
Лекция 2
Химический состав, 

структура и свойства 
материалов



План лекции
2.1. Химический состав материалов и 

методы его определения.

2.2. Структура веществ, 
составляющих сырьевые материалы.

2.3. Градация структуры веществ и 
материалов.



элементный (простой) сложный

Сталь, чугун и др.
Стекло, шкура и др.

Методы определения состава материалов

Качественный анализ 

Элементный анализ

Количественный анализ

Химический состав

2.1. Химический состав материалов и методы его определения



Структура веществ, которые составляют сырьевые материалы

Связь атомов в 
молекуле

Металлический(CuZn)Водородный(капрон)

Ковалентный (Cl2)
Ионный (NaCl)

Химическое строение – характер связи или последовательности соединения атомов в 
молекулу, как первичной структурной единицы вещества.

Структура - пространственное расположение структурных единиц (молекул), 
характер их соеденинения в более большие структурные элементы.



Тонкая(внутренняя)

Структура пронизана 
порами, которые нарушают 

однородность материала

Пористая

Сочетание атомов, молекул, 
которые невозможно 

наблюдать с помощью 
оптических микроскопов

Структура материалов

макроструктура микроструктура

Сочетание структурных 
элементов

Сочетание относительно 
больших структурных 

элементов

Определяется с 
помощью ткацкой лупы 

или невооруженным 
глазом

субатомная

кристаллическая

зернистая

Определяется с помощью 
электронного микроскопа

Определяется с помощью 
рентгеноструктурного 

анализа

Определяется с 
помощью оптического 
микроскопа

Градация структуры веществ и материалов



Свойства материалов – это 
характерные реакции материалов на 

внешние действия

Химические
(щелочестойкость, 
кислостойкость и 

т.д.)

Физические
(весовые, 

механические, 
термические, 
оптические, 

электрические, 
магнитные, 

акустические)

Физико-
химические

(гигроскопические, 
гигиенические, 

проницаемость и т.
д.)

Свойства материалов



Наименование волокон Важнейшие 
гидрофильны
е реакционно-

способные 
группы 
молекул

Гигроско
пичность

,
%(φ=65
%,t=15-2

0C)

Изменение 
свойств при 
увлажнении

Способность 
окрашиватьс
я (в волокне)

Интенсивност
ь и характер 

электризации 
во время 
трения об 

кожу человека 
(знак заряда)

Белковые: шерсть, 
натуральный шелк, 

коллагеновые волокна 
(кожа)

-
СOOH,-OH,-N

H2 ,
-NH-CO-

11-16 сильное хорошая Невысокая (+)

Целлюлозные: хлопок, 
лен

-ОН 8-12 сильное хорошая Невысокая (+)

Полиамидные (капрон) -NH-CO- 4 слабое посредствен
ная

Повышенная 
(+)

Полиэфирные (лавсан), 
полиакрилонитрильные 
(нитрон), 
полипропиленовые

нет 0 Не 
изменяется

Плохая Высокая

Особенно большое влияние имею функциональные группы  (гидроксильная  -ОН-, карбоксильная –
СООН-, карбонильная =СО-, амидная –NH-CO-, сульфидная  -SH- и др.), которые входят в состав молекул 

сложных соединений и обуславливают определенный комплекс свойств изделий.
Влияние функциональных групп молекул веществ на свойств волокон



Силы отталкивания

Силы притяжения Возникают благодаря 
взаимодействию электронов с 
позитивно заряженным ядром 

атома

Возникают как следствие 
взаимодействия позитивно 
заряженных ядер соседних 

атомов при сближении

Вместе с этим на структуру и свойства материалов (отдельно кристаллических)  
влияют:

Методы определения функциональной группы в разных веществах:
ИЧ-спектроскопия;
УФ-спектроскопия;
ЯМР-ядерно-магнитный резонанс и др.



Агрегатное состояние вещества

Газообразное

Жидкое 
состояние

Твердое 
состояние

Плазма

Газы характеризуются тем, что составляющие частицы 
мало связаны между собой силами взаимодействия, 
расположенные не упорядоченно и движутся медленно, 
заполняя любой объем. Объем газов в значительной 
мере зависит от давления и температуры. Молекулы 
газа имеют высокую энергию движения. 1 см 
идеального газа содержит 2,7*109 молекул.

Твердое состояние характеризуется стойкостью формы и 
объема. Частицы твердых тел благодаря сильному 
взаимодействию образуют правильную упорядоченную 
структуру, что отвечает минимуму свободной энергии.

Жидкое состояние является промежуточным между 
кристаллическим и газообразным. Молекулы жидкости 
имеют значительно меньшие расстояния между собой, чем 
молекулы газов, и образуют нестабильные комплексы.

Плазма- особенное состояние вещества, которая образуется с 
ионизированных атомов и электронов, в таких соотношениях, 
при которых общий заряд равен нулю.

Природа и интенсивность сил взаимодействует между атомами, молекулами или 
ионами, которые составляют вещество, обуславливают их существование.


