми электронов.  
Валентные электроны – электроны предвнешнего, внешнего электронных слоев, 
участвующие в химической связи.  
Валентность – свойство атомов элемента образовывать химическую связь. 
Ковалентная связь образуется за счет общих электронных пар, возникающих на 
внешних и предвнешних подуровнях связываемых атомов. 
Общая электронная пара осуществляется через обменный или донорно-акцепторный 
механизм.  
Обменный механизм образования ковалентной связи – спаривание двух неспа-ренных 
электронов, принадлежащих различным атомам.  
Донорно-акцепторный механизм образования ковалетной связи – образование связи 
за счет пары электронов одного атома (донора) и вакантной орбитали другого атома 
(акцептора). 
Есть две основные разновидности ковалентной связи: неполярная и полярная. 
Ковалентная неполярная связь возникает между атомами неметалла одного 
химического элемента – электронное облако связи, образованное общей парой 
электронов, распределяется в пространстве симметрично по отношению к ядрам обоих 
атомов. 

в дискуссии, 
выполнение 
заданий. 
Работа с 
материалам
и занятия. 
Работа под 
руководство
м педагога, 
самостоятел
ьная работа. 



Ковалентная полярная связь возникает между атомами различных неметаллов – 

электронное облако связи смещается к атому с большей электроотрицательностью. 
 

 

3 

Агрегатные 
состояния веществ. 
Влияние 
агрегатного 
состояния на 
структуру веществ. 

2  

Агрега́тное состоя́ние вещества (от лат. aggrego «присоединяю») — физическое 
состояние вещества, зависящее от соответствующего сочетания температуры и давления. 

Изменение агрегатного состояния может 
сопровождаться скачкообразным изменением свободной энергии, энтропии, плотности и 
других физических величин.  

Классически выделяют четыре агрегатных 
состояния: твёрдое, жидкое, газообразное, плазменное. В плазменное состояние 
переходят газы при повышении температуры и фиксированном давлении. Отличительной 
особенностью является отсутствие резкой границы перехода к плазменному состоянию. 
Существуют и другие агрегатные состояния. 
Определения агрегатных состояний не всегда являются строгими. Так, 
существуют аморфные тела, сохраняющие структуру жидкости и обладающие 
небольшой текучестью и способностью сохранять форму; жидкие кристаллы текучи, но 
при этом обладают некоторыми свойствами твёрдых тел, в частности, 
могут поляризовать проходящее через них электромагнитное излучение. 

Для описания различных состояний в физике используется более широкое 
понятие термодинамической фазы. Явления, описывающие переходы от одной фазы к 
другой, называют критическими явлениями. 

Основным термодинамическим (феноменологическим) признаком различия видов агрегатного 
состояния вещества является наличие энергетической границы между фазами: теплота 
испарения как граница между жидкостью и её паром и теплота плавления как граница между 
твёрдым веществом и жидкостью. 

Просмотр 
видеоролик
ов, участие 
в дискуссии, 
выполнение 
заданий. 
Работа с 
материалам
и занятия. 
Работа под 
руководство
м педагога, 
самостоятел
ьная работа. 

4 

Общие понятия о 
структуре разных 
веществ и 
материалов   

2  

Вещества и их изменение. Предмет неорганической химии 

Вещества – виды материи, дискретные частицы которых имеют конечную массу покоя. 
Из веществ состоят физические тела. 
Величины, количественно отражающие свойства веществ называются физическими 
константами. Различают чистые вещества (сера, железо, дистиллированная вода) 

Просмотр 
видеоролик
ов, участие 
в дискуссии, 
выполнение 
заданий. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F_%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%84
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F_%D0%93%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BC%D0%B3%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%86%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_(%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B2%D1%91%D1%80%D0%B4%D0%BE%D0%B5_%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B8%D0%B4%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%B7%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%BE%D1%80%D1%84%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BA%D1%83%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D1%85_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%B5%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B7%D0%B0_(%D0%B2_%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B5)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D1%8F%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0_%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%B8_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0_%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%B8_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F


и смеси (природная вода, содержащая соли, сплавы). Смеси называют по веществу, 
преобладающему в их составе. В природе абсолютно чистых веществ не встречается. 
Если количество примесей ничтожно мало, то вещество считается условно чистым. 
Чистое вещество однородно, смеси бывают однородные и неоднородные.  
Однородные смеси – смесь двух или нескольких веществ, которые не обнаруживаются 
при помощи аппаратуры (смеси газов, многие жидкости, например, кровь, сплавы). 
Различают простые и сложные вещества. Вещества, состоящие из атомов одного вида, 
называются простыми ( – сера, – графит, – кислород, – водород, все металлы).  
Вещества, состоящие из атомов разного вида, называются сложными ( – вода, – 

углекислый газ, – серная кислота). 
Вещества подвержены различным изменениям. Явления, сопровождающиеся коренными 
изменениями вещества, при которых из одних веществ образуются другие 
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Лабораторная 
работа «Понятие о 
массе вещества. 
Расчёты. Работа с 
весами.   

 2 

Масса вещества — это физическая величина, которая показывает количество вещества, 
содержащегося в объекте. Масса может быть выражена как масса отдельной частицы, так 
и общая масса вещества.  Свойства массы: 
• Всегда положительная. 
• Масса системы тел равна сумме масс тел, которые входят в эту систему.  

участие в 
дискуссии, 
выполнение 
заданий. 
Работа с 
материалам
и занятия. 
Работа под 
руководство
м педагога, 
самостоятел
ьная работа. 

6 
Плотность. Расчёт 
плотности.  2 

Пло́тность — скалярная физическая величина, определяемая как отношение массы тела 
к занимаемому этим телом объёму или как производная массы по объёму: 
Данные выражения не эквивалентны, и выбор зависит от того, какая именно плотность 
рассматривается.  
Различаются: средняя плотность тела — отношение массы тела 

его объёму. В однородном случае она называется просто плотностью тела (или 
плотностью вещества, из которого это тело состоит); плотность тела в 

Просмотр 
видеоролик
ов, участие 
в дискуссии, 
выполнение 
заданий. 
Работа с 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%8A%D1%91%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F


точке — предел отношения массы малой части тела, содержащей эту точку, к объёму 
этой малой части, когда объём стремится к нулю. Так как на атомарном уровне любое 
тело неоднородно, при предельном переходе нужно остановиться на объёме, 
соответствующем используемой физической модели. 

Для точечной массы плотность является бесконечной. Математически её можно 
определить или как меру, или как производную Радона — Никодима по отношению к 
некоторой опорной мере. 
Для обозначения плотности обычно используется греческая буква  (ро) (происхождение 
обозначения подлежит уточнению), иногда используются латинские 
буквы D и d (от лат. densitas «плотность»). Исходя из определения плотности, её 
размерность представляет собой кг/м³ в СИ и г/см³ в системе СГС. 

Понятие «плотность» в физике может иметь более широкую трактовку. 
Существуют поверхностная плотность (отношение массы к площади) и линейная 
плотность (отношение массы к длине), применяемые соответственно к плоским 
(двумерным) и вытянутым (одномерным) объектам. Кроме того, говорят не только о 
плотности массы, но и о плотности других величин, например энергии, электрического 
заряда. В таких случаях к термину «плотность» добавляются конкретизирующие слова, 
скажем «линейная плотность заряда». «По умолчанию» под плотностью понимается 
вышеуказанная (трёхмерная, кг/м³) плотность массы. 
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Лабораторная 
работа «Работа с 
пикнометрами и 
ареометрами». 
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Пикно́метр (от др.-греч. πυκνός — «плотный» и μετρέω — 

«измеряю») — физикохимический прибор, стеклянный сосуд специальной формы и 
определённой вместимости, применяемый для измерения плотности веществ, в 
газообразном, жидком и твёрдом состояниях.  

Принцип действия 

Измерение плотности пикнометром основано на взвешивании находящегося в нём 
вещества (обычно в жидком состоянии), заполняющего пикнометр до метки на горловине 
или до верхнего края капилляра, что соответствует номинальной вместимости 
пикнометра. Измерения объёма значительно упрощаются, если вместо одной метки у 
пикнометра имеется шкала. Очень удобен в работе пикнометр с боковой капиллярной 
трубкой, у которой пробкой служит тело термометра. Плотность твёрдых тел 
определяют, погружая их в пикнометр с жидкостью. Для измерения плотности газов 
применяют пикнометры специальной формы (шаровидные и др.). 
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BB_%D1%84%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%80%D0%B0_%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%BE%D0%BD%D0%B0_%E2%80%94_%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE_(%D0%B1%D1%83%D0%BA%D0%B2%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wiktionary.org/wiki/densitas#%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%98
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%93%D0%A1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%85%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%BE%D1%89%D0%B0%D0%B4%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%B7%D0%B0%D1%80%D1%8F%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B5%D0%BA%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0


Основные достоинства 

Основные достоинства пикнометрического метода определения плотности: 
• высокая точность измерений (до 10−5 г/см³); 
• возможность использования малых количеств вещества (0,5 — 100 см³); 
• малая площадь свободной поверхности жидкости в пикнометре, что практически 
исключает испарение жидкости и поглощение влаги из воздуха; 
• раздельное проведение операций термостатирования и последующего 
взвешивания. 
 

В России виды и характеристики пикнометров регулируется ГОСТ 22524-77 

"Пикнометры стеклянные. Технические условия". 
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Температура. 
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Измерение и регулирование температуры 

Измерять температуру практически возможно лишь методом сравнения нагретости двух 
тел, причем степень нагретости одного предполагается известной. 
В настоящее время применяют две температурные шкалы; термодинамическую и 
международную практическую, введенную как обязательную с 1 января 1971 г. В 
термодинамической шкале Кельвина начальная точка отсчета - точка абсолютного нуля 
(точка, лежащая на 273,16° ниже точки плавления льда - 0,01 °С). 
Единственная экспериментальная точка в этой шкале - тройная точка воды, при которой 
все три фазы воды (твердая, жидкая и газообразная) находятся в равновесии, и для 
которой установлено числовое значение 273,16 К. По размеру кельвин равен градусу 
Цельсия. 
 

На основе термодинамической шкалы для практических целей установлена 
международная практическая температурная шкала. Эта шкала основана на 11 
постоянных (реперных) точках температуры, которые служат для калибрования 
термометров и термопар. 
Температура по термодинамической и международной шкале может быть выражена как в 
кельвинах (К), так и в градусах Цельсия (°С), в зависимости от начала отсчета на шкале. 
Соотношение между абсолютной температурой Т, выраженной в кельвинах, и 
температурой t, выраженной в градусах Цельсия: 
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%9E%D0%A1%D0%A2


Классификация приборов для измерения температуры 

Температуру измеряют с помощью термометров. По принципу действия термометры, в 
соответствии с ГОСТ 13417-76, делятся на следующие группы: дилатометрические, 
манометрические, электрические (термоэлектрические и термометры сопротивления), 
пирометры-термометры излучения. 
По методам измерения температуры приборы можно разделить на две группы: 
контактные и бесконтактные. К бесконтактным относятся пирометры. 
В последние годы выявилась еще одна группа средств для ориентировочного измерения 
температуры поверхности нагретых тел контактным методом - термохимические, 
изменяющие окраску при изменении температуры. 
Жидкостные термометры расширения 

Чаще всего в химических лабораториях применяют жидкостные термометры 
расширения. 
Для измерения температуры от -35 до +350 °С используют ртутные термометры; при 
помощи ртутных термометров из кварцевого стекла, заполненных азотом под давлением 
до 2-7 МПа (газонаполненные термометры), можно измерять температуру до 650 °С. 
Для измерения температур ниже -30 °С применяют жидкостные нертутные термометры, 
наполненные этиловым спиртом (от +65 до -70°С), толуолом (от +90 до -90°С), 
петролейным эфиром или пентаном (от +20 до -190 °С). Их часто называют 
«минусовыми». Выбор рабочей жидкости определяется диапазоном измеряемых 
температур. Учитывая высокое давление паров нертутных термометрических жидкостей, 
капилляры термометров заполняют азотом под давлением. Следует иметь в виду, что для 
определения температуры такими термометрами требуется больше времени, чем в случае 
ртутных, так как эти жидкости обладают значительно меньшей теплопроводностью и 
большей вязкостью, чем ртуть. Поскольку нертутные жидкости, в отличие от ртути, 
смачивают поверхность стекла, охлаждать термометры можно только медленно, 
погружая сначала лишь шарик, иначе возможна значительная ошибка. 
Точность измерения при умеренно низких температурах составляет ±0,5-1°. Термометры 
со смачивающими жидкостями рекомендуется хранить в вертикальном положении. В 
случае разрыва столбика жидкости, его соединяют, постукивая по термометру пальцем, 
но ни в коем случае не нагревая термометр. 
Жидкостные термометры по конструкции делятся на палочные - из массивных 
толстостенных трубок, на внешней поверхности которых нанесена температурная шкала, 



и шкальные - со шкальной пластинкой из молочного стекла, помещенной сзади 
капилляра. По назначению и области применения жидкостные термометры делятся на 
лабораторные и технические. И те и другие могут быть как общего, так и специального 
назначения. 
Допускаемая погрешность показаний ртутных термометров зависит, главным образом от 
интервала измеряемых температур и цены деления шкалы.  
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Общелабораторные ртутные термометры 

