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Ðàçäåë 8. ÌÅÒÀËËÛ È ÑÏËÀÂÛ

8.1. Ìåòàëëû. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Ñïëàâû

Ìåòàëëû. Èç 110 ýëåìåíòîâ ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû áî-
ëåå 80 ÿâëÿþòñÿ ìåòàëëàìè. Çà èñêëþ÷åíèåì áëàãîðîäíûõ ìåòàë-
ëû â ïðèðîäå â ÷èñòîì âèäå íå âñòðå÷àþòñÿ.

Ïðîñòûå âåùåñòâà, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïðè îáû÷íûõ óñ-
ëîâèÿõ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ýëåêòðî � è òåïëîïðîâîäíîñòè,
îòðèöàòåëüíûì òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöèåíòîì ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòè, êîâêîñòüþ, áëåñêîì, ïëàñòè÷íîñòüþ. Â ãàçîîáðàçíîì ñî-
ñòîÿíèè, êàê ïðàâèëî, îäíîàòîìíû. Â òâåðäîì ñîñòîÿíèè îáðàçó-
þò êðèñòàëëû ñ ïëîòíî óïàêîâàííûìè ðåøåòêàìè. Îáëàäàþò ìå-
òàëëè÷åñêîé õèìè÷åñêîé ñâÿçüþ, îáóñëîâëèâàþùåé èõ õàðàêòåð-
íûå ñâîéñòâà. Îñîáåííîñòüþ ìåòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ ýíåðãèÿ
èîíèçàöèè è ìàëîå ñðîäñòâî ê ýëåêòðîíó.

Àíòðîïîãåííàÿ  äåÿòåëüíîñòü âûçûâàåò óâåëè÷åíèå ñîäåð-
æàíèÿ ìåòàëëîâ â îêðóæàþùåé ñðåäå. Ýòî ÿâëÿåòñÿ íåãàòèâíûì ôàê-
òîðîì, òàê êàê ÷èñòûå ìåòàëëû � ÷óæäûå, íåçíàêîìûå áèîñôåðå
âåùåñòâà, îò êîòîðûõ ó íåå íåò ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ çàùèòû.

Èíòåðìåòàëëè÷åñêèå ñïëàâû. Õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ìå-
òàëëîâ äðóã ñ äðóãîì. Îòíîñÿòñÿ ê ñîåäèíåíèÿì ïåðåìåííîãî ñî-
ñòàâà ñ ìåòàëëè÷åñêèì òèïîì õèìè÷åñêîé ñâÿçè. Íàïðèìåð:
Cu5Zn8, MgCuAl2, Al6Mn.

Òâåðäûå ðàñòâîðû. Òâåðäûå îäíîðîäíûå êðèñòàëëè÷åñêèå
èëè àìîðôíûå (ñòåêëîîáðàçíûå) âåùåñòâà ïåðåìåííîãî ñîñòàâà.
Îñíîâà âñåõ âàæíåéøèõ ñïëàâîâ, ïðèìåíÿåìûõ â òåõíèêå.

Ñïëàâû. Ïðîäóêòû ñïëàâëåíèÿ èëè ñïåêàíèÿ äâóõ èëè áî-
ëåå êîìïîíåíòîâ, îáëàäàþùèå ñâîéñòâàìè êàê èñõîäíûõ âåùåñòâ,
òàê è íîâûìè ñâîéñòâàìè. Êîìïîíåíòàìè ñïëàâîâ ìîãóò áûòü
òîëüêî îäíè ìåòàëëû, ìåòàëëû è íåìåòàëëû, òîëüêî îäíè íåìå-
òàëëû. Ïîýòîìó ñïëàâû ÷àñòî íàçûâàþò ìåòàëëè÷åñêèìè è íåìå-
òàëëè÷åñêèìè. Òèïè÷íûì ïðèìåðîì ìåòàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ñòàëü, áðîíçà, äþðàëü.

Ïðèìåðîì íåìåòàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ ÿâëÿåòñÿ ìíîãî÷èñ-
ëåííàÿ ãðóïïà ñòåêëîîáðàçíûõ ñïëàâîâ, êåðàìè÷åñêèå ìàòåðèàëû.

Ñïëàâû ìîãóò áûòü êàê ñòåõèîìåòðè÷åñêèìè, òàê è íåñòå-
õèîìåòðè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè. Â íèõ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ êàê
ìåòàëëè÷åñêèé òèï õèìè÷åñêîé ñâÿçè, òàê è êîâàëåíòíûé, à òàêæå
ñìåøàííûé (èîííî-êîâàëåíòíûé).
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ìåòàëëîâ â áèîñôåðå ïðèâîäèò ê îòðàâëåíèþ èëè óãðîçå îòðàâëå-
íèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ. Îñîáóþ ïðîáëåìó ïðåäñòàâëÿåò íàêîïëå-
íèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà (íàïðèìåð, êàäìèÿ
â ïî÷êàõ). Â ãîðîäñêîì âîçäóõå ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ çíà-
÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì â âîçäóõå ñåëüñêèõ ðàéîíîâ. Íàïðèìåð, ïî
äàííûì íåìåöêèõ ó÷åíûõ ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ â âîçäóõå ãîðîäîâ ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàåò èõ êîíöåíòðàöèþ
â ãîðíûõ ðàéîíàõ ñòðàíû, â òîì ÷èñëå: áåðèëëèÿ  � 12-êðàòíîå,
êàäìèÿ  � 10-êðàòíîå, õðîìà � 48-êðàòíîå, êîáàëüòà  � 46-êðàò-
íîå, ìåäè  � 12,7-êðàòíîå, íèêåëÿ  � 25-êðàòíîå, ðòóòè  � 5-êðàò-
íîå. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íàêàïëèâàåòñÿ â ïî-
÷âàõ êðóïíûõ ãîðîäîâ è ïðèãîðîäîâ. Ïîýòîìó êà÷åñòâî ïðîèçâî-
äèìîé íà ýòèõ òåððèòîðèÿõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè
äîëæíî áûòü ïîä ïîñòîÿííûì êîíòðîëåì, òàê êàê èìåííî çäåñü
íà÷èíàåò ôîðìèðîâàòüñÿ ïîòîê èçáûòî÷íîãî êîëè÷åñòâà òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ â ïèùåâûõ öåëÿõ.

Òóãîïëàâêèå ìåòàëëû. Ìåòàëëû, òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ
êîòîðûõ âûøå 1000°Ñ. Ñàìóþ âûñîêóþ òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ
èìååò âîëüôðàì  � W (Òïë = 3410°Ñ), ýòîò ñàìûé òóãîïëàâêèé
ìåòàëë èñïîëüçóþò äëÿ èçãîòîâëåíèÿ íèòåé ýëåêòðîëàìï.

Ëåãêîïëàâêèå ìåòàëëû. Ìåòàëëû, òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ
êîòîðûõ íèæå 1000°Ñ. Ñàìûé ëåãêîïëàâêèé ìåòàëë � ðòóòü Hg
(Òïë = -39°Ñ).

Ïåðåõîäíûå ìåòàëëû, d-ìåòàëëû. d-ýëåìåíòû ÷åòâåðòîãî,
ïÿòîãî è øåñòîãî ïåðèîäà ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ýëåìåíòîâ. Èç
ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ â ïðèðîäå â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè âñòðå÷à-
þòñÿ çîëîòî, ïëàòèíà, ìåäü, ñåðåáðî, ðòóòü. Îñòàëüíûå ïåðåõîä-
íûå ìåòàëëû íàõîäÿòñÿ òîëüêî â ñâÿçàííîì ñîñòîÿíèè â âèäå îê-
ñèäîâ, ñîëåé è êîìïëåêñîâ. Îñîáåííîñòè ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ:

�  â îáðàçîâàíèè õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé ïðèíèìàþò ó÷àñòèå
s-, p- è d-àòîìíûå îðáèòàëè, îáðàçóþò ðàçëè÷íûå òèïû ñâÿçåé,
â òîì ÷èñëå êîâàëåíòíûå, ïîëÿðíûå;

�  âñå ïåðåõîäíûå ìåòàëëû ïðîÿâëÿþò ïåðåìåííóþ ñòå-
ïåíü îêèñëåíèÿ (êðîìå Zn è Cd);

�  îêñèäû ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ íèçøèõ ñòåïåíåé îêèñ-
ëåíèÿ ïðîÿâëÿþò îñíîâíîé õàðàêòåð, ñðåäíèõ � àìôîòåðíûé,
âûñøèõ � êèñëîòíûé;

�  ãèäðèäû ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ � êðèñòàëëè÷åñêèå âå-
ùåñòâà, ÿâëÿþòñÿ ìåòàëëè÷åñêèìè ïðîâîäíèêàìè.

Íàçâàíèå Ñîñòàâ Ïðèìåíåíèå
Ñòàëü Fe, C (äî 1,7%), Mn,

Si, S, P, Cr è äð.
Ìàøèíîñòðîåíèå

×óãóí Fe, C (> 1,7%), Mn,
Si, S, P

Òÿæåëîå ìàøèíîñòðîåíèå

Áðîíçà Cu ñ äðóãèìè ìåòàë-
ëàìè, íàïðèìåð,
(Sn)

Äåòàëè ìàøèí, õóäîæåñò-
âåííîå ëèòüå

Äþðàëþìèê
(äþðàëü)

AI, Mg, Cu, Mn Àâèà- è àâòîñòðîåíèå

Ëàòóíü Cu, Zn Äåòàëè ìàøèí, ïðèáîðû,
áûòîâàÿ òåõíèêà

Òàáëèöà 10
Âàæíåéøèå ñïëàâû

×åðíûå ìåòàëëû. Ïðîìûøëåííîå íàçâàíèå æåëåçà è åãî ñïëà-
âîâ (÷óãóí, ñòàëü, ôåððîñïëàâû).

Öâåòíûå ìåòàëëû. Ïðîìûøëåííîå íàçâàíèå âñåõ ìåòàëëîâ,
çà èñêëþ÷åíèåì æåëåçà. Öâåòíûå ìåòàëëû ïîäðàçäåëÿþò íà ëåãêèå
è òÿæåëûå, òóãîïëàâêèå è ëåãêîïëàâêèå, áëàãîðîäíûå, ðàññåÿí-
íûå (ãàëèé, èíäèé, òàëèé è äð.), ðåäêîçåìåëüíûå (ñêàíäèé, èò-
òðèé, ëàíòàí è âñå ëàíòàíîèäû), ðàäèîàêòèâíûå (òåõíåöèé,
ôðàíöèé, ðàäèé, ïîëîíèé, àêòèíèé, òîðèé, ïðîòàêòèíèé, óðàí
è âñå òðàíñóðàíîâûå ýëåìåíòû), ðåäêèå (ìåòàëëû, ïðîèçâîäèìûå
â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ).

Ëåãêèå ìåòàëëû. Îáùåå íàçâàíèå ãðóïïû ìåòàëëîâ, îáëà-
äàþùèõ ìàëîé ïëîòíîñòüþ (ïëîòíîñòü ìåíåå 5 ã/ñì3). Ê ëåãêèì
ìåòàëëàì îòíîñÿòñÿ: ëèòèé, áåðèëèé, íàòðèé, ìàãíèé, àëþìè-
íèé, êàëèé, êàëüöèé, òèòàí, ðóáèäèé, ñòðîíöèé, öåçèé, áàðèé.

Òÿæåëûå ìåòàëëû. Ñîáèðàòåëüíîå íàçâàíèå ìåòàëëîâ ñ
ïëîòíîñòüþ áîëåå 4,5 ã/ñì3 ( â íåêîòîðûõ ñïðàâî÷íèêàõ ê òÿæå-
ëûì ìåòàëëàì îòíîñÿò ìåòàëëû ñ ïëîòíîñòüþ áîëåå 5 è äàæå
áîëåå 8 ã/ñì3). Ê òÿæåëûì ìåòàëëàì îòíîñÿòñÿ: ìåäü, ñâèíåö,
öèíê, íèêåëü, êàäìèé, êîáàëüò, ñóðüìà, îëîâî, âèñìóò, ðòóòü,
ìàðãàíåö. Âõîäÿò â ñîñòàâ çåìíîé êîðû. Îíè ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè
çàãðÿçíèòåëÿìè îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîïàäàþò â îêðóæàþùóþ
ñðåäó ñî ñòî÷íûìè âîäàìè, â ðåçóëüòàòå  ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ,
êîððîçèè èëè ñòèðàíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé, ñîäåðæàùèõ òÿ-
æåëûå ìåòàëëû. Áîëüøèíñòâî èç òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (òî÷íåå èõ
èîíû), âûñîêîòîêñè÷íû. Àíòðîïîãåííîå ðàññåèâàíèå òÿæåëûõ

ëàìè, íàïðèìåð, (Sn)
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Áëàãîðîäíûå ìåòàëëû. Îáùåå íàçâàíèå õèìè÷åñêè ìàëî-
àêòèâíûõ ìåòàëëîâ. Â ãðóïïó áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ âõîäÿò: çîëî-
òî, ñåðåáðî, ïëàòèíà, ðóòåíèé, ðîäèé, ïàëëàäèé, îñìèé, èðè-
äèé. Áëàãîðîäíûå ìåòàëëû è ñïëàâû íà èõ îñíîâå íàõîäÿò øèðî-
êîå ïðèìåíåíèå ïðè èçãîòîâëåíèè þâåëèðíûõ èçäåëèé, õèðóð-
ãè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ, òåðìîïàð, ýëåêòðîäîâ, êîððçèîîííîñ-
òîéêîé àïïàðàòóðû. Áëàãîðîäíûå ìåòàëëû èñïîëüçóþòñÿ â êà÷å-
ñòâå êàòàëèçàòîðîâ.

Ïëàòèíîâûå ìåòàëëû. Ãðóïïîâîå íàçâàíèå øåñòè ìåòàë-
ëîâ VIII ãðóïïû ïÿòîãî è øåñòîãî ïåðèîäîâ ïåðèîäè÷åñêîé ñèñ-
òåìû ýëåìåíòîâ: ðóòåíèé, ðîäèé, ïàëëàäèé, îñìèé, èðèäèé,
ïëàòèíà. Îáëàäàþò âûñîêîé õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ.

Ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû � Sc, Y, La è 14 ëàíòàíîäîâ.
Ëàíòàíîèäû � ýòî 14 ýëåìåíòîâ, ñëåäóþùèõ çà ëàíòàíîì

ñ ïîðÿäêîâûìè íîìåðàìè 58 � 71. Â àòîìàõ ýòèõ ýëåìåíòîâ çàïîë-
íÿåòñÿ 4f-ïîäóðîâåíü. Ïîñêîëüêó æå õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ýëå-
ìåíòîâ çàâèñÿò ãëàâíûì îáðàçîì îò âíåøíèõ (âàëåíòíûõ) ýëåê-
òðîíîâ, à íà 5d- è 6 s-ïîäóðîâíÿõ ó âñåõ ëàòîíîèäîâ èìååòñÿ îäè-
íàêîâîå ÷èñëî ýëåêòðîíîâ, òî âñå ýòè ýëåìåíòû î÷åíü ïîõîæè
äðóã íà äðóãà, à òàêæå íà ëàíòàí.

Íàçâàíèå ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû îòíîñèòñÿ êàê êî âñåì
ëàíòàíîèäàì, òàê è åùå ê òðåì ýëåìåíòàì: ñêàíäèþ, èòòðèþ è
ëàíòàíó, íàõîäÿùèìèñÿ â ïîáî÷íîé ïîäãðóïïå III ãðóïïû è ÿâ-
ëÿþùèìèñÿ d-ýëåìåíòàìè. Òàêîå îáúåäèíåíèå 17 ýëåìåíòîâ ïîä
îäíèì íàçâàíèåì ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî Sc, Y è La î÷åíü ïîõîæè ïî
õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì íà ëàíòàíîèäû.

Òðàíñóðàíîâûå ýëåìåíòû � èñêóññòâåííî ïîëó÷åííûå ýëå-
ìåíòû, ñëåäóþùèå çà óðàíîì.

8.2. Ïîëó÷åíèå ìåòàëëîâ. Êîððîçèÿ

Ðóäû. Ïðèðîäíûå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå èñïîëüçóþò äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ìåòàëëîâ â ïðîìûøëåííîñòè. Âàæíåéøèå ðóäû ìåòàë-
ëîâ â ïðèðîäå � îêñèäû, ñóëüôèäû, ñóëüôàòû, êàðáîíàòû è äð.

Ìåòàëëóðãèÿ. Îáëàñòü íàóêè è òåõíèêè, ñâÿçàííàÿ ñ ïðî-
ìûøëåííûì ïîëó÷åíèåì ìåòàëëîâ èç ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé.
Ìåòàëëóðãèÿ îñíîâàíà íà ðåàêöèÿõ îêèñëåíèÿ-âîññòàíîâëåíèÿ. Â
çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ ìåòàëëîâ ðàçëè÷àþò ïèðî-,
ãèäðî- è ýëåêòðîìåòàëëóðãèþ.

Ïèðîìåòàëëóðãèÿ. Âîññòàíîâëåíèå ìåòàëëîâ èç èõ îêñèäîâ

ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. Â êà÷åñòâå âîññòàíîâèòåëåé ïðèìåíÿ-
þò óãîëü (Ñ), îêñèä óãëåðîäà (II) (ÑÎ), âîäîðîä (Í

2), ìåòàí
(ÑÍ

4
), àêòèâíûå ìåòàëëû. Ïèðîìåòàëëóðãèÿ  � ãëàâíûé ìåòîä ïî-

ëó÷åíèÿ ìåòàëëîâ: Fe, Cu, Zn, Sn, Pb è äð. Íàïðèìåð:
Fe

3
O

4
 + 4CO → 3Fe + 4CO

2
.

Ìåòàëëîòåðìèÿ. Ïèðîìåòàëëóðãè÷åñêèé ìåòîä ïîëó÷åíèÿ
ìåòàëëîâ, åñëè â êà÷åñòâå âîññòàíîâèòåëåé ïðèìåíÿþòñÿ òàêæå
àêòèâíûå ìåòàëëû, êàê Mg, Ca, Na, AI (àëþìèíîòåðìèÿ). Ìå-
òàëëîòåðìè÷åñêèì ñïîñîáîì ìîæíî âîññòàíàâëèâàòü èç îêñèäîâ
è ãàëîãåíèäîâ òàêèå ìåòàëëû, êàê Fe, Mn, Cr, V, Ti. Íàïðèìåð:

 Cr2O3 + 2AI → 2Cr + AI2O3.
Ãèäðîìåòàëëóðãèÿ. Âîññòàíîâëåíèå ìåòàëëîâ èç ðàñòâîðîâ èõ

ñîëåé; ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåðàáîòêè ðóä ñ íèçêèì ñî-
äåðæàíèåì ìåòàëëà. Ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêèì ìåòîäîì ïîëó÷àþò äî
25 % âñåé äîáûâàåìîé Cu, à òàêæå Au, Ag, Zn, Cd, Mo, U.

Ýëåêòðîìåòàëëóðãèÿ. Ïîëó÷åíèå ìåòàëëîâ ñ ïîìîùüþ ýëåê-
òðîëèçà. Ýòèì ñïîñîáîì ïîëó÷àþò àêòèâíûå ìåòàëëû èç èõ îêñè-
äîâ è õëîðèäîâ: K, Na, Ca, AI.

Ëåãèðîâàíèå ìåòàëëîâ. Ââåäåíèå â ìåòàëëû ðàçëè÷íûõ äî-
áàâîê äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïëàâîâ çàäàííîãî ñîñòàâà è ñòðóêòóðû ñ
òðåáóåìûìè ôèçè÷åñêèìè, õèìè÷åñêèìè è ìåõàíè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè. Ââîäèìûå äîáàