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ВВЕДЕНИЕ 
Материаловедение – это наука, изучающая состав, структуру, 

строение материалов, закономерности их изменения под тепловым, 
химическим, механическим и другими воздействиями, основы техно-
логии их получения и особенности использования в практической 
деятельности. 

В начале цивилизации для строительства человек использовал 
естественные природные материалы: камень, древесину, глину. 
Далее им было освоено получение керамических изделий (посуда, 
кирпич и др.) обжигом глины. Существенным шагом развития чело-
вечества стало получение сплава меди с цинком – бронзы. Проры-
вом в строительстве стало открытие и применение цемента.  

Современное строительство немыслимо без широкого использо-
вания металлов и сплавов в строительных и машиностроительных 
конструкциях. 

Сейчас наступила эра применения полимерных материалов в 
строительстве (трубы, сайдинг, теплоизоляционные материалы и др.). 

На основе научных достижений непрерывно создаются новые 
материалы с заданными свойствами. При этом и такие более «древ-
ние» материалы, как камень, древесина, металл и др., непрерывно 
совершенствуются, приобретая в результате научно-
исследовательских работ новые свойства, позволяющие повысить 
эффективность их использования. Удается не только управлять ме-
ханическими, структурными, химическими и эксплуатационными 
свойствами, но и прогнозировать оптимальные характеристики ма-
териалов. В настоящее время огромные потенциальные возможно-
сти в создании новых и эффективных материалов отводится нано-
технологиям.  

Строительные материалы и изделия (песок, двутавр, лист, кир-
пич, труба, краска и др.) определяют основу строительной индуст-
рии. При строительстве стоимость материалов составляет до поло-
вины суммарной стоимости строительно-монтажных работ. Для пра-
вильного использования строительных материалов инженеру надо 
знать их свойства, назначение, особенности монтажа и эксплуатации. 

Автор благодарен друзьям студенческих и последующих лет, 
состоявшимся инженерам Ю.Л. Пономареву и А.Е. Полуяктову за 
просмотр рукописи и добротные замечания по содержанию и 
оформлению материала, несомненно, способствующие улучшению 
качества учебника. 
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1. Общие понятия о материалах 
Мы живем в материальном мире. Нас окружают вещества. Ве-

щество – вид материи, совокупность дискретных (прерывистых) 
образований (элементарные частицы, атомы, молекулы), обладаю-
щих массой покоя. Они могут быть простыми (образованы из одина-
ковых атомов) и сложные (соединения различных химических эле-
ментов). 

1.1. Исходные понятия 

Вещество трансформируется по стадиям жизненного цикла сле-
дующим образом: из сырья сначала получают материал, из которого 
далее производят изделие (рис. 1.1). 

 

 
Сырье – это вещество, предназначенное для дальнейшей пере-

работки (руда, камень, песок, нефть, газ...), а материал – это веще-
ство, предназначенное для изготовления чего-нибудь (сплав метал-
ла, полимер…). 

Материалы могут быть: 

– основными, т.е. непосредственно расходуемыми на изготов-
ление продукции (камень, металл, полимер…); 

– вспомогательными (охлаждающая жидкость при резании ме-
таллов, топливо для нагрева металла, обмазка электрода…), исполь-

Рис. 1.1. Схема превращения сырья в изделие 

Сырье Материал Изделие 

Руда 
Песок 
Камень 
Вода 
Газ 

Нефть 
Торф 

Древесина 

Сплав 
Раствор 

Пластмасса 
Бензин 
Брус 

Охлаждающая  
жидкость 

Болт 
Сверло 
Вал 
Труба 
Плита  

перекрытия 
Кирпич 
Блок 



 

5 
 

зуемые для обеспечения технологического процесса производства 
изделия. 

Изделие (болт, гайка, кирпич…) – это промежуточный результат 
человеческого труда, а строительная конструкция, машина, прибор и 
др. – конечный его результат.  

Состав (химический или минеральный) материала – количест-
венная характеристика содержания в нем химических элементов (Fе, 
С, Сr, Ni,…) в сталях, полимерах и др.) или минералов (силикаты, 
окислы, фосфаты, сульфиды,…) в природном сырье.  

Минерал – это природное тело, однородное по химическому со-
ставу и физическим свойствам. Они являются продуктами физико-
химических процессов, происходящих в земной коре. Из минералов 
состоят горные породы и руды. Известно более 2500 естественных 
минеральных видов. Распределение основных минералов в земной 
коре следующее: силикаты – 25%, окислы –12,5% , сульфиды – 14%, 
фосфаты –18%. 

Строение материала – совокупность устойчивых связей вещест-
ва, обеспечивающих его целостность и сохранение основных 
свойств.  

Структура материала – форма, размер и характер взаимного 
расположения образующих его компонентов, например, параметры 
кристаллической решетки металлов. 

Свойства материала – признаки, составляющие его отличитель-
ную структуру (твердость, прочность, коррозионная стойкость, 
хрупкость…). 

Качество материала – совокупность его свойств, обуславли-
вающих возможность удовлетворять определенные потребности в 
соответствии с его назначением.  

1.2. Классификация материалов 

Материалы можно классифицировать по многим признакам: по 
агрегатному состоянию, по происхождению, по химическому соста-
ву, по молекулярному строению, по структуре, по электрической 
природе и другим показателям (рис. 1.2–1.5).  

По агрегатному состоянию (рис. 1.2) материалы могут быть: 
– твердыми (лед, камень, цемент…); 
– жидкими (вода, расплавленный металл, жидкий кислород...); 
– газообразными (водяной пар, кислород…); 
– плазмой (ионизированный газ в виде молекул, атомов…). 
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Агрегатное состояние вещества зависит от его температуры. 
Так, вода в пределах 0–100 ºС является жидкостью, а при темпера-
турах выше 100 ºС превращается в пар, но при температурах ниже       
0 ºС становится твердым телом (лед или снег). При температуре вы-
ше 1539 ºС железо – жидкость, а при более низких температурах – 
твердое тело. 

 
 

 
Рис. 1.2. Классификация материалов по агрегатному состоянию 

 
По происхождению (рис. 1.3) вещество может быть: 

– природным органическим (дерево, торф, уголь, нефть…); 
– неорганическим (камень, вода, песок…); 
– искусственным (сплав металла, стекло, полимер...). 
 

 
Рис. 1.3. Классификация материалов по происхождению 

 
 
По химическому составу (рис. 1.4) материалы делятся на: 
– твердые однокомпонентные (свинец, железо,  
   окись кремния...); 

Классификация 
материалов  

по агрегатному  
состоянию 

Твердое  Жидкое Плазма Газообразное

Классификация материалов  
по происхождению 

Природные 

Органические Неорганические 

Искусственные 
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– твердые многокомпонентные (сплавы); 
– жидкие однокомпонентные (вода, расплавленный свинец…); 
– жидкие многокомпонентные (чай, кофе, нефть…). 

По молекулярному строению (рис. 1.5) вещества делятся на три 
группы: 

– кристаллические (металлы, алмаз…), имеющие четко  
выраженную кристаллическую структуру; 

– аморфные (смола, стекло и др.), имеющие беспорядочное  
расположение атомов и молекул); 

– полимерные (полиэтилен, нейлон, поликарбонат…), т.е. высо-
комолекулярные соединения, образующие линейные  
и разветвленные цепи или пространственную решетку.  

На примере алмаза и графита, имеющих одинаковый химиче-
ский состав, отчетливо видно различие влияния структуры на свой-
ства материала; так, алмаз – это кристалл (имеет очень высокую 
твердость), а графит представляет собой аморфное мягкое тело. 

 
 
 
 
 
 
Рис. 1.5. Классификация материалов по молекулярному строению 
 
Аморфные вещества (янтарь, смола, битум, полимер…) в твер-

дом состоянии имеют изотропию (одинаковые во всех направлени-
ях) физических свойств и у них отсутствует точка плавления (пере-
ход из жидкого в твердое состояние происходит постепенно). 

Классификация материалов  
по химическому составу 

Однокомпонентные 

Простые  
вещества 

Чистые  
жидкости 

Многокомпонентные 

Рис. 1.4. Классификация материалов по химическому составу 

Сплавы Растворы 

Классификация материалов по молекулярному строению 

Кристаллические Аморфные Полимерные 
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Особым видом состояния аморфных тел является стеклообраз-
ное состояние. Оно формируется при затвердевании переохлажден-
ного расплава. Переход характеризуется температурным интерва-
лом. У переохлажденного расплава при затвердевании постепенно 
увеличивается вязкость, что приводит к высоким механическим 
свойствам. 

В стеклообразном состоянии могут находиться вещества: S, P, 
SiO2, Se, B2O5, H2О, H2SO4 и др. 

Аморфное тело не имеет определенной температуры плавления. 
Аморфные материалы характеризуются не точкой, а периодом раз-
мягчения Тст…Тр, для которого самой высокой температурой явля-
ется температура размягчения Tр, а низкой – температура стеклова-
ния Тст (рис. 1.6). 

 
При температурах выше Тр, проводятся все технологические 

процессы переработки стекломассы в изделия, а при более низких 
температурах, т.е. ниже Тст, происходит переход вещества в стекло-
образное состояние. 

По структуре материалы могут быть: 
– однородные (моно- и поликристаллические); 
– многофазные (поликристаллические или композиционные  
   материалы). 

Стеклообразное  
твердое состояние 

Высоковязкое 
пластическое  
состояние 

Расплав

Рис. 1.6. Зависимость вязкости η стекла от температуры Т 

η 

Тст Тр Т
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По электрической природе проводимости различают (рис. 1.7): 
– проводники (медь, алюминий, сплавы металлов…); 
– диэлектрики (воздух, эбонит…); 
– полупроводники (кремний, селен, германий…). 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1.7. Классификация материалов по электропроводности 

1.3. Качество материалов  

Для практической деятельности человека (на производстве 
и в быту) важнейшим является понятие качества. 

Качество – это степень удовлетворения заказчика (покупа-
теля, потребителя) изделием или услугами. Качество нельзя оце-
нить каким-либо одним показателем, а требуется сложная много-
уровневая оценка.  

Для примера рассмотрим показатели качества внешне такого 
очень простого изделия, как кирпич. Показателей качества у него 
очень много: химический и минеральный состав; геометрические 
размеры и отклонения формы; структура, плотность, прочность, те-
плопроводность, морозостойкость и влагопоглощаемость; эстетиче-
ские показатели (цвет, шероховатость, блеск…); долговечность; 
особенности применения (хранения, кладки…); технологические, 
экологические, экономические и другие показатели.  

Основной причиной необходимости оценки качества продукции 
при ее производстве является разрыв во времени и пространстве 
изготовителя и потребителя продукции. 

В историческом плане можно выделить три этапа в развитии 
проблемы оценки качества: 

1. На первом этапе соединения исполнителя с орудием труда 
качество зависело только от мастерства человека. Изготов-
ление и потребление продукции не было разделено во вре-
мени и пространстве. 

Классификация материалов 
по электропроводности 

Проводники Диэлектрики Полупроводники 
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2. На стадии машинного производства с усилением разделения 
труда, когда продукция производится для неизвестного по-
требителя и в массовом количестве, возникла необходимость 
получения объективной характеристики. 

3. На этапе автоматизированного производства из-за значи-
тельного усложнения, увеличения номенклатуры и сокраще-
ния периодичности смены изделий возрасла серьезность по-
следствий вследствие неправильной оценки, поэтому значи-
тельно повысилась актуальность проблемы оценки качества 
продукции.  

В настоящее время, в период острой конкуренции, побеждает 
производитель, выпускающий материалы и изделия более высокого 
или узконаправленного (монополист) качества. 

Существуют следующие направления обеспечения качества. 
1. Научное (материаловедение как вид научного обеспечения 

качества: разработка новых материалов и технологий изготовления, 
методов их оценки и проч.). 

2. Организационное (Госстандарт России координирует дея-
тельность различных контролирующих организаций). 

3. Нормативно-техническое (система государственных стан-
дартов, система показателей качества). 

4. Метрологическое (государственная система обеспечения 
требуемой точности и единства измерений, государственная система 
стандартных справочных данных). 

5. Правовое (основные законы РФ, в том числе закон о защите 
прав потребителей). 

6. Информационное: обеспечивает Всероссийский научно-
исследовательский центр стандартизации, информации и сертифи-
кации сырья, материалов и веществ Госстандарта России, распола-
гающий информационным центром стандартов: таблицами рекомен-
дуемых и стандартных данных по свойствам материалов и веществ, 
методиками контроля, паспортами безопасности материалов, копия-
ми аттестатов аккредитации испытательных лабораторий, авторски-
ми свидетельствами и патентами по изобретениям (материалам, ве-
ществам и методам их получения). 

7. Уровень материально-трудовых ресурсов предприятия, 
обеспечивающий прогрессивность технологического процесса про-
изводства.  
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Имеются стандартные образцы (цемент, сталь, стекло, горная 
порода, почва…) веществ и материалов (в мире их около 20 тысяч). 
Есть соответствующий реестр стандартов. 

В государственных стандартах РФ общих технических условий 
на продукцию содержатся требования к конкретной продукции: 

1. Классификация, основные параметры и (или) размеры. 
2. Общие технические требования. 
3. Требования безопасности. 
4. Требования охраны окружающей среды. 
5.  Методы контроля. 
6. Правила приемки. 
7. Транспортирование и хранение. 
8. Указания по эксплуатации (ремонту и утилизации). 
9. Гарантии изготовителя. 
Качество выполнения отдельных технологических операций из-

готовления материалов определяется уровнем технологического 
процесса, который, в свою очередь, зависит от уровня технологиче-
ской базы, инженерной подготовки производства и рабочей силы 
(рис. 1.8). Из приведенной схемы видно, что для обеспечения необ-
ходимого качества продукции следует создать определенный уро-
вень материальных трудовых ресурсов.  

Воздействовать на единичные факторы технологии производст-
ва можно путем соответствующего повышения уровня производст-
венных ресурсов: использованием новых технологических процес-
сов, введением недостающего или нового оборудования, оснастки и 
инструмента, улучшением снабжения запасными частями и мате-
риалами по номенклатуре и качеству, совершенствованием рабочих 
мест и внедрением более совершенных форм труда, усилением кон-
троля за всеми стадиями технологического процесса, укреплением 
дисциплины труда, повышением квалификации кадров и ответст-
венности исполнителей. 

Показателями прогрессивности технологических процессов 
производства материалов можно назвать: 

– высшее качество продукции; 
– высшую производительность; 
– минимум расхода природного сырья; 
– минимум расхода топлива; 
– максимальную экономию электроэнергии; 
– повышение экономичности производства; 
– минимум материалоемкости технологического оборудования; 
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