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Каменный век

(1 млн. — 4 тыс. лет до н.э.)( . . д . .)

Микроструктура камняМикроструктура камня



Бронзовый век (IV тыс. — I тыс. до н.э.)

Микроструктура бронзыМикроструктура бронзы



Железный век (I тыс. до н.э - .);

Микроструктура железаМикроструктура железа



Материалы сегодня

Телефон с двумя сим-картами, а на самом деле…



Полимеры



Металлы



Керамика



Стекло



Композиты (текстолит)



Li-полимерный аккумулятор

Металл: Li
Полимер: электролит

C OКерамика: катод LixCoO2
Композит: текстолит



МеталлыМеталлы



Металлы

Сталь: сплав железа и углерода Сталь: сплав меди и олова



Металлы

Металлы – 91 элемент
Неметаллы – 15 элементов
Благородные газы – 6 элементов



Свойства металлов: пластичность

«Золотой храм» в Киото



Свойства металлов: прочность при малом удельном весе

Сплавы на основе алюминия, содержащие магний, цинк, титан, медьBoeing-787 Dreamliner – более половины деталей изготовлены из 
композиционных материалов



Свойства металлов: жаропрочные сплавы

Жаропрочные сплавы для изготовления лопаток турбин 
двигателей на основе никеля, хрома и кобальта



Вольфрам – самый тугоплавкий металл

Tпл. = 3422°С



Энергосберегающие лампы

Содержат пары ртути



Будущее за светодиодами!

Подробности на лекции “Свет и материалы ”



Галлий – металл, который плавится в руках

Tпл. = 29°С



Жидкие сплавы

Эвтектика Эвтектика NaNa--KK--Cs (Cs (Жидкий сплав) Жидкий сплав) 
ТТпл. пл. = = --7878°°СС

Эвтектика Эвтектика InIn--Ga (Ga (Жидкий Жидкий 
) Т) Т  15 7 15 7°°ССсплав) Тсплав) Тпл. пл. = 15.7= 15.7°°СС



Свойства металлов: электропроводность



Литиевые аккумуляторыЛитий – самый легкий металл

Подробности на лекции “Электричество и материалы ”



Уникальные свойства металлов: эффект памяти 
формы

Нагрев



Получение металлических материалов: пирометаллургия

ПППирометаллургия:Пирометаллургия:

ZnO + C ZnO + C →→ Zn + COZn + CO

CoO + HCoO + H →→ Co + HCo + H OOCoO + HCoO + H22 →→ Co + HCo + H22OO

4Аl + ЗМnО4Аl + ЗМnО2 2 →→ 2А12А122ОО33 + ЗМn+ ЗМn



Алюмотермия

8Al + 3Fe3O4 = 4Al2O3 + 9Fe + Q



Получение металлических материалов: электрометаллургия

СuСlСuСl22 →→ Сu+ СlСu+ Сl2222 22

Подробности на лекции “Электричество и материалы ”



Коррозия металлов



КерамикаКерамика



Керамика
неметаллический поликристаллический материалнеметаллический поликристаллический материал
(обычно получаемый спеканием порошков)



Необычное применение керамики



Свойства керамики

Низкая реакционная 
способность

Низкая 
теплопроводнось



Свойства керамики: низкая электропроводность



ВТСП-керамика
Отсутствие электрического сопротивления

Подробности на лекции “Холод и материалы ”



Магнитная керамика (ферриты)



Биокерамика



Биокерамика

Плотная  
гидроксиапатитоваягидроксиапатитовая 

керамика 

Пористая керамикаПористая керамика

На Факультете наук о материалах ведутся работы по созданию биокерамики



Керамика: катализаторы и носители для 
катализаторовкатализаторов

Образец Au/TiO2 – катализаторОбразец носителя для катализатор γ-Al2O3 р 2 р
селективного окисления CO в присутствии
водорода (синтезирован на ФНМ)

р р 2 3



Получение керамики

(NH4)2Cr2O7 → Cr2O3 + N2 + 4H2O



Cr2O3 – катализатор окисления аммиака

4NH  5O 4NO  6H O4NH3 + 5O2 → 4NO + 6H2O
2NO + O2 → 2NO2



СтеклоСтекло



Стекло
аморфное твердое тело  в котором отсутствует дальний аморфное твердое тело, в котором отсутствует дальний 
порядок и периодичность в расположении атомов.



Свойства стекла
Прозрачностьр р



Свойства стекла
Преломление светар



Свойства стекла
Пластичность при высоких температурахр р ур



Оптоволокно



Очки хамелеоны



ПолимерыПолимеры



Полимеры
Полимеры - вещества, получаемые путём многократногор щ , у у р
повторения различных групп атомов, называемых
«мономерами», соединённых в длинные макромолекулы.



Природные полимеры



Свойства полимеров:  Низкая электропроводность 

Изоляция для проводов



Свойства полимеров: пластичность 



Гидрогели
Полимеры, способные впитывать водур у



Тефлон
По своей химической стойкости превышает все известные

б Нсинтетические материалы и благородные металлы. Не разрушается под
влиянием щелочей, кислот и даже “царской водки”



Горение тефлона

(C2F4)n + 2nMg → 2nС + 2nMgF2.



К  Композиционные 
материалы



Композиционный материал
искусственно созданный неоднородный сплошнойу д д р д
материал, состоящий из двух или более компонентов с
четкой границей раздела между ними



Природные композиты



Железобетон – самый распространенный композит

• Невысокая цена
• Пожаростойкость
• Технологичность• Технологичность
• Химическая и биологическая стойкость



Свойства композитов: легкость и прочность



Уникальные композиты: пуленепробиваемое стекло



НаноматериалыНаноматериалы



Наноматериалы
материалы, функциональные свойства которых 

“Нано” – 10-9

р , фу р
определяются наноуровнем их структуры

Нано 10



Ричард Фейман
1959 год1959 год
Лекция: «Внизу полным-
полно места: приглашениер
войти в новый мир физики,
в мир миниатюризации»

Название фирмы IBM,ф р ,
выложенное атомами ксенона на
никилевой подложке



Наноматериалы: классификация по размерности
0D 1D 2D

Квантовые точки Нанонити Тонкие пленки

Нанотрубки



Свойства наноматериалов существенно отличаются 
от свойств «объемных» материаловр

Золото в «объемном состоянии» Наночастицы золота

Капли воды на поверхности 
полимера

Капли воды на поверхности полимера с 
наноструктурированным покрытием



Свойства наноматериалов зависят от их размера

У н н  р р  Уменьшение размеров 
квантовых точек

П б    “С   ”Подробности на лекции “Свет и материалы ”



Применение наноматериалов: хранение информации



Применение наноматериалов: наноэлектроника



Графен – замена кремниевой электроники?
• Высокая механическая
прочность
• Хорошая теплопроводность
• Высокая подвижность
носителей заряданосителей заряда

Андрей Гейм и Константин
Новоселов – лауреаты
нобелевской премии по физикенобелевской премии по физике
2010 года



Применение наноматериалов: полупроводниковые 
лазерыр

Жорес Иванович Алфёров 
Нобелевская премия по 

физике 2000 года
З  б  За разработку 

полупроводниковых 
гетероструктур



Наноматериалов в медицине: нанокапсулы



Наноматериалов в медицине: флуорисцирующие 
метки

Наночастицы CdSe в больных клеткахНаночастицы CdSe в больных клетках



Нанороботы –возможно ли это?

Вирусы – природные «нанороботы»Вирусы природные «нанороботы»



Прочность наноматериалов

Жгуты из углеродных нанотрубоку у р ру



Космический лифт – реальность или фантастика?



Мы ждем вас на следующих лекциях
25/12 Электричество и материалы25/12. Электричество и материалы.
Вы узнаете: что такое умные стекла, как наносят покрытия из 
сусального золота, как препятствовать коррозии нефтяных 
трубопроводов в морской воде,  от каких батареек работают трубопроводов в морской воде,  от каких батареек работают 
электромобили…

29/01 Тепло  холод и материалы29/01. Тепло, холод и материалы.
Вы узнаете: что такое левитирующий поезд, 
сверхпроводимость,  сверхтекучесть...

26/02. Цвет, свет и материалы.
Вы узнаете: что такое автоколебательные реакции, квантовая 
точка, как устроена солнечная батарейка...

26/03 Вода и материалы26/03. Вода и материалы.
Вы узнаете: что такое эффект лотоса, почему скользят коньки 
и как получают растворимый кофе…



Узнать больше о различных материалах
119992, Москва, Ленинские горы, , , р ,
Московский Государственный 
Университет им. М.В. Ломоносова,
Факультет наук о материалахФакультет наук о материалах
Тел (495) 939 4551
Факс (495) 939 0998
Web: www fnm msu ruWeb: www.fnm.msu.ru

Набор 
25   25 студентов в год

Вступительные экзамены:


