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Любой вид человеческой деятельности, начиная с производства пищи 
и кончая запуском космических ракет, так или иначе связан с 

потреблением материалов. В основе производства абсолютно всех 
видов материалов лежат химические процессы. 

Академик В.А. Легасов 

Материал - это вещество, 
обладающее свойствами, которые 
предопределяют то или иное его 

практическое применение.
И.В.Тананаев
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Материалы

Материалы, из которых 
изготовляются детали 
конструкций (машин и 
сооружений), 
воспринимающих силовую 
нагрузку.
Механические свойства
Прочность
Вязкость 
Надежность
Ресурс

Материалы, характеризующиеся 
ярко выраженным свойством и 
предназначенные для создания 
специализированных изделий и 
устройств.

Электрические свойства
Магнитные свойства
Оптические свойства
Диэлектрические свойства
Адсорбционные свойства

Конструкционные Функциональные
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Курс «Функциональные материалы» 

Электрические свойства
Проводники
Полупроводники
Диэлектрики пассивные
Диэлектрики активные
Твердые электролиты

Магнитные свойства
Парамагнетики
Диамагнетики
Ферромагнетики
Антиферромагнетики
Ферримагнетики

Адсорбционные свойства
Металлоорганические каркасы
Цеолиты

Углеродные наноматериалы

Нанообъекты
Графен
Фуллерены
Нанотрубки 7



Типы химических связей

алмаз

Ковалентная

Связывание за счет 
электронных пар

Ионная

NaCl

Связывание за счет 
притяжения ионов

Металлическая

γ - Fe
Связывание за счет 
общих электронов

Ван-дер-
Ваальса

I2
Связывание за 

счет притяжения 
молекул
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Me-ne=Me+n

• E≈(1-4)∙105 кДж/моль
• Электропроводность
• Теплопроводность
• Металлический блеск
• Пластичность
• Прочность

Металлическая связь
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C 2s2 2p2

C* 2s1 2p3

• E≈(0,3-1)∙106 кДж/моль
• Высокая t плавления
• Высокая твердость
• Низкая пластичность

Ковалентная связь

10



↓↑

↑Na  3s1

Cl  3s2 3p5

Na  3s0

Cl  3s2 3p6 ↓↑

+

-

• E≈(0,3-1)∙106 кДж/моль
• Высокая t плавления
• Высокая твердость
• Высокая прочность
• Низкий коэффициент 

линейного расширения

Ионная связь
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• E≈10-20 кДж/моль
• Низкая t плавления
• Низкая твердость
• Низкая прочность

Связь Ван-дер-Ваальса
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Твердые тела
Кристаллические Аморфные
Дальний порядок Отсутствие дальнего порядка

Анизотропность свойств Изотропность свойств
Определенная 
температуры плавления

Отсутствие определенной 
температуры плавления
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Вещества

Аморфные
Кристаллические

Стекла
Лаки, краски
Полимеры

Монокристаллические

Кварц
Кремний
Алмаз
Драгоценные камни
Поваренная соль                  

Металлы и сплавы
Керамика
Вяжущие материалы                  

Поликристаллические
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Дефекты 
кристаллов

Точечные Поверхностные
ТрехмерныеЛинейные

Идеальный кристалл
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