Ртутные химические термометры типа ТЛ-2 с вложенной внутрь оболочки шкальной 
пластинкой из молочного стекла предназначены для измерения температуры в пределах 
от -30 до +350°C; цена деления шкалы 1 °С. 
Ртутные газонаполненные высокоградусные термометры типа ТЛ-3 изготовлены из 
массивной капиллярной трубки с нанесенными на ее поверхность делениями шкалы и 
цифрами, без эмалевой полоски. Термометры предназначаются для измерения 
температуры в пределах 0-400, 0-500 и 0-600°С; цена деления шкалы 2°С. 
Для точных измерений применяют наборы из восьми нормальных или образцовых 
шкальных термометров типа ТЛ-4 для измерения температуры в пределах от -30 до +350 
°С; цена деления 0,1 °С. 
Комплект из четырех ртутных термометров по Аллину типа ТЛ-5 предназначен для 
измерения температуры в пределах 30-300 °С; цена деления 0,5 °С. 
Комплект из восьми укороченных термометров по Аншютцу предназначен для измерения 
температуры в малогабаритных сосудах от -30 до +360 °С, с ценой деления шкалы 0,5 °С. 
Ртутные термометры типа ТЛ-19 предназначены для точных измерений температуры в 
пределах от 10 до 35 ±0,2 °С, а ТЛ-20 - от 35 до 60 ±0,1 °С. 
Более точны специальные термометры с очень большим и длинным резервуаром для 
ртути. Для высокоточных измерений температуры в лабораторных условиях используют 
наборы равноделенных палочных термометров типа TP-I и TP-II. Набор TP-I состоит из 
15 термометров, рассчитанных на измерение температуры в пределах от 0 до 4, от 4 до 8 
°С и так далее до 60 °С; цена деления 0,01 °С. Набор TP-II состоит из 10 термометров, 
предназначенных для измерения температуры в пределах 55-65, 65-75 °С и так далее до 
155 °С; цена деления 0,02 °С. 
Термометры на нормальных конусных шлифах 
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Для измерения температуры в лабораторных узкогорлых сосудах и аппаратах с 
конусными взаимозаменяемыми шлифами предназначены два типа ртутных термометров 
с вложенной шкалой на нормальных конусных шлифах: ТЛ-33 со шлифом КШ-14 в 
верхней части и ТЛ-50 с КШ-14 в нижней части. 
Термометры ТЛ-33 погружают в измеряемую среду полностью. Пределы измеряемой 
температуры термометрами ТЛ-33 от -30 до 200°С. 
Термометры ТЛ-50 подразделяются на четыре группы: 
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Вя́зкость (вну́треннее тре́ние) — одно из явлений переноса, свойство текучих тел 
(жидкостей и газов) оказывать сопротивление перемещению одной их части 
относительно другой. В результате макроскопическая работа, затрачиваемая на это 
перемещение, рассеивается в виде тепла. 
Механизм внутреннего трения в жидкостях и газах заключается в том, что движущиеся 
молекулы переносят импульс из одного слоя в другой, что приводит к выравниванию 
скоростей — это описывается введением силы трения. 
Твёрдые тела (стекло, металлы, полупроводники, диэлектрики, ферромагнетики) также 
могут обладать вязкостью, но внутреннее трение в твёрдых телах в силу специфики 
явления обычно рассматривается отдельно в теории упругости и пластичности. 

Вязкость газов и жидкостей характеризуют динамическим коэффициентом вязкости 
(единица измерения в Международной системе единиц (СИ) — паскаль-секунда, Па·с, 
в системе СГС — пуаз, П; 1 Па·с = 10 П, 1 сП = 10−3 Па·с = 1 мПа·с) или кинематическим 
коэффициентом вязкости (единица измерения в СИ — м2/c, в СГС — стокс, Ст; 1 Ст = 

1 см2/с = 10−4 м2/с, 1 сСт = 1 мм2/с = 10−6 м2/с; внесистемная единица — градус Энглера). 

Кинематический коэффициент вязкости — отношение динамического коэффициента 
к плотности вещества. Классические методы измерения вязкости включают, например, 
измерение времени вытекания заданного объёма через калиброванное отверстие под 
действием силы тяжести. Прибор для измерения вязкости называется вискозиметром. 

Переход вещества из жидкого состояния в стеклообразное обычно связывают с 
достижением вязкости порядка 1011—1012 Па·с. 

1. Сила вязкого трения 

2. Вторая вязкость 
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B8%D0%B4%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F_%D1%83%D0%BF%D1%80%D1%83%D0%B3%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%B6%D0%B4%D1%83%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%81%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%8C_(%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0_%D0%B8%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BD%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%93%D0%A1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%83%D0%B0%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BD%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%BE%D0%BA%D1%81_(%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0_%D0%B8%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B4%D1%83%D1%81_%D0%AD%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C#%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D0%B0_%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C#%D0%92%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C


3. Вязкость газов 

3.1 Влияние температуры на вязкость газов 

4. Вязкость жидкостей 

4.1 Динамическая вязкость 

4.2 Кинематическая вязкость 

4.3 Условная вязкость 

4.4 Ньютоновские и неньютоновские жидкости 

5 Вязкость аморфных материалов 

6 Относительная вязкость 

7 Вязкость некоторых веществ 

7.1 Вязкость воздуха 

7.2 Вязкость воды 

7.3 Динамическая вязкость разных веществ 

Сила вязкого трения 

Если параллельные плоские тела площадью  каждое, находящиеся на малом 

расстоянии , движутся в той же плоскости со скоростью  друг относительно друга, а 
пространство между телами заполнено жидкостью или газом, то на каждое из них 

действует сила, в простейшем случае пропорциональная относительной скорости  и 
площади  и обратно пропорциональная расстоянию между телами : 

Коэффициент пропорциональности, зависящий от природы жидкости или газа, 
называют коэффициентом динамической вязкости. Этот закон был предложен Исааком 
Ньютоном в 1687 году и носит его имя (закон вязкости Ньютона). Экспериментальное 
подтверждение закона было получено в начале XIX века в опытах Кулона с крутильными 
весами и в экспериментах Хагена и Пуазёйля с течением воды в капиллярах[2]. 

Эта сила называется силой вязкого трения. Её качественное отличие от сухого трения, 

кроме прочего, в том, что она пропорциональна скорости. Следовательно, при наличии 
только вязкого трения и сколь угодно малой внешней силы тело обязательно придёт в 
движение, то есть для вязкого трения не существует трения покоя. 

Вторая вязкость 

Основная статья: Объёмная вязкость 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C#%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%B3%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C#%D0%92%D0%BB%D0%B8%D1%8F%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D1%8B_%D0%BD%D0%B0_%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%B3%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C#%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%B6%D0%B8%D0%B4%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C#%D0%94%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C#%D0%9A%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C#%D0%A3%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C#%D0%9D%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%B8_%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%B6%D0%B8%D0%B4%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C#%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D1%80%D1%84%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C#%D0%9E%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C#%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%BD%D0%B5%D0%BA%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%8B%D1%85_%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C#%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%B2%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%83%D1%85%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C#%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C#%D0%94%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%BE%D0%BD,_%D0%98%D1%81%D0%B0%D0%B0%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%BE%D0%BD,_%D0%98%D1%81%D0%B0%D0%B0%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8_%D0%9D%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D0%BB%D0%BE%D0%BD,_%D0%A8%D0%B0%D1%80%D0%BB%D1%8C_%D0%9E%D0%B3%D1%8E%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD_%D0%B4%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D1%83%D1%82%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B2%D0%B5%D1%81%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D1%83%D1%82%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B2%D0%B5%D1%81%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D0%B3%D0%B5%D0%BD,_%D0%93%D0%BE%D1%82%D1%82%D1%85%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D1%84_%D0%93%D0%B5%D0%BD%D1%80%D0%B8%D1%85_%D0%9B%D1%8E%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%83%D0%B0%D0%B7%D1%91%D0%B9%D0%BB%D1%8C,_%D0%96%D0%B0%D0%BD_%D0%9B%D1%83%D0%B8_%D0%9C%D0%B0%D1%80%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C#cite_note-2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%8A%D1%91%D0%BC%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C


Вторая вязкость, или объёмная вязкость, — внутреннее трение при переносе импульса в 
направлении движения. Влияет только при учёте сжимаемости и (или) при учёте 
неоднородности коэффициента второй вязкости по пространству. 
Если динамическая (и кинематическая) вязкость характеризует деформацию чистого 
сдвига, то вторая вязкость характеризует деформацию объёмного сжатия. 
Объёмная вязкость играет большую роль в затухании звука и ударных волн и 
экспериментально определяется путём измерения этого затухания. 
Вязкость газов 

В кинетической теории газов коэффициент внутреннего трения вычисляется по формуле 

где  — средняя скорость теплового движения молекул,  − средняя длина свободного 
пробега. Из этого выражения в частности следует, что вязкость не очень разреженных 
газов практически не зависит от давления, поскольку плотность  прямо пропорциональна 

давлению, а длина пробега  — обратно пропорциональна. Такой же вывод следует и 
для других кинетических коэффициентов для газов, например, для коэффициента 
теплопроводности. Однако этот вывод справедлив только до тех пор, пока разрежение 
газа не становится столь малым, что отношение длины свободного пробега к линейным 
размерам сосуда (число Кнудсена) не становится по порядку величины равным единице; 
в частности, это имеет место в сосудах Дьюара (термосах). 
С повышением температуры вязкость большинства газов увеличивается, это объясняется 

увеличением средней скорости молекул газа , растущей с температурой как . 

Влияние температуры на вязкость газов 

В отличие от жидкостей, вязкость газов увеличивается с увеличением температуры (у 
жидкостей она уменьшается при увеличении температуры). 
Формула Сазерленда может быть использована для определения вязкости идеального 
газа в зависимости от температуры:[3] 

где 

 — динамическая вязкость (в Па·с) при заданной температуре ; 

 — контрольная вязкость (в Па·с) при некоторой контрольной температуре ; 

 — заданная температура в кельвинах; 

 — контрольная температура в кельвинах; 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B2%D1%83%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B4%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%BE-%D0%BA%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE_%D0%9A%D0%BD%D1%83%D0%B4%D1%81%D0%B5%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D1%81%D1%83%D0%B4_%D0%94%D1%8C%D1%8E%D0%B0%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B4%D0%B5%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B3%D0%B0%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B4%D0%B5%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B3%D0%B0%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C#cite_note-3
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B2%D0%B8%D0%BD


 — постоянная Сазерленда для того газа, вязкость которого требуется определить. 
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Лабораторная 
работа 
«Вискозиметр:  
применение, 
расчёты». 
 

2  

Вискози́метр (от позднелат. viscosus — вязкий) — прибор для определения 
динамической или кинематической вязкости вещества. В системе единиц СГС и 
в СИ динамическая вязкость измеряется соответственно в пуазах (П) и паскаль-секундах 
(Па·с), кинематическая — соответственно в стоксах (Ст) и квадратных метрах на секунду 
(м²/с). 

1 Разновидности вискозиметров 

1.1 Капиллярные вискозиметры 

1.2 Ротационные вискозиметры 

1.3 Вискозиметр с движущимся (падающим) шариком 

1.4 Вискозиметр с вибрирующим зондом 

1.5 Вискозиметр пузырькового типа 

Разновидности вискозиметров 

Вискозиметр Энглера для определения условной вязкости 

Вискозиметры бывают: капиллярными, ротационными, с падающим шариком и других 
типов. 
Капиллярные вискозиметры 

Принцип действия основан на подсчёте времени протекания заданного объёма жидкости 
через узкое отверстие или трубку, при заданной разнице давлений. Чаще всего жидкость 
из резервуара вытекает под действием собственного веса, в таком случае вязкость 
пропорциональна разнице давлений между жидкостью, вытекающей из капилляра и 
жидкостью на том же уровне, вытекающей из очень толстой трубки. Если течение 
жидкости в приборе осуществляется только под действием тяжести (например, в 
вискозиметре Уббелоде), то при работе капиллярного вискозиметра определяется 
кинематическая (не динамическая) вязкость. С помощью капиллярного вискозиметра 
измеряются вязкости от 10 мкПа∙с(газы) до 10 кПа∙с. Используют вискозиметры 
по ASTM D 445(ГОСТ 33). 
Различают вискозиметры Оствальда, Уббелоде, Уббелоде с подвешенным уровнем, 
Вискозиметры Кэннон-Фенске (Cannon-Fenske) — одни из самых распространенных 
ввиду простоты и удобства работы. Предназначены для измерения кинематической 
вязкости прозрачных жидкостей (вискозиметры Кэннон-Фенске прямого тока) или 

Просмотр 
видеоролик
ов, участие 
в дискуссии, 
выполнение 
заданий. 
Работа с 
материалам
и занятия. 
Работа под 
руководство
м педагога, 
самостоятел
ьная работа 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80_(%D1%81%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B2%D0%B0_%D0%B8_%D1%81%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2_%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%93%D0%A1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%98
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%83%D0%B0%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%BE%D0%BA%D1%81_(%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0_%D0%B8%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80#%D0%A0%D0%B0%D0%B7%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8_%D0%B2%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80#%D0%9A%D0%B0%D0%BF%D0%B8%D0%BB%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B2%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80#%D0%A0%D0%BE%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B2%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80#%D0%92%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80_%D1%81_%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B6%D1%83%D1%89%D0%B8%D0%BC%D1%81%D1%8F_(%D0%BF%D0%B0%D0%B4%D0%B0%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%BC)_%D1%88%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80#%D0%92%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80_%D1%81_%D0%B2%D0%B8%D0%B1%D1%80%D0%B8%D1%80%D1%83%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%BC_%D0%B7%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%BE%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80#%D0%92%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80_%D0%BF%D1%83%D0%B7%D1%8B%D1%80%D1%8C%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D1%82%D0%B8%D0%BF%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80,_%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BB_%D0%9E%D1%81%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%B4_%D0%92%D0%B8%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C#%D0%9A%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D1%83%D0%B1%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BF%D0%B8%D0%BB%D0%BB%D1%8F%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/ASTM_International
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C


непрозрачных жидкостей (вискозиметры Кэннон-Фенске обратного тока). Как правило 
размеры и константы вискозиметров прямого и обратного тока совпадают. 
Ротационные вискозиметры 

Измеряют динамическую вязкость. Представляют собой одно или два коаксиально 
(соосно) расположенных тела вращения (цилиндры, диски, конусы, сферы). Пространство 
между ними заполняют исследуемым веществом. При вращении одного из тел (двух 
относительно друг друга) возникает момент сопротивления деформации жидкости. 
Существуют два основных метода измерения: измерение момента сопротивления 
деформации при заданной скорости вращения и измерение скорости вращения тела от 
приложенного фиксированного крутящего момента. Основная масса приборов использует 
первый метод. Только ротационные вискозиметры позволяют измерить истинную или 
абсолютную вязкость как ньютоновских, так и неньютоновских (структурированных или 
реологических) сред. Диапазон измеряемой вязкости обычно простирается от 1 мПа·с до 
сотен тысяч Па·с. Такой широкий диапазон измерений достижим как за счёт изменения 
скорости вращения шпинделя от 0,01 до 1500 оборотов в минуту, так и использования 
шпинделей разных размеров для разных диапазонов вязкости. 
Вискозиметр с движущимся (падающим) шариком 

Вискозиметр основан на законе Стокса. Вязкость определяется по времени прохождения 
шариком некоего расстояния, чаще всего под воздействием его собственного веса. 
Наиболее известен вискозиметр Гепплера. 
Вискозиметр с вибрирующим зондом 

Основан на изменении резонансной частоты колебаний в жидкости различной вязкости. 
Так как частота будет зависеть и от плотности измеряемой жидкости, некоторые модели 
позволяют определять эту плотность независимо от вязкости, тогда как другие 
используют заданное известное значение плотности. 
Вискозиметр пузырькового типа 

Основан на определении параметров движения пузырька газа, свободно всплывающего в 
вязкой среде. 
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Площадь 
поверхности 
веществ и её влияет 
на структуру, 

2  

Площадь поверхности — аддитивная числовая характеристика поверхности. 

  
Определения 

Просмотр 
видеоролик
ов, участие 
в дискуссии, 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BB%D0%B0_%D0%B2%D1%80%D0%B0%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%83%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%BD%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B6%D0%B8%D0%B4%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%BF%D0%B8%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_%D0%A1%D1%82%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%BE%D1%89%D0%B0%D0%B4%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D0%B4%D0%B8%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_(%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%85%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C


физические и 
химические 
свойства. 
 

Во всех определениях площади в первую очередь описывается класс поверхностей, для 
которых она определяется. Проще всего определяется 
площадь многогранных поверхностей: как сумма площадей их плоских граней. Тем не 
менее класс многогранных поверхностей недостаточно широк для большинства 
приложений 

Чаще всего площадь поверхности определяют для класса кусочно гладких поверхностей с 
кусочно гладким краем. Это можно сделать с помощью следующей конструкции: 
Поверхность разбивают на части с кусочно гладкими границами: для каждой части 
выбирают плоскость и ортогонально проецируют на неё рассматриваемую часть; 
площадь полученных плоских проекций суммируют. Площадь самой поверхности 
определяют как точную верхнюю грань таких сумм. 
Если поверхность в евклидовом пространстве задана параметрически кусочно -гладкой 
функцией , где параметры ,  изменяются в области  на плоскости , то площадь  можно 
выразить двойным интегралом 

 

• Попытка ввести понятие площади кривых поверхностей как предела площадей 
вписанных многогранных поверхностей (подобно тому, как длина кривой определяется 
как предел вписанных ломаных) встречает трудность. Даже для весьма простой кривой 
поверхности площадь вписанных в неё многогранников со всё более мелкими гранями 
может иметь разные пределы в зависимости от выбора последовательности 
многогранников. Это наглядно демонстрирует известный пример, так называемый сапог 
Шварца, в котором последовательности вписанных многогранников с разными 
пределами площади строятся для боковой поверхности прямого кругового цилиндра. 
o Тем не менее, площадь замкнутой выпуклой поверхности равна точной 
верхней грани площадей вписанных в неё выпуклых многогранных поверхностей. 
 

выполнение 
заданий. 
Работа с 
материалам
и занятия. 
Работа под 
руководство
м педагога, 
самостоятел
ьная работа 
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Объем. Способы 
нахождения 
объема. 

 2 

Объём — количественная характеристика пространства, 

занимаемого телом или веществом. Объём тела определяется его формой и линейными 
размерами. Основное свойство объёма — аддитивность, то есть объём любого тела 
равен сумме объёмов его (непересекающихся) частей[1]. 

Единица объёма в СИ — кубический метр; от неё образуются производные 
единицы — кубический сантиметр, кубический дециметр (литр) и т. д. В разных странах 

Просмотр 
видеоролик
ов, участие 
в дискуссии, 
выполнение 
заданий. 
Работа с 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%BE%D1%89%D0%B0%D0%B4%D1%8C_%D1%84%D0%B8%D0%B3%D1%83%D1%80%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%85%D0%BD%D1%8F%D1%8F_%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BF%D0%BE%D0%B3_%D0%A8%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%86%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BF%D0%BE%D0%B3_%D0%A8%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%86%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE_%D0%B2_%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BB%D0%BE_(%D0%B3%D0%B5%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D0%B4%D0%B8%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_(%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%8A%D1%91%D0%BC#cite_note-_8a1d70c90443b349-1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%B6%D0%B4%D1%83%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D0%B1%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D0%B1%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D0%B1%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B4%D0%B5%D1%86%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D1%82%D1%80


для жидких и сыпучих веществ используются также различные внесистемные единицы 
объёма — галлон, баррель и др. 
В формулах для обозначения объёма традиционно используется заглавная латинская 
буква V, являющаяся сокращением от лат. volume — «объём», «наполнение». 
Слово «объём» также используют в переносном значении для обозначения общего 
количества или текущей величины. Например, «объём спроса», «объём памяти», «объём 
работ». В изобразительном искусстве объёмом называется иллюзорная передача 
пространственных характеристик изображаемого предмета художественными методами. 
 

материалам
и занятия. 
Работа под 
руководство
м педагога, 
самостоятел
ьная работа. 
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Лабораторная 
работа  2  «Нахождение объёма твёрдых и жидких веществ. Работа с измерительной посудой». 

Просмотр 
видеоролик
ов, участие 
в дискуссии, 
выполнение 
заданий. 
Работа с 
материалам
и занятия. 
Работа под 
руководство
м педагога, 
самостоятел
ьная работа 

1

5 

Лабораторная 
работа  2  Нахождение объёма газов при н.у. 

Просмотр 
видеоролик
ов, участие 
в дискуссии, 
выполнение 
заданий. 
Работа с 
материалам
и занятия. 
Работа под 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D1%80%D1%80%D0%B5%D0%BB%D1%8C_(%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D1%8A%D1%91%D0%BC%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA


руководство
м педагога, 
самостоятел
ьная работа. 

1
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Металлы. Общие 
химические и 
физические 
свойства. 
 

 2  

Мета́ллы (лат. metallum от др.-греч. μέταλλον — «шахта, рудник»[1]) — 

группа химических элементов, обладающих в виде простых веществ при нормальных 
условиях характерными металлическими свойствами, такими как 
высокие тепло- и электропроводность, положительный температурный коэффициент 
сопротивления, высокая пластичность, ковкость и характерный металлический блеск[2]. 

 
1 Происхождение слова 

2 Классификация 

2.1 Некоторые группы/семейства металлов (по разным классификациям) 
2.1.1 Металлы по химическим свойствам 

2.1.2 Металлы по физическим свойствам и отраслям экономики 

3 Нахождение в природе 

4 Производство металлов 

4.1 Подготовка руды 

4.2 Работа с рудой 

5 Физические свойства металлов 

5.1 Твёрдость 

5.2 Температура плавления 

5.3 Плотность 

5.4 Пластичность 

5.5 Электропроводность 

5.6 Теплопроводность 

5.7 Цвет 

6 Взаимодействие с простыми веществами 

6.1 Реакции с простыми веществами 

7 Взаимодействие кислот с металлами 

7.1 Взаимодействие неокисляющих кислот с металлами, стоящими в электрическом ряду 
активности металлов до водорода 

7.2 Взаимодействие концентрированной серной кислоты H2SO4 с металлами 

Выполнени
е практико-

ориентиров
анных 
заданий. 
Анализ 
профессий 
изученных 
отраслей на 
основе 
«формулы 
профессий». 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#cite_note-1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%83%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%8F#%D0%9D%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%83%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%83%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%8F#%D0%9D%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%83%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D1%8D%D1%84%D1%84%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B5%D0%BD%D1%82_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D1%81%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D1%8D%D1%84%D1%84%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B5%D0%BD%D1%82_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D1%81%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_(%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#cite_note-%D0%91%D0%A0%D0%AD-2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B8%D1%81%D1%85%D0%BE%D0%B6%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9A%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9D%D0%B5%D0%BA%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%8B%D0%B5_%D0%B3%D1%80%D1%83%D0%BF%D0%BF%D1%8B/%D1%81%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2_(%D0%BF%D0%BE_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BD%D1%8B%D0%BC_%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%D0%BC)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B_%D0%BF%D0%BE_%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%BC_%D1%81%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B_%D0%BF%D0%BE_%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%BC_%D1%81%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0%D0%BC_%D0%B8_%D0%BE%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BB%D1%8F%D0%BC_%D1%8D%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9D%D0%B0%D1%85%D0%BE%D0%B6%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%B2_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%B3%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%B0_%D1%80%D1%83%D0%B4%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A0%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%B0_%D1%81_%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%BE%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A2%D0%B2%D1%91%D1%80%D0%B4%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9F%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A6%D0%B2%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%92%D0%B7%D0%B0%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D0%B5_%D1%81_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8B%D0%BC%D0%B8_%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0%D0%BC%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B8_%D1%81_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8B%D0%BC%D0%B8_%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0%D0%BC%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%92%D0%B7%D0%B0%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D0%B5_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82_%D1%81_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%92%D0%B7%D0%B0%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D0%B5_%D0%BD%D0%B5%D0%BE%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D1%8F%D1%8E%D1%89%D0%B8%D1%85_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82_%D1%81_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%B8,_%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D1%89%D0%B8%D0%BC%D0%B8_%D0%B2_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BC_%D1%80%D1%8F%D0%B4%D1%83_%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2_%D0%B4%D0%BE_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%92%D0%B7%D0%B0%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D0%B5_%D0%BD%D0%B5%D0%BE%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D1%8F%D1%8E%D1%89%D0%B8%D1%85_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82_%D1%81_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%B8,_%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D1%89%D0%B8%D0%BC%D0%B8_%D0%B2_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BC_%D1%80%D1%8F%D0%B4%D1%83_%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2_%D0%B4%D0%BE_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%92%D0%B7%D0%B0%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D0%B5_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D1%81%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B_H2SO4_%D1%81_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%B8
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Изучение металлов 
по их семействам  
(6   элементов в 
группе щелочных 
металлов): Li, Na, 

K, Rb, Cs, Fr. 

 

2  

Щелочны́е мета́ллы — элементы 1-й группы периодической таблицы химических 
элементов (по устаревшей классификации — элементы главной подгруппы I 
группы)[1]: литий Li, натрий Na, калий K, рубидий Rb, цезий Cs, франций Fr. 

Гипотетический 119-й элемент унуненний в случае своего открытия, согласно строению 
своей внешней электронной оболочки, также будет отнесён к щелочным металлам. При 
растворении щелочных металлов в воде образуются растворимые гидроксиды, 

называемые щелочами. 

 
1Общая характеристика щелочных металлов 

2Химические свойства щелочных металлов 

2.1Взаимодействие с водой 

2.2Взаимодействие с кислородом 

2.3Взаимодействие с другими веществами 

2.4Качественное определение щелочных металлов 

3Получение щелочных металлов 

3.1Электролиз расплавов галогенидов 

3.2Электролиз расплавов гидроксидов 

3.3Восстановление из галогенидов 

4Соединения щелочных металлов 

4.1Гидроксиды 

4.2Соли 

5Безопасность 

Групповой 
разбор и 
интерпретац
ия 
профориент
ационных 
диагностик 
первого 
полугодия. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B8_%D0%B4%D0%BB%D1%8F_%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B_(HNO3)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9B%D0%B5%D0%B3%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A1%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%98%D0%BD%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%BE_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%B0%D1%85
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A1%D0%BC._%D1%82%D0%B0%D0%BA%D0%B6%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A1%D0%BC._%D1%82%D0%B0%D0%BA%D0%B6%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D1%8B_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#cite_note-1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D1%82%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%83%D0%B1%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BD%D1%83%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D1%91%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B0%D1%8F_%D1%85%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D1%89%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0_%D1%89%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%92%D0%B7%D0%B0%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D0%B5_%D1%81_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%92%D0%B7%D0%B0%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D0%B5_%D1%81_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%92%D0%B7%D0%B0%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D0%B5_%D1%81_%D0%B4%D1%80%D1%83%D0%B3%D0%B8%D0%BC%D0%B8_%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0%D0%BC%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9A%D0%B0%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%89%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%89%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B7_%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D0%B2_%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B4%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B7_%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D0%B2_%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%92%D0%BE%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%B8%D0%B7_%D0%B3%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B4%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A1%D0%BE%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D1%89%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%91%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
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. Щёлочноземе́льные мета́ллы — химические элементы 2-й группы[1] периодической 
таблицы 
элементов: бериллий (Be), магний (Mg), кальций (Ca), стронций (Sr), барий (Ba), радий (R

a)[2]. В случае своего открытия гипотетический 120-й элемент унбинилий, согласно 
строению внешней электронной оболочки, также будет отнесен к щёлочноземельным 
металлам.  

 
1Бериллий и магний 

2Физические свойства 

3Химические свойства 

3.1Простые вещества 

3.2Оксиды 

3.3Гидроксиды 

4Нахождение в природе 

5Биологическая роль 

6Примечания 

7Ссылки 

Бериллий и магний 

Раньше Be и Mg не относили к щёлочноземельным металлам, потому что их гидроксиды 
не являются щелочами. Be(OH)2 — амфотерный гидроксид. Mg(OH)2 — 

малорастворимое основание, которое дает слабощелочную реакцию и окрашивает 
индикатор. 
Be не реагирует с водой, Mg — очень медленно (при обычных условиях) в отличие от 
всех остальных щёлочноземельных металлов. 
Однако сегодня, согласно определению ИЮПАК, бериллий и магний относят к 
щёлочноземельным металлам. 
Физические свойства 

К щёлочноземельным металлам часто относят только кальций, стронций, барий и радий, 
реже магний и бериллий. Однако согласно номенклатуре ИЮПАК щёлочноземельными 
металлами следует считать все элементы 2-й группы[2]. Первый элемент этой 

Анонс 
возможност
и 
самостоятел
ьного 
участия в 
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особенносте
й и 
готовности 
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9B%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9B%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D1%91%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#cite_note-1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D1%85_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D1%85_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D1%85_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%86%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D1%91%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#cite_note-IUPAC-2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BD%D0%B1%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D1%91%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%91%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D0%B9_%D0%B8_%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D1%91%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D1%91%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D1%91%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8B%D0%B5_%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D1%91%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D1%91%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D1%91%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9D%D0%B0%D1%85%D0%BE%D0%B6%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%B2_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D1%91%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%91%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%BE%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D1%91%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%87%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D1%91%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A1%D1%81%D1%8B%D0%BB%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%AE%D0%9F%D0%90%D0%9A
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D1%91%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#cite_note-IUPAC-2


группы, бериллий, по большинству свойств гораздо ближе к алюминию, чем к высшим 
аналогами группы, в которую он входит (диагональное сходство). Второй элемент этой 
группы, магний, уже обладает некоторыми химическими свойствами, общими для 
щелочноземельных металлов, но в остальном заметно отличается от них, в частности, 
значительно меньшей активностью, и рядом свойств напоминает всё тот же алюминий. 
Все щёлочноземельные металлы серые, твёрдые при комнатной температуре вещества. В 
отличие от щелочных металлов, они существенно более твёрдые, и ножом 
преимущественно не режутся (исключение — стронций). Рост плотности 
щёлочноземельных металлов наблюдается только начиная с кальция. Самый тяжёлый — 

радий, по плотности сравнимый с германием (ρ= 5,5 г/см3). 

Электрическая проводимость щелочноземельных металлов примерно такая же, как и 
щелочных металлов. 
В целом металлы второй группы по сравнению с щелочными металлами обладают 
большей плотностью и твердостью. 
 

1

9 

Изучение металлов 
по их семействам 
(38 в 
группе переходных 
металлов): 
 

Sc, Ti, V, Cr, Mn, 

Fe, Co, Ni, Cu, Zn; 

Y, Zr, Nb, Mo, Tc, 

Ru, Rh, Pd, Ag, Cd; 

Hf, Ta, W, Re, Os, Ir, 

Pt, Au, Hg; 

Rf, Db, Sg, Bh, Hs, 

Mt, Ds, Rg, Cn. 

 2 

Перехо́дные мета́ллы (перехо́дные элеме́нты) — элементы побочных 
подгрупп Периодической системы химических элементов Д. И. Менделеева, 

в атомах которых появляются электроны на d- и f-орбиталях[1]. В общем виде 
электронное строение переходных элементов 1Общая характеристика переходных 
элементов 

2Подгруппа меди 

2.1Медь 

2.1.1Оксид меди(II) 
2.1.2Гидроксид меди(II) 
2.1.3Соединения одновалентной меди 

2.2Серебро 

2.3Золото 

3Платиновые металлы 

4Значение переходных металлов 

5См. также 

6Примечания 

7Литература 
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%B0%D0%B3%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%81%D1%85%D0%BE%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D1%85_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D1%80%D0%B1%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#cite_note-1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B0%D1%8F_%D1%85%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B0%D1%8F_%D1%85%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%B3%D1%80%D1%83%D0%BF%D0%BF%D0%B0_%D0%BC%D0%B5%D0%B4%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9C%D0%B5%D0%B4%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4_%D0%BC%D0%B5%D0%B4%D0%B8(II)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4_%D0%BC%D0%B5%D0%B4%D0%B8(II)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A1%D0%BE%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%BC%D0%B5%D0%B4%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B1%D1%80%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%97%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%97%D0%BD%D0%B0%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A1%D0%BC._%D1%82%D0%B0%D0%BA%D0%B6%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%87%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9B%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A1%D1%81%D1%8B%D0%BB%D0%BA%D0%B8


Общая характеристика переходных элементов 

Все переходные элементы имеют следующие общие свойства:[2] 

Небольшие значения электроотрицательности. 

Переменные степени окисления. Почти для всех d-элементов, в атомах которых на 
внешнем ns-подуровне находятся 2 валентных электрона, известна степень окисления +2. 

Начиная с d-элементов III группы Периодической системы химических элементов 
Д. И. Менделеева, элементы в низшей степени окисления образуют соединения, которые 
проявляют основные свойства, в высшей — кислотные, в промежуточной — амфотерные. 

Например: 
 

2

0 

Изучение металлов 
по их семействам 
(7 в группе лёгких 
металлов): Al, Ga, 
In, Sn, Tl, Pb, Bi. 

2 

В химии термин постпереходные металлы используется для 
описания категории химических элементов, которые по своим свойствам 
напоминают металлы. Постпереходные металлы располагаются справа от переходных 
металлов в периодической системе[1][2]. ИЮПАК определяет нахождение переходных 
металлов в 3—11 группах или 3—12[3]. В соответствии с первым утверждением, 
постпереходные металлы включают в себя 12-ю группу — цинк, кадмий и ртуть. В эту 
группу иногда включают и германий, сурьму и/или полоний, хотя они, как правило, 
являются металлоидами. Согласно второму определению данных элементов, двенадцатая 
группа не может быть включена в данную группу металлов. Изучение учебников и 
монографий в 2003 году показывает, что оба утверждения использовались с примерно 
одинаковой частотой[4]. 
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2

1 

Изучение свойств 
полуметаллов: B, 

Si, Ge, As, Sb, Te, 

Po; 

 2 

Полумета́лл (металло́ид) — химический элемент, который по своим свойствам занимает 
промежуточное положение между металлами и неметаллами. Не существует 
стандартного определения металлоидов и полного согласия относительно того, какие 
элементы можно считать ими. Несмотря на отсутствие специфики, этот термин всё ещё 
используется в профильной литературе. 
Шесть общепризнанных 
металлоидов — бор, кремний, германий, мышьяк, сурьма и теллур. Реже к ним 
добавляют пять элементов: углерод, алюминий, селен, полоний и астат. В стандартной 
периодической таблице все одиннадцать элементов находятся в диагональной области p-
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#cite_note-%D0%A1%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2-2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BE%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%86%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%B5%D0%BD%D1%8C_%D0%BE%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%B5%D0%BD%D1%8C_%D0%BE%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D1%85_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2
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блока, располагающийся от бора вверху слева до астата внизу справа. В некоторых 
периодических таблицах есть разделительная линия между металлами и неметаллами, и 
металлоиды находятся рядом с этой линией. 
Типичные металлоиды имеют металлический вид и относительно хорошо 
проводят электричество, но хрупки и в химическом отношении ведут себя в основном как 
неметаллы. Они также могут образовывать сплавы с металлами. Большинство других 
их физических и химических свойств имеют промежуточный характер. Полуметаллы 
обычно слишком хрупкие, чтобы их можно было использовать в качестве материалов для 
несущих конструкций. Они и их соединения используются в сплавах, биологических 
агентах, катализаторах, антипиренах, стёклах, оптических 
накопителях и оптоэлектронике, пиротехнике, полупроводниках и электронике. 
Электрические свойства кремния и германия позволили создать полупроводниковую 
промышленность в 1950-х годах и разработать твердотельную электронику с начала 
1960-х годов[1]. 

Термин «металлоид» первоначально относился к неметаллам. Его более современное 
значение, как категория элементов с промежуточными или гибридными свойствами, 
получило широкое распространение в 1940—1960 годах. Металлоиды иногда называют 
полуметаллами, но эта практика не приветствуется[2], поскольку термин 
«полуметалл» имеет разное значение в физике и в химии. В физике термин относится к 
определённому типу электронной зонной структуры вещества. В этом контексте только 
мышьяк и сурьма являются полуметаллами и обычно считаются металлоидами. 
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B8%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A1%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%91%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%BE%D0%BB%D1%8C
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Изучение 
свойств лантаноид
ов + лантан (La): 

2  

Лантано́иды (лантани́ды)[К 1] — семейство, состоящее из 15 химических элементов III 

группы 6-го периода периодической таблицы — металлов, с атомными номерами 57—71 

(от лантана до лютеция)[1][2][3][4][5][6][7][8][9]. Все представители семейства имеют 

Просмотр 
видеоролик
ов, участие 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9A%D0%B0%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BF%D0%B8%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A1%D1%82%D1%91%D0%BA%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9E%D0%BF%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%B0%D0%BC%D1%8F%D1%82%D1%8C_%D0%B8_%D0%BE%D0%BF%D1%82%D0%BE%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9F%D0%B8%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D0%B8_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9D%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0_%D0%B8_%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B8%D1%81%D1%85%D0%BE%D0%B6%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%B8_%D0%B8%D1%81%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8B,_%D0%BE%D0%B1%D1%8B%D1%87%D0%BD%D0%BE_%D0%BD%D0%B0%D0%B7%D1%8B%D0%B2%D0%B0%D0%B5%D0%BC%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D0%B0%D0%BC%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%91%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9A%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%93%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9C%D1%8B%D1%88%D1%8C%D1%8F%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A1%D1%83%D1%80%D1%8C%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A2%D0%B5%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8B,_%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%B2%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BA%D0%B0%D0%BA_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%90%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%90%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A1%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BD%D1%8F%D1%82%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%91%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%BA_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D0%B0%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%90%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BF%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A0%D0%B0%D1%81%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5,_%D0%B4%D0%BE%D0%B1%D1%8B%D1%87%D0%B0_%D0%B8_%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A0%D0%B0%D1%81%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%91%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%94%D0%BE%D0%B1%D1%8B%D1%87%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A6%D0%B5%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B#%D0%A6%D0%B5%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#cite_note-1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%B3%D1%80%D1%83%D0%BF%D0%BF%D0%B0_%D1%81%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%B3%D1%80%D1%83%D0%BF%D0%BF%D0%B0_%D1%81%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%B9_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%B4_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%86%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#cite_note-iupac-2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#cite_note-_7fef5ccce38e6001-3
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#cite_note-_be0d1eb32cc37b22-4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#cite_note-_316d08a49c81baab-5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#cite_note-zepf1-6
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#cite_note-_1b06d0c968e50dac-7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#cite_note-8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#cite_note-9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#cite_note-pekka1-10


Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, 

Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, 

Er, Tm, Yb, Lu. 

стабильные изотопы, кроме прометия. Название происходит от слова на древнегреческом 
языке λανθάνειν („скрываться“). 
Скандий, иттрий и лантаноиды относятся к группе редкоземельных 
элементов (сокр. РЗЭ) и часто рассматриваются в этом контексте, однако 
распространенность отдельных элементов показывает, что редкими они не являются. В 
научных материалах для обозначения лантаноидов применяют вышеуказанный термин, 
включая в него иттрий и скандий, или по отдельности. 
Запись Ln используется для указания на все или некоторые металлы, ионы, степени 
окисления, при записи химических формул и пр. 
У всех лантаноидов, начиная с церия и заканчивая иттербием, заполняется 4f-

подоболочка; у лантана 4f-электронов нет, а у лютеция — 14. Неспаренные 4f-электроны 
наделяют некоторые металлы различными 
ценными магнитными, спектроскопическими и люминесцентными свойствами. Более 
того, поскольку эти электроны хорошо экранированы внешними подоболочками (5s и 
5p), спектральные характеристики сохраняются при добавлении лигандов. Все 
лантаноиды образуют катионы Ln3+ (некоторые ещё и Ln2+, Ln4+), ионный радиус которых 
постоянно уменьшается при увеличении атомного номера, — этот феномен известен 
как лантаноидное сжатие (то же самое проявляется у актиноидов)[10]. Непрерывно 
понижается осно́вность элементов от лантана до лютеция, что обуславливает различие в 
растворимости солей и в устойчивости их комплексных соединений[11]. 

Химическая связь с лантаноидами имеет почти всегда ионный характер. Лантаноиды — 

«тяжелые» акцепторы и имеют значительное сходство по своим свойствам с донором 
атомов — кислородом, из-за чего наиболее вероятными биологическими лигандами для 
них являются карбоксильные и фосфатные группы. Координационные числа для них 
могут быть от 6 до 12 (8—9 преимущественно в биологических системах)[10]. 
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Актино́иды (актини́ды) (от др.-греч. actinos — луч)[1] — семейство, состоящее из 
15 радиоактивных химических элементов III группы 7-го периода периодической 
системы с атомными номерами 89—103. 

Группа состоит 
из тория, протактиния, урана, нептуния, плутония, америция, кюрия, берклия, калифорни
я, эйнштейния, фермия, менделевия, нобелия и лоуренсия. Актиний часто для удобства 
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%82%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B4%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B4%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/F-%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/F-%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%81%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D1%83%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%81%D0%B6%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%81%D0%B6%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#cite_note-_4c336b1a121ab9e4-11
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D0%BE%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#cite_note-_f7e5301b14ab9f42-12
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%BE-%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B5%D0%BF%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%B7%D0%B0%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B1%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D1%80%D1%83%D0%BF%D0%BF%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A4%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%B0%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D1%80%D1%83%D0%BF%D0%BF%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BE%D1%80%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#cite_note-_4c336b1a121ab9e4-11
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#cite_note-1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%B0%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%BD_(%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%BF%D1%82%D1%83%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D1%83%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%8E%D1%80%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D1%80%D0%BA%D0%BB%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%B9%D0%BD%D1%88%D1%82%D0%B5%D0%B9%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%BE%D1%83%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%B9


Pa, U, Np, Pu, Am, 

Cm, Bk, Cf, Es, Fm, 

Md, No, Lr 

 

сравнения рассматривается вместе с этими элементами, однако к актиноидам он не 
относится[2]. Термин «актиноиды» был предложен 
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Изучение и синтез 

Атомная бомба, сброшенная на Нагасаки, имела плутониевый заряд. 
Подобно лантаноидам, актиноиды образуют семейство схожих по свойствам элементов. 
Из актиноидов выделяют две пересекающиеся группы: «трансурановые элементы» — все 
следующие в таблице Менделеева за ураном элементы и «трансплутониевые 
элементы» — все следующие за плутонием. 
Обе группы не ограничиваются указанными рамками и при указании приставки «транс-» 
могут включать в себя следующие за лоуренсием элементы — резерфордий и т. д. По 
сравнению с лантаноидами, которые (кроме прометия) обнаружены в природе в заметных 
количествах, актиноиды труднее синтезировать. Но есть и исключения, например, легче 
всех синтезировать или найти в природе уран и торий, затем следуют плутоний, 

материалам
и занятия. 
Работа под 
руководство
м педагога, 
самостоятел
ьная работа. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#cite_note-greenwood-2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#%D0%98%D0%B7%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%B8_%D1%81%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#%D0%9E%D1%82_%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%B4%D0%BE_%D0%BD%D0%B5%D0%BF%D1%82%D1%83%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#%D0%9E%D1%82_%D0%BF%D0%BB%D1%83%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#%D0%98%D0%B7%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BF%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#%D0%A0%D0%B0%D1%81%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%B2_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#%D0%A1%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#%D0%A1%D0%BE%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4%D1%8B_%D0%B8_%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%B8_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#%D0%A2%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#%D0%93%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#%D0%A1%D0%BC._%D1%82%D0%B0%D0%BA%D0%B6%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%87%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#%D0%9B%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#%D0%94%D0%BB%D1%8F_%D0%B4%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D1%87%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B1%D0%BE%D0%BC%D0%B1%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B1%D0%BE%D0%BC%D0%B1%D0%B0%D1%80%D0%B4%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%B8_%D0%A5%D0%B8%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%B8%D0%BC%D1%8B_%D0%B8_%D0%9D%D0%B0%D0%B3%D0%B0%D1%81%D0%B0%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D1%83%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%BE%D1%83%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B7%D0%B5%D1%80%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%B4%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%B9


протактиний, актиний и только потом сверхредкие кюрий, америций, нептуний, берклий 
и калифорний[4]. 
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Металлургия и её 
значимость для 
развития 
промышленности и 
экономики. 
Принципы работы 
металлургия. 
Применение 
различных 
металлов в 
производстве. 

2  

Металлу́ргия и металлурги́я[1] (от др.-греч. μεταλλουργέω — добываю руду, 
обрабатываю металлы) — область науки и техники, охватывающая процессы 
получения металлов из руд или других видов сырья, а также процессы, связанные с 
изменением химического состава, структуры и свойств металлических сплавов и 
производством разнообразных металлических изделий из них. В первоначальном, узком 
значении — искусство извлечения металлов из руд[2][3]. В настоящее время металлургия 
является также отраслью промышленности[4][5]. 

Структурные свойства металлических материалов в зависимости от их состава и способов 
обработки изучаются в рамках металловедения[3]. К металлургии относятся: 
• производство металлов из природного сырья и других металлосодержащих 
продуктов; 
• получение сплавов; 

• обработка металлов в горячем и холодном состоянии; 

• сварка; 

• нанесение покрытий из металлов; 
• область материаловедения, изучающая физическое и химическое 
поведение металлов, интерметаллидов и сплавов. 

К металлургии примыкает разработка, производство и эксплуатация 
машин, аппаратов, агрегатов, используемых в металлургической промышленности. На 
условной границе между металлургией и горным делом находятся 
процессы окускования (подготовка обогащённого сырья к дальнейшей 
пирометаллургической переработке). С точки зрения академической науки их относят к 
металлургическим дисциплинам. С металлургией тесно связаны коксохимия, 

производство огнеупорных материалов, и химия (когда речь идёт о 
металлургии редкоземельных металлов, например). 
Обобщённое название лиц, занятых в металлургии — металлург. 
1Разновидности металлургии 

2Производство и потребление металлов 

2.1Распространение и сферы применения 

2.2Сплавы и их применение 

Просмотр 
видеоролик
ов, участие 
в дискуссии, 
выполнение 
заданий. 
Работа с 
материалам
и занятия. 
Работа под 
руководство
м педагога, 
самостоятел
ьная работа. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B4%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D1%8B#cite_note-%D0%A2%D0%91%D0%AD-4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#cite_note-1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%83%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#cite_note-%D0%91%D0%A1%D0%AD-2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#cite_note-%D0%91%D0%A0%D0%AD-3
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#cite_note-C-4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#cite_note-%D0%9C%D0%9F-5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#cite_note-%D0%91%D0%A0%D0%AD-3
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B4%D0%B5%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F:%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D0%B3%D1%80%D0%B5%D0%B3%D0%B0%D1%82_(%D0%B2_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B5)&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D1%83%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%BE%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B3%D0%BD%D0%B5%D1%83%D0%BF%D0%BE%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B4%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#%D0%A0%D0%B0%D0%B7%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE_%D0%B8_%D0%BF%D0%BE%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%B1%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#%D0%A0%D0%B0%D1%81%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%B8_%D1%81%D1%84%D0%B5%D1%80%D1%8B_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#%D0%A1%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D1%8B_%D0%B8_%D0%B8%D1%85_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5


3История 

4Добывающая металлургия 

5Чёрная металлургия 

5.1Доменное производство чугуна 

5.2Производство стали 

5.2.1Кислородно-конвертерный процесс 

5.2.2Мартеновский процесс 

5.2.3Электросталеплавильное производство 

5.3Легирование стали 

5.4Порошковая металлургия 

6Цветная металлургия 

6.1Производство меди 

6.2Производство алюминия 

6.3Производство других цветных металлов 

7См. также 

8Примечания 

9Литература 

10Ссылки 

Разновидности металлургии 

В мировой практике исторически сложилось деление металлов на чёрные (железо, 
марганец, хром и сплавы на их основе) и все остальные — нечёрные (англ. Non-ferrous 

metals) или цветные металлы. Соответственно, металлургия часто подразделяется на 
чёрную и цветную. 
Чёрная металлургия включает добычу и обогащение руд чёрных металлов, 
производство чугуна, стали и ферросплавов. К чёрной металлургии относят также 
производство проката чёрных металлов, стальных, чугунных и других изделий из чёрных 
металлов. 
К цветной металлургии относят добычу, обогащение руд цветных металлов, производство 
цветных металлов и их сплавов. По физическим свойствам и назначению цветные металлы 
условно делят на тяжёлые (медь, свинец, цинк, олово, никель) 

и лёгкие (алюминий, титан, магний). 

По основному технологическому процессу металлургия подразделяется 
на пирометаллургию и гидрометаллургию. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#%D0%94%D0%BE%D0%B1%D1%8B%D0%B2%D0%B0%D1%8E%D1%89%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#%D0%A7%D1%91%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#%D0%94%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE_%D1%87%D1%83%D0%B3%D1%83%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE_%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE-%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#%D0%9C%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#%D0%9B%D0%B5%D0%B3%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#%D0%9F%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%88%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#%D0%A6%D0%B2%D0%B5%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE_%D0%BC%D0%B5%D0%B4%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE_%D0%B0%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE_%D0%B4%D1%80%D1%83%D0%B3%D0%B8%D1%85_%D1%86%D0%B2%D0%B5%D1%82%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#%D0%A1%D0%BC._%D1%82%D0%B0%D0%BA%D0%B6%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%87%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#%D0%9B%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#%D0%A1%D1%81%D1%8B%D0%BB%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D1%91%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D1%83%D0%B3%D1%83%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D1%80%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2_%D0%B4%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B2%D0%B5%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B2%D0%B5%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%B4%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%86
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%BD%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD_(%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F


• Пирометаллургия (от др.-греч. πῦρ «огонь») — металлургические процессы, 
протекающие при высоких температурах (обжиг, плавка и т. п.). 
Разновидностью пирометаллургии является плазменная металлургия. 

• Гидрометаллургия (от др.-греч. ὕδωρ «вода») — процесс извлечения металлов из 
руд, концентратов и отходов различных производств при помощи воды и различных 
водных растворов химических реактивов (выщелачивание) с последующим выделением 
металлов из растворов (например, цементацией, электролизом). 

Во многих странах мира идёт интенсивный научный поиск по применению различных 
микроорганизмов в металлургии, то есть 
применение биотехнологии (биовыщелачивание, биоокисление, биосорбция, биоосажден
ие и очистка растворов). К настоящему времени наибольшее применение биотехнические 
процессы нашли для извлечения таких цветных металлов, 
как медь, золото, цинк, уран, никель из сульфидного сырья. Особое значение имеет 
реальная возможность использования методов биотехнологии для глубокой очистки 
сточных вод металлургических производств[6]. 

Распространение и сферы применения 

Из наиболее ценных и важных для современной техники металлов лишь немногие 
содержатся в земной коре в больших 
количествах: алюминий (8,9 %), железо (4,65 %), магний (2,1 %), титан (0,63 %). Природн
ые ресурсы некоторых весьма важных металлов измеряются сотыми и даже тысячными 
долями процента. Особенно бедна природа благородными и редкими металлами. 

Производство и потребление металлов в мире постоянно растёт. С середины 1980-х по 
середину 2000-х годов ежегодное мировое потребление металлов и мировой металлофонд 
удвоились и составляют, соответственно, около 800 млн тонн и около 8 млрд тонн. 
Изготовленная с использованием чёрных и цветных металлов доля продукции в настоящее 
время составляет 72—74 % валового национального продукта государств. Металлы в 
XXI веке остаются основными конструкционными материалами, так как по своим 
свойствам, экономичности производства и потребления не имеют себе равных в 
большинстве сфер применения[6]. 

Из 800 млн т ежегодно потребляемых металлов более 90 % (750 млн т) приходится 
на сталь, около 3 % (20—22 млн т) на алюминий, 1,5 % (8—10 млн т) — медь, 5—6 млн 
т — цинк, 4—5 млн т — свинец (остальные — менее 1 млн т). 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wiktionary.org/wiki/%CF%80%E1%BF%A6%CF%81#%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D0%B6%D0%B8%D0%B3
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wiktionary.org/wiki/%E1%BD%95%CE%B4%CF%89%CF%81#%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8B%D1%89%D0%B5%D0%BB%D0%B0%D1%87%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%91%D0%B8%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D1%89%D0%B5%D0%BB%D0%B0%D1%87%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%91%D0%B8%D0%BE%D0%BE%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%91%D0%B8%D0%BE%D1%81%D0%BE%D1%80%D0%B1%D1%86%D0%B8%D1%8F&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%91%D0%B8%D0%BE%D0%BE%D1%81%D0%B0%D0%B6%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%91%D0%B8%D0%BE%D0%BE%D1%81%D0%B0%D0%B6%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%B4%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%BD%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%BD_(%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%B8%D0%B4%D1%8B_(%D0%BD%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%87%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BA%D0%B0_%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%B2%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%87%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BA%D0%B0_%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%B2%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#cite_note-%D0%9E%D0%9C-6
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B5%D0%BC%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B7%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD_(%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%83%D1%80%D1%81%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%83%D1%80%D1%81%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BB%D0%B0%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B4%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D0%BD%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#cite_note-%D0%9E%D0%9C-6
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C


Масштабы производства таких цветных металлов, как алюминий, медь, цинк, свинец, 
измеряются в млн т/год; таких как магний, титан, никель, кобальт, молибден, вольфрам — 

в тыс. т, таких как селен, теллур, золото, платина — в тоннах, таких как иридий, осмий 
и т. п. — в килограммах[6]. 

В настоящее время основная масса металлов производится и потребляется в таких странах 
как США, Япония, Китай, Россия, Германия, Украина, Франция, Италия, Великобритания 
и другие. 
Благодаря своим физическим свойствам (твёрдость, высокая плотность, температура 
плавления, теплопроводность, электропроводность, звукопроводность, внешний вид и 
другим) они находят применение в различных областях. 
Применение металлов зависит от их индивидуальных свойств: 
• железо и сталь обладают твёрдостью и прочностью. Благодаря этим их свойствам 
они широко используются в строительстве; 
• алюминий ковок, хорошо проводит тепло, обладает высокой прочностью при 
сверхнизких температурах. Он используется для изготовления кастрюль и фольги, 
в криогенной технике. Благодаря своей низкой плотности — при изготовлении 
частей самолётов; 

• медь обладает пластичностью и высокой тепло- и электропроводностью. Именно 
поэтому она нашла своё широкое применение в производстве электрических 
кабелей и энергетическом машиностроении; 

• золото и серебро очень тягучи, вязки и химически инертны, обладают высокой 
стоимостью, используются в ювелирном деле. Золото также используется для 
изготовления неокисляемых электрических соединений. 
Сплавы и их применение 

В чистом виде металлы применяются незначительно. Гораздо большее применение 
находят сплавы металлов, так как они обладают особыми индивидуальными свойствами. 
Наиболее часто используются сплавы алюминия, хрома, меди, железа, 
магния, никеля, титана и цинка. Много усилий было уделено изучению сплавов железа 
и углерода. Обычная углеродистая сталь используется для создания дешёвых, 
высокопрочных изделий, когда вес и коррозия не критичны. 
Нержавеющая или оцинкованная сталь используется, когда важно сопротивление 
коррозии. Алюминиевые и магниевые сплавы используются, когда требуются прочность и 
лёгкость. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F#cite_note-%D0%9E%D0%9C-6
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D1%81%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B2%D1%91%D1%80%D0%B4%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D1%91%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_(%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D1%8C_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D1%8C_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BC%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8F%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AE%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%80%D0%BE%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD_(%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%BD%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D1%80%D0%B6%D0%B0%D0%B2%D0%B5%D1%8E%D1%89%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D1%84%D1%84%D1%83%D0%B7%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%86%D0%B8%D0%BD%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BA%D1%80%D1%8B%D1%82%D0%B8%D0%B5


Медно-никелевые сплавы (такие, как монель-металл) используются в коррозионно-

агрессивных средах и для изготовления ненамагничиваемых изделий. Суперсплавы на 
основе никеля (например, инконель) используются при высоких температурах 
(турбонагнетатели, теплообменники и т. п.). При очень высоких температурах 
используются монокристаллические сплавы. 
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Неметаллы. 
Углерод и 
Кремний. 
Неметаллы самые 
важные для 
современного 
мира.   
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Силицированный графит — это высокотехнологичный композитный материал на основе 
углерода, чистого кремния и карбида кремния. Трехкомпонентный композит обладает 
необычайно высокой износостойкостью и другими уникальными свойствами, которые 
определили его широкую востребованность в различных отраслях народного хозяйства. 
«Донкарб Графит» – единственное предприятие в странах СНГ, осуществляющее полный 
технологический цикл производства силицированного графита и изделий из него в 
промышленных масштабах. 
Производство силицированного графита и его преимущества 

Получают материал обработкой разных марок пористого графита расплавом кремния или 
его парами. При этом происходит инфильтрация атомов кремния внутрь пор заготовки. 
При температуре выше 1600 °C происходит химическая реакция, в результате которой 
образуется карбид SiC, но определенное количество углерода и непрореагировавшего 
кремния сохраняется в чистом виде. По завершении процесса получается высокотвердая 
коррозионно- и эрозионностойкая керамика плотностью от 2,1 до 3 г/см3. Карбид кремния 
«дарит» ей отличную жаропрочность и жаростойкость, а графит – превосходную 
устойчивость к многократным перепадам температуры и самосмазываемость. 
Основные характеристики материала 

• Способность выдерживать механические нагрузки, а также отличное 
сопротивление коррозии при воздействии высоких температур. 
• Устойчивость к тепловым ударам и многочисленным теплосменам. 
• Отличная теплопроводность. 
• Химическая инертность к многим агрессивным веществам, в том числе расплавам 
металлов, концентрированным кипящим кислотам. 
• Герметичность по отношению к газам и жидкостям. 
• Антифрикционность. 
Исследования с помощью методов рентгеновской дифракции, сканирующей электронной 
микроскопии, энергодисперсионной рентгеновской спектроскопии под контролем 

Выполнени
е задания от 
специалиста 
(в 
видеоролик
е или в 
формате 
презентации
, в 
зависимост
и от 
технически
х 
возможност
ей 
образовател
ьной 
организаци
и) 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D0%BB%D1%8C-%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%83%D1%80%D0%B1%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%B4%D0%B4%D1%83%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D0%BA


ультразвуковой тест-системы показали, что карбидокремниевый композит показывает 
отличную устойчивость к кавитационной эрозии. 
Физико-механические и теплофизические свойства композита в значительной степени 
определяются соотношением компонентов в его составе, прежде всего, содержанием 
карбида кремния (SiC). Фазовый состав керамики зависит от плотности, пористости и 
компонентного состава исходной графитовой заготовки. Эти показатели оказывают 
огромное влияние на процесс силицирования, на полноту пропитки материала. 
Применение 

Наиболее востребованная продукция из силицированного графита в настоящее время: 
• Оконечные детали горелок, распылительные форсунки для агрессивных сред и 
десульфирующих устройств атомных электростанций. 
• Оснастка и комплектующие для печей (чехлы для термопар, нагреватели, тигли, 
подложки и др.). 
• Химически стойкие детали нагруженных элементов трубопроводов. 
• Рабочие части и узлы трения насосов для перекачки газообразных и жидких сред, в 
том числе агрессивных (подшипники скольжения, уплотнительные кольца). 
• Теплообменники, запорная аппаратура. 
Сфера применения карбидокремниевых изделий будет только расширяться. Перспективно 
их использование в высокотехнологичных видах техники, а также в новейших атомных и 
термоядерных энергетических установках. Благодаря хорошей размерной стабильности и 
прочности даже при значительных дозах нейтронного облучении в агрессивных средах и 
при высокой температуре,силицированный графит станет лучшей альтернативой 
радиационно-стойким сталям, которые не способны выдерживать столь экстремальные 
условия эксплуатации. 
Продукция высшего качества по доступным ценам 

Технологический процесс производства силицированного графита в компании «СилКаМ» 
отлажен до малейших нюансов. Проводится строжайший входной контроль содержания 
примесей в исходных компонентах — Fe, Al, Ca, Mn, S и другие химические элементы 
могут негативно сказаться на качестве конечного продукта. 
Поскольку весь цикл производства осуществляется на одном предприятии, стоимость 
карбидокремниевой керамики и изделий из нее весьма привлекательна для наших 
клиентов, а качество соответствует самым строгим отечественным и мировым стандартам. 
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Материалы для 
строительства: 
цементы, гипсы, 
бетоны, мрамор, 
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шлакоблок, плитка, 
стекло, 
композиционные 
материалы. 
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Цемент по праву считается основой современного строительства. Этот порошкообразный 
материал при смешивании с водой образует пластичную массу, которая затем 
затвердевает в прочный камень. 
История цемента насчитывает более двух тысячелетий - от примитивных известковых 
растворов древних римлян до высокотехнологичных составов XXI века. Основными 
компонентами современного цемента являются известняк, глина, гипс и различные 
минеральные добавки, которые определяют его свойства. 
2. Производство цемента 

2.1. Основные этапы технологического процесса 

Производство цемента - сложный многоступенчатый процесс: 
Добыча сырья осуществляется в карьерах, где добывают известняк и глину 

Подготовка сырьевой смеси включает дробление, смешивание компонентов в точных 
пропорциях 

Обжиг клинкера происходит во вращающихся печах при температуре около 1450°C 

Помол и добавление модификаторов - заключительный этап, определяющий марку 
цемента 

2.2. Современные технологии производства 

Сегодня применяются три основных метода: 
 Сухой способ (более экономичный, требует меньше энергии) 
 Мокрый способ (обеспечивает лучшее качество смеси) 
 Комбинированные методы, сочетающие преимущества первых двух 

3. Классификация цементов 

3.1. По составу 

Портландцемент - самый распространенный вид, составляет около 95% мирового 
производства 

Шлакопортландцемент содержит доменный шлак, повышающий коррозионную 
стойкость 

Пуццолановый цемент с вулканическими добавками для гидротехнических сооружений 

Глиноземистый - быстротвердеющий состав для аварийных работ 

Белый и цветной цементы для декоративных целей 

3.2. По прочности 

Маркировка показывает предельную нагрузку в кг/см²: 
 М100-М300 - для штукатурных и кладочных работ 

В 
зависимост
и от 
возраста 
обучающие
ся готовят 
список 
вопросов 
для беседы 
и 
знакомятся 
с правилами 
и 
особенностя
ми 
проведения 
интервью. 

https://usm-market.ru/catalog/stroitelnye_materialy/sukhie_stroitelnye_smesi/tsement/


 М400-М500 - универсальные составы 

 М600-М700 - для ответственных конструкций 

Классы прочности (в МПа) более точно отражают характеристики: 
 22,5 - соответствует М300 

 32,5 - М400 

 42,5 - М500 

 52,5 - М600 

3.3. По специальным свойствам 

Специализированные виды включают: 
 Быстротвердеющий (БТЦ) - для срочного ремонта 

 Сульфатостойкий - для агрессивных сред 

 Водонепроницаемый - для гидроизоляции 

 Дорожный - устойчивый к перепадам температур 

4. Основные характеристики 

Ключевые параметры цемента: 
Прочность на сжатие - главный показатель качества 

Время схватывания - от 45 минут до 10 часов 

Морозостойкость - количество циклов замораживания 

Водопотребность - количество воды для затворения 

Тепловыделение - важно для массивных конструкций 

Коррозионная стойкость - устойчивость к агрессивным средам 

5. Сферы применения 

5.1. В гражданском строительстве: 
 Фундаменты - используют цемент М400-М500 

 Несущие конструкции требуют высокопрочных марок 

 Отделочные работы - белые и цветные составы 

5.2. В промышленном строительстве: 
 Специальные сооружения - требуют сульфатостойких видов 

 Дорожное строительство - применяют дорожный цемент 

 Гидротехнические объекты - нуждаются в водонепроницаемых составах 

5.3. В частном строительстве: 
 Приготовление растворов - обычно М400 

 Изготовление ЖБИ - требует точного подбора марки 

https://usm-market.ru/catalog/stroitelnye_materialy/sukhie_stroitelnye_smesi/tsement/


 Ремонтные работы - быстротвердеющие составы 

6. Как правильно выбрать цемент 

При выборе учитывайте: 
Тип строительных работ 

Условия эксплуатации 

Требуемую прочность 

Сроки выполнения работ 

Маркировка содержит всю необходимую информацию: 
 Б - быстротвердеющий 

 ПЛ - пластифицированный 

 СС - сульфатостойкий 

Ошибки при выборе: 
 Использование неподходящей марки 

 Применение просроченного цемента 

 Неправильное хранение 

7. Хранение и транспортировка 

Оптимальные условия: 
 Сухое помещение 

 Защита от влаги 

 Срок хранения - не более 6 месяцев 

Признаки испорченного цемента: 
 Комкование 

 Потеря сыпучести 

 Затхлый запах 

8. Современные тенденции 

Инновации в цементной промышленности: 
Экологичные составы с уменьшенным углеродным следом 

Нанотехнологии для улучшения характеристик 

Геополимерные цементы - перспективная разработка 

Мировой тренд - повышение энергоэффективности производства 

9. Заключение 

Цемент остается важнейшим строительным материалом, без которого невозможно 
возведение современных зданий и сооружений. Разнообразие видов и марок позволяет 



подобрать оптимальный состав для любых задач. При выборе цемента важно учитывать 
условия эксплуатации и требования к конструкции. Обращайтесь в ЮгСтройМеталл со 
своим запросом, поможем подобрать оптимальные стройматериалы по выгодным ценам. 
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3 Правила отбора проб и проведения испытаний 

 3.1 Пробы бетонной смеси для испытания при производственном контроле следует 
отбирать: 
- при отпуске товарной бетонной смеси - на месте ее приготовления через 15 мин после 
ее выгрузки из смесителя в транспортное средство; 
- при производстве сборных изделий и монолитных конструкций - на месте укладки 
бетонной смеси; 
- при входном контроле качества бетонной смеси при изготовлении монолитных 
конструкций - из автобетоносмесителя через 15 мин после ее доставки и дополнительного 
перемешивания. 
3.2 Пробу бетонной смеси для испытаний на месте укладки отбирают перед началом 
бетонирования. Отбор пробы из автобетоносмесителя проводят при непрерывном 
перемешивании бетонной смеси за один прием либо за два или три приема с интервалом 
не менее 1 мин. При непрерывной подаче бетонной смеси (ленточными транспортерами, 
бетононасосами) пробы отбирают в три приема в случайные моменты времени в течение 
не более 10 мин. 
3.3 Объем отобранной пробы должен обеспечивать не менее двух определений всех 
нормируемых и контролируемых показателей качества бетонной смеси. 
3.4 Отобранная проба перед проведением испытаний должна быть дополнительно 
перемешана. 
Бетонные смеси, содержащие воздухововлекающие, газообразующие и пенообразующие 
добавки, а также предварительно разогретые смеси перед испытанием не перемешивают. 
3.5 Испытание бетонной смеси и изготовление контрольных образцов бетона должно 
быть начато не позднее чем через 10 мин и закончено не позднее чем через 30 мин после 
отбора пробы. 
3.6 Температура бетонной смеси от момента отбора пробы до момента окончания 
испытания не должна изменяться более чем на 5 °С. 
3.7 Условия хранения пробы бетонной смеси после ее отбора до момента испытания 
должны исключить потерю влаги или увлажнение. 
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3.8 Взвешивание образцов, изготовленных из проб бетонной смеси, следует проводить с 
погрешностью не более 5 г. 
3.9 Поверку средств измерений и аттестацию испытательного оборудования следует 
проводить в соответствии с ГОСТ 8.001, ГОСТ 8.326, ГОСТ 8.383. 
3.10 Результаты определения нормируемых и контролируемых показателей качества 
бетонной смеси должны быть занесены в журнал, в котором указывают: 
- наименование организации-изготовителя и поставщика бетонной смеси; 
- условное обозначение бетонной смеси по ГОСТ 7473; 
- место отбора пробы; 
- дату и время испытания; 
- температуру бетонной смеси; 
- результаты частных определений отдельных показателей качества бетонной смеси и 
средние результаты по каждому показателю. 
3.11 При определении свойств бетонных смесей допускается применение других 
приборов и оборудования, кроме приведенных в настоящем стандарте, в случаях, если 
они соответствуют требованиям настоящего стандарта по точности и чувствительности. 
Методика оценки точности и чувствительности альтернативного прибора для 
определения удобоукладываемости бетонной смеси приведена в приложении А. 
3.12 Методы определения свойств бетонных смесей и применяемые при этом приборы и 
оборудование по разделам 4, 5, 6, 7 используют для испытания бетонных смесей с крупным 
заполнителем, у которого максимальный размер зерен не превышает 40 мм. 
При применении бетонных смесей с заполнителем, у которого максимальный размер зерен 
превышает 40 мм и составляет от 80 (70) до 150 мм, допускается испытывать бетонные 
смеси, из которых путем отсева удалены зерна заполнителя размером более 40 мм. 
Правила проведения испытаний и методика определения переходных коэффициентов 
должны быть приведены в проекте производства работ или технологическом регламенте 
конкретного объекта строительства. 
Методика определения подвижности бетонной смеси с заполнителем размером 120 мм 
приведена в приложении Б. 
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Искусственный камень, также известный как кварцевый или акриловый камень, стал 

популярным материалом для изготовления столешниц в кухнях и ванных комнатах. Он 

предлагает эстетическую привлекательность натурального камня, но при этом обладает 

превосходными механическими свойствами и устойчивостью. В этой статье мы 
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рассмотрим, какие исследования и тестирования проводятся для оценки прочности и 

устойчивости столешниц из искусственного камня. 
Исследование механических свойств 

Для оценки прочности и устойчивости столешниц из искусственного камня проводятся 

различные испытания и исследования механических свойств материала. Одним из 

ключевых параметров является прочность на изгиб. Во время этого испытания образцы 

столешницы подвергаются механическим нагрузкам, чтобы определить, насколько они 

устойчивы к нагрузке во время использования. Результаты испытания позволяют 

определить предел прочности материала и его способность выдерживать нагрузки без 

деформации или разрушения. 
Кроме прочности на изгиб, проводятся испытания на ударную прочность. Во время этих 

испытаний образцы столешницы подвергаются ударам, имитирующим возможные 

механические воздействия в реальной эксплуатации. Испытания на ударную прочность 

помогают определить способность материала выдерживать удары без трещин или 

разрушений. 
Тестирование материала 

Помимо исследования механических свойств, проводится также тестирование материала 

для определения его устойчивости к другим факторам, таким как температурные 

изменения, воздействие химических веществ и стойкость к пятнам и царапинам. 
Например, проводятся испытания на теплостойкость, при которых образцы столешницы 

подвергаются воздействию высоких температур, чтобы определить, сохраняют ли они 

свою форму и цвет при экстремальных термических условиях. Такие тесты особенно 

важны для столешниц на кухне, где они могут быть подвержены воздействию горячих 

кастрюль и сковородок. 
Также проводится тестирование на стойкость к химическим веществам. Образцы 

столешницы подвергаются воздействию различных химических растворов, таких как 

кислоты, щелочи или растворители, чтобы определить, как материал реагирует на контакт 

с агрессивными химическими веществами. 
Важным аспектом тестирования является также оценка стойкости материала к пятнам и 

царапинам. Образцы столешницы подвергаются механическому воздействию, 
имитирующему обычное использование, например, резким движениям ножа или 
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сковородки по поверхности. Это позволяет определить, как материал справляется с 

возможными повреждениями, которые могут возникнуть в повседневной жизни. 
Сравнение с другими материалами 

Для более объективной оценки прочности и устойчивости столешниц из искусственного 

камня проводится сравнение с другими материалами, используемыми для изготовления 

столешниц. К таким материалам можно отнести натуральный камень, дерево, сталь, 
пластик и другие. Сравнительные испытания позволяют выявить преимущества 

искусственного камня в сравнении с альтернативными материалами и определить его 

конкурентоспособность на рынке. 
Учет экологических аспектов 

Помимо механических свойств и технических характеристик, проводится также оценка 

экологических аспектов материала. Искусственный камень, как правило, является 

экологически более дружелюбным материалом по сравнению с натуральным камнем, так 

как его производство не требует добычи природных ресурсов в таком же объеме. 
Тестирование материала на устойчивость к воздействию окружающей среды и оценка его 

экологической стойкости проводится с учетом таких факторов, как энергозатраты на 

производство, выбросы вредных веществ и возможность переработки или утилизации 

материала после его использования. 
Результаты исследований и тестирования прочности и устойчивости столешниц из 

искусственного камня имеют важное значение при выборе материала для кухонных и 

ванных комнатных поверхностей. Искусственный камень показывает высокую прочность, 
устойчивость к ударам, теплу, химическим веществам, а также к пятнам и царапинам. Это 

делает его идеальным выбором для областей с интенсивным использованием, где 

требуется долговечность и устойчивость к повреждениям. 
Важно отметить, что прочность и устойчивость столешниц из искусственного камня 

зависят от качества материала и процесса его производства. При выборе столешницы из 

искусственного камня рекомендуется обращаться к надежным производителям, которые 

предлагают сертифицированные продукты, прошедшие соответствующие испытания и 

тестирования. 
В заключение, искусственный камень предлагает привлекательный внешний вид 

натурального камня в сочетании с высокой прочностью и устойчивостью к механическим 



и химическим воздействиям. Результаты исследований и тестирования материала 

подтверждают его надежность и долговечность. При выборе столешницы из 

искусственного камня рекомендуется обратить внимание на сертификацию продукта и 

выбирать качественные материалы от проверенных производителей. 
Преимущества искусственного камня: 
1. Разнообразие вариантов: искусственный камень предлагает широкий выбор видов и 

текстур, что позволяет подобрать его для любого интерьера. 
2. Устойчивость к воздействию влаги и плесени: искусственный камень не впитывает 

влагу, что делает его идеальным для отделки ванных комнат и кухонь. 
3. Легкость монтажа: поскольку искусственный камень легче и проще обрабатывать, его 

установка проходит быстро и без особых усилий. 
4. Прочность и долговечность: искусственный камень обладает высокой стойкостью к 

механическим повреждениям и не теряет своего внешнего вида со временем. 
5. Легкость в уходе: поверхность искусственного камня гладкая и не пористая, поэтому для 

ее очистки достаточно обычного мыла и воды. 
Преимущества искусственного камня: 
1. Разнообразие вариантов: искусственный камень предлагает широкий выбор видов и 
текстур, что позволяет подобрать его для любого интерьера. 
2. Устойчивость к воздействию влаги и плесени: искусственный камень не впитывает 
влагу, что делает его идеальным для отделки ванных комнат и кухонь. 
3. Легкость монтажа: поскольку искусственный камень легче и проще обрабатывать, его 
установка проходит быстро и без особых усилий. 
4. Прочность и долговечность: искусственный камень обладает высокой стойкостью к 
механическим повреждениям и не теряет своего внешнего вида со временем. 
5. Легкость в уходе: поверхность искусственного камня гладкая и не пористая, поэтому 
для ее очистки достаточно обычного мыла и воды. 
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Газобетон или Пенобетон: Детальное сравнение производства, свойств и области 
применения⁠⁠ 
Газобетон и пенобетон – два популярных представителя ячеистых бетонов, широко 
применяемых в современном строительстве. Несмотря на общую легкость и 
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теплоизоляционные качества, различия в технологии производства газобетона и 
пенобетона приводят к существенной разнице в их физико-механических свойствах, 
сферах использования и долговечности. Это подробное сравнение поможет разобраться, 
что лучше выбрать: газобетон или пенобетон для ваших задач – возведения несущих стен, 
перегородок, утепления или монолитных конструкций. 
1. Технология производства: Заводская точность vs бюджетная гибкость 

Газобетон (Автоклавный): 
• Процесс: изготавливается строго на крупных заводах по регламентированной 
технологии. Основные компоненты: высококачественный портландцемент, 
мелкозернистый кварцевый песок, негашеная известь, вода и алюминиевая пудра 
(газообразователь). Смесь тщательно перемешивается до однородности и заливается в 
формы. 
• Ключевой этап: Отформованные блоки помещаются в автоклав – промышленную 
установку, где они обрабатываются насыщенным паром под высоким давлением (10-12 

бар) при температуре 180-200°C** в течение 10-12 часов. 
• Результат: Автоклавирование запускает реакцию образования новых минералов 
(гидросиликатов кальция), что придает газобетону высокую, равномерную прочность, 
идеальную геометрию блоков и минимальную усадку при эксплуатации. 
Пенобетон (Неавтоклавный): 
• Процесс: может производиться как на заводах, так и на мини-линиях, часто 
непосредственно на стройплощадке. Состав: цемент, песок, вода и пенообразователь 
(синтетический или органический). Пена механически вводится в цементно-песчаный 
раствор. 
• Ключевой этап: Раствор заливается либо в формы для получения пеноблоков, либо 
в опалубку для создания монолитных конструкций. Твердение происходит естественным 
путем в обычных условиях или при умеренном нагреве (до 60-70°C). 
• Результат: Отсутствие автоклавной обработки означает, что пенобетон набирает 
прочность медленнее, его свойства сильно зависят от качества сырья и соблюдения 
технологии, а геометрия блоков часто менее стабильна. 
2. Сравнение ключевых свойств: чем отличаются на практике 

Структура порового пространства: 
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• Газобетон обладает преимущественно открытыми, мелкими и сообщающимися 
порами. Это улучшает паропроницаемость ("дышащую" способность), но повышает 
гигроскопичность – материал быстрее впитывает влагу из воздуха и при прямом контакте. 
• Пенобетон характеризуется более крупными, закрытыми и изолированными 
порами. Это обеспечивает лучшую краткосрочную влагостойкость (не впитывает влагу так 
быстро при случайном попадании), но паропроницаемость у него ниже, чем у газобетона. 
Прочность: 
• Газобетон демонстрирует значительно более высокую и предсказуемую прочность 
на сжатие (марки от В2.5 до В5 и выше для конструкционно-теплоизоляционных блоков). 
Это делает его пригодным для несущих стен. 
• Пенобетон обладает средней и часто вариативной прочностью (обычно В1 - В2.5 
для аналогичных марок). Его применение в несущих конструкциях требует тщательного 
расчета и армирования. 
Теплопроводность: 
• Благодаря более равномерной и мелкопористой структуре, газобетон обладает 
более низкой теплопроводностью. Это означает, что стена из газобетона лучше сохраняет 
тепло при равной толщине или может быть тоньше при одинаковом требуемом 
сопротивлении теплопередаче по сравнению с пенобетоном. 
• Пенобетон имеет более высокую теплопроводность, то есть хуже сохраняет тепло 
при одинаковой плотности и толщине стены. 
Точность геометрии блоков: 
• Газобетонные блоки отличаются высокой точностью размеров (отклонения обычно 
не превышают 1-2 мм). Это позволяет вести кладку на тонкий слой специального клея (2-

3 мм), что минимизирует "мостики холода", экономит раствор, ускоряет процесс и 
повышает прочность стены. 
• Пенобетонные блоки часто имеют значительные отклонения в размерах (3-5 мм и 
более). Это вынуждает класть их на более толстый слой цементно-песчаного раствора (10-

15 мм и больше), что увеличивает теплопотери через швы, стоимость кладки и 
трудоемкость выравнивания. 
Усадка при высыхании: 
• Газобетон характеризуется низкой усадкой (порядка 0.3-0.5 мм на метр). 



• Пенобетон склонен к более высокой усадке (1-3 мм на метр и выше). Это 
увеличивает риск образования усадочных трещин на стенах и штукатурке, особенно при 
нарушении технологии производства или кладки. 
3. Области применения: где каждый материал раскрывает потенциал 

Газобетон: 
• Основное применение: Наружные и внутренние несущие стены малоэтажных 
зданий (до 3-5 этажей, с обязательным армированием рядов), межкомнатные и 
межквартирные перегородки, изготовление армированных перемычек над проемами и 
сборно-монолитных перекрытий (U-блоки как несъемная опалубка). 
• Преимущества: Оптимальное сочетание прочности и легкости, идеальная 
геометрия (быстрая, качественная кладка), высокая огнестойкость и морозостойкость, 
отличная обрабатываемость (легко пилится, штробится). 
• Рекомендации: Идеален для сейсмически активных районов благодаря малому весу 
и хорошей прочности. Требует обязательной фасадной отделки (штукатурка, 
вентилируемый фасад, облицовка кирпичом) для защиты от атмосферных воздействий. 
Пенобетон: 
• Основное применение: Заливка монолитных теплоизоляционных слоев (утепление 
чердаков, полов по грунту, стяжки), возведение ненагруженных перегородок внутри 
помещений, заполнение каркасов, изготовление теплоизоляционных блоков, 
строительство неответственных хозяйственных построек (сараи, гаражи). 
• Преимущества: более низкая стоимость (особенно монолитного пенобетона), 
хорошая краткосрочная влагостойкость, возможность заливки на месте (монолит) для 
сложных форм. 
• Ограничения: не рекомендуется для ответственных несущих конструкций** без 
серьезного инженерного расчета и усиленного армирования. Низкая точность геометрии 
блоков усложняет кладку и увеличивает расход раствора. Высокая усадка требует 
внимания при отделке. 

Заключение: что выбрать? Ключ к к решению 

Однозначного ответа, газобетон или пенобетон, не существует. Выбор оптимального 
стенового материала определяется конкретными целями и бюджетом: 
Для строительства надежного, теплого, энергоэффективного дома с несущими стенами, 
минимальным риском трещин и быстрой качественной кладкой – предпочтение стоит 



отдать газобетону. Его автоклавная технология гарантирует высокие и стабильные 
показатели прочности, точности и теплоизоляции. 
Для бюджетного утепления (монолитные работы, стяжки), возведения простых 
ненагруженных перегородок или строительства неответственных сооружений – 

пенобетон может стать экономически выгодным решением, особенно в виде монолитной 
заливки. 
Критически важный фактор: Качество материала от проверенного производителя важнее 
абстрактного выбора типа. Кустарный пенобетон часто имеет крайне низкие 
характеристики. Автоклавный газобетон от крупных заводов обеспечивает стабильность 
свойств. Четко определите свои приоритеты: долговечность, прочность и 
энергосбережение или минимальная начальная стоимость. И помните: фасадная отделка 
обязательна для обоих материалов! 

3
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Полимеры. Смолы. 
Изучение свойств 
смол. 
Эпоксидные, 
алкидные, и 
уретановые смолы 
как основа для 
производства 
гранитозаменителе
й,клеев, красок и 
подводных 
ремонтных смесей 
и герметиков.  
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Алкидные смолы – это пленкообразующие для лакокрасочных материалов (далее ЛКМ). 
Они представляют сложные полиэфиры, модифицированные жирными кислотами, 
растительными маслами или синтетическими карбоксильными кислотами. Молекулы 
алкидной смолы состоят из разветвленной полиэфирной основы со свободными 
гидроксильными и карбоксильными группами. Средний молекулярный вес алкидных смол 
– 2000-9000 г/моль.  
Термин «алкид» происходит от сочетания слов «Alcohol» – спирт и «aCID» - кислота, как 
продукт взаимодействия спирта и кислоты. С 1930 году алкидные смолы производятся в 
качестве сырья для производства ЛКМ. Доля лакокрасочных материалов на основе 
алкидных смол составляет 37% мирового производства синтетических лакокрасочных 
материалов. Это результат удачного сочетания сложного полиэфира и растительных масел. 
Полиэфирный компонент отвечает за физическую поверхностную сушку 
и атмосферостойкость. Масляный компонент отвечает за эластичность пленок и за 
окислительную сшивку. 
Преимущества алкидных смол 

Самоотверждение при комнатной температуре. 
Возможность регулировки свойств за счет выбора сырья и условий синтеза. 
Способствуют смачиванию пигментов и подложки в составе ЛКМ. 
Текучесть красок на основе алкидных смол. 
Низкая стоимость – от 75 руб/кг. 
Недостатки алкидных смол 

Выполнени
е практико-

ориентиров
анных 
заданий. 
Анализ 
профессий 
изученных 
отраслей на 
основе 
«формулы 
профессий». 
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Нестойки к воздействию щелочей и кислот. 
Охрупчивание, пожелтение покрытий и потеря блеска при эксплуатации покрытий. 
Время полного высыхания – более 7 дней. 
Алкидные смолы классифицируют по содержанию жирных кислот или масла: 
Менее 40% масла – тощие алкиды, растворяются только в ароматических растворителях. 
40-60% – алкиды средней жирности, растворяются в смеси алифатических и 
ароматических растворителей. 
60% и выше – жирные алкидные смолы, растворяются в алифатических и в 
ароматических растворителях. 
Окислительная сушка – химическая реакция сшивания остатков жирных кислот 
кислородом воздуха. В результате окислительной сушки образуются обширные сетчатые 
структуры через кислородные мостики. 
Для ускорения сушки используют сиккативы. Сиккативы – катализаторы, состоящие из 
органических солей металлов с различной степенью окисления. Распространены соли 
циркония, кобальта, марганца, свинца. Хрупкость и пожелтение покрытий на основе 
алкидных смол происходит в результате реакций разложения на кислородных мостиках, 
что приводит к частичному разрушению сетчатой структуры. 
Жирные алкидные смолы высыхают путем окислительной полимеризации и физической 
сушки (испарение растворителя). При увеличении содержания масла  повышается 
текучесть ЛКМ, эластичность покрытия, смачиваемость пигментов и подложки, снижается 
скорость начального отверждения, увеличивается жизнеспособность краски и степень 
сшивки  покрытия. Область применения таких смол – строительные краски. Для 
строительных красок определяющими параметрами считается стойкость к выцветанию 
и атмосферостойкость. Такие свойства получают на основе подсолнечного, талового и 
соевого масел. Жирные алкидные смолы на основе соевого масла используются как основа 
для декоративных красок. Льняное масло в составе алкида приводит к быстрому 
высыханию покрытия. Однако такие покрытия склонны к сильному пожелтению из-за 50-

70% содержания линолевой кислоты, поэтому используются в антикоррозионных 
грунтовках (под эмаль), выравнивающих составах и печатных красках.  
Продолжительная жизнеспособность ЛКМ на основе жирных алкидных смол становится 
недостатком, когда требуется быстрое отверждение покрытия до подсохшего слоя. 
Поэтому процентное содержание масла снижают и увеличивают полиэфирную часть. 
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Однако сокращение содержания масла отрицательно влияет на эффективность 
пленкообразования из-за сокращения количества двойных связей. 
Алкиды средней жирности и тощие алкиды используются в промышленных покрытиях 
для окраски сельскохозяйственных машин и бытовой техники, для ремонта автомобилей, 
радиаторов и для грунтовок и праймеров.   

Взаимодействие среднежирных и тощих алкидов с отвердителем повышает 
эффективность пленкообразования. В качестве отвердителя используют меламиновые, 
карбамидные, бензогуанаминовые смолы и полиизоцианаты. Лакокрасочные материалы 
такого состава называют термореактивными. 
Алкидные смолы средней жирности и тощие комбинируют с меламиновыми и 
карбамидными смолами для покраски рулонного металла и консервной тары. Покрытия 
характеризуются оптимальным балансом эластичности и твердости, стойки к выцветанию 
и атмосферным воздействиям.  
Если при отверждении полиизоцианатами используют алифатический 
гексаметилендиизцианат и циклоалифатический изофорондиизоцианат, то в результате 
получают атмосферостойкие покрытия. В покрытиях для древесины используют 
ароматические изоцианаты, такие покрытия обладают повышенной твердостью, но не 
атмосферостойки. 
Модифицированные алкидные смолы 

1.  Модификация алкидных смол стиролом и винилтолуолом приводит к  ускорению 
отверждения покрытия до подсохшего слоя, повышает водо- и химстойкость покрытий. 
Однако при модификации алкидных смол улучшение одних свойств часто приводит к 
ухудшению других. Так, например, при модификации стиролом ускорение сушки 
достигается за счет снижения плотности сшивки и, следовательно, снижается 
сопротивление пленки покрытия к растворителям. Также такие смолы обладают худшей 
адгезией и ограниченной совместимостью с другими связующими. 
2.  Сополимеризация алкидных смол и акриловых (метакриловых) эфиров приводит к 
увеличению атмосферостойкости, ускорению начального отверждения, повышению 
адгезии, смачиванию пигментов. Но при этом степень сшивки ниже по сравнению с 
немодифицированными алкидами, так как массовая доля масла ниже с учетом сополимера, 
а также часть двойных связей в жирной кислоте уже прореагировала во время 
сополимеризации. 
Сополимеры алкидных смол со стиролом, винилтолуолом и акрилатами используют в 
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антикоррозионных ЛКМ для окраски судов, оборудования, выравнивающих составах и 
шпаклевках, для окраски листового металла и упаковочных тюбиков. 
3.  Наличие эпоксида в алкидной смоле улучшает скорость отверждения до 
подсохшего слоя, адгезию к металлу и антикоррозионные свойства. ЛКМ на основе таких 
смол используют для окраски листового металла и упаковочных тюбиков. 
4.  Уретаналкиды получают путем замены части фталевого ангидрида в рецептуре 
алкида на диизоцианат. Такие алкиды высыхают быстрее, чем немодифицированные, 
повышается твердость, вязкоупругость покрытий, что приводит к улучшению стойкости к 
истиранию. Кроме того, повышается хим-, водо- и атмосферостойкость. Область 
применения – паркетные лаки, покрытия для пола и окраски лодок. 
5.  Алкидные смолы, модифицированные силиконом проявляют улучшенную 
атмосферостойкостью, химическую стойкость и повышенную теплостойкость. 
6.  Модификация алкидных смол полиамидом приводит к появлению тиксотропных 
свойств у краски. Тиксотропные алкидные смолы используют для строительных красок в 
аэрозольных упаковках для получения толстого слоя нанесением одного слоя на 
вертикальных поверхности без подтеков и стекания. 
7.  Модификация алкидной смолы металлами высшей валентности (например, 
триизопропилатом алюминия) приводит к увеличению скорости отверждения. Такие 
покрытия стойки к воздействию влаги, химических веществ и механическим нагрузкам, 
поэтому нашли применение в красках для живописи, для окраски лодок и судов. 
8.  Эпоксидная смола — олигомеры, содержащие эпоксидные группы и способные 
под действием отвердителей (полиаминов и др.) образовывать сшитые полимеры. 

Наиболее распространённые эпоксидные смолы — 

продукты поликонденсации эпихлоргидрина с фенолами, чаще всего — с бисфенолом А. 

Смолы на основе бисфенола А часто называются эпоксидно-диановыми в честь русского 
химика А. П. Дианина, впервые получившего бисфенол А[1]. 

Применение 

Перевёрнутая верхняя часть лодки из стеклоткани, пропитанной эпоксидной 
смолойПрименение эпоксидной смолы как изолятора для гибридной интегральной схемы 

Из эпоксидных смол готовят различные виды клея, пластмассы, 

электроизоляционные лаки, текстолит (стекло- и углепластики), 

заливочные компаунды и пластоцементы[1]. 
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На основе эпоксидных смол производятся различные материалы, применяемые в 
различных областях промышленности. Углеволокно и эпоксидная смола 
образуют углепластик (используется как конструктивный материал в различных областях: 
от авиастроения (см. Боинг-777) до автостроения). Композит на основе эпоксидных смол 
используется в крепёжных болтах ракет класса земля-космос.[источник не указан 2111 

дней] Эпоксидная смола с кевларовым волокном — материал для создания 
бронежилетов.[источник не указан 2111 дней] 

Зачастую эпоксидные смолы используют в качестве эпоксидного клея или пропиточного 
материала — вместе со стеклотканью для изготовления и ремонта различных корпусов или 
выполнения гидроизоляции помещений, а также как самый доступный способ изготовить 
в быту продукт из стекловолокнита, как сразу готовый после отливки в форму, так и с 
возможностью дальнейшего разрезания и шлифовки. 
Из стеклоткани с эпоксидной смолой делают корпуса плавсредств, выдерживающие 
очень сильные удары, различные детали для автомобилей и других транспортных 
средств. 
В качестве заливки (герметика) для различных плат, устройств и приборов. 
Эпоксидные смолы — основной класс заливочных сред для просвечивающей электронной 
микроскопии: они хорошо сохраняют ультраструктуру объектов, легко поддаются резке, 

имеют малую усадку и достаточно стабильны под электронным лучом. С другой стороны, 
они не всегда хорошо пропитывают ткани и довольно ядовиты[2]. 

Также эпоксидные смолы используются в строительстве. 
Из эпоксидных смол изготовляются самые различные предметы (например, мундштуки), 

разнообразные сувениры и украшения. 
Эпоксидные смолы используют в качестве бытового клея. Использовать эпоксидный клей 
довольно просто. Смешивание эпоксидной смолы с отвердителем, как правило, 
выполняется в очень малых объёмах (несколько граммов), поэтому перемешивание 
производится при комнатной температуре и не вызывает затруднений, точность пропорции 
смола/отвердитель при смешивании зависит от производителя эпоксидной смолы или 
отвердителя, необходимо использовать только те пропорции, которые рекомендованы 
производителем, так как от этого зависит время отверждения и физические свойства 
получившегося продукта — отступление от нужной пропорции, как правило, приводит к 
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изменению времени отверждения и изменению конечных свойств материала — при 
меньшем количестве отвердителя увеличивается время отверждения вплоть до 
невозможности полностью получить твёрдый материал, при большем количестве 
отвердителя — нагрев смеси вплоть до вспенивания и резкого отверждения и получение 
очень хрупкого материала. 
В качестве отвердителей применяют: отвердители холодного триэтилентетрамин 
(ТЭТА) (англ. Triethylenetetramine), полиэтиленполиамин 
(ПЭПА) (англ. Polyethylenimine), полисебациновый ангидрид и горячего 
отверждения малеиновый ангидрид (ДЭТА)[9][10]. 

Наиболее часто встречающиеся пропорции смолы по отношению к отвердителю колеблются от 
1:0,4 до 1:0,1, однако встречаются и варианты 1:1, 1:0,5 и даже 1:0,05. Производители советуют 
использовать специальные аппараты при смешивании большого количества смолы или 
производить смешивание и заливку в несколько этапов. В зависимости от характеристик 
эпоксидной смолы, большое её количество в сочетании с отвердителем может спровоцировать 
вскипание смолы, появление излишнего количества пузырей[11]. Это свойство присуще 
эпоксидным смолам, отверждаемым аминными отвердителями, а также сильно зависит от 
соотношения объёма к площади поверхности отверждаемой смолы, например, 1 литр смеси 
смолы с отвердителем в ёмкости размером 10×10×10 см сильно разогреется и вскипит, но тот же 
объём смолы, нанесённый на поверхность площадью 10 квадратных метров, отвердится за 
стандартные 24 часа без какого-либо заметного нагрева. 
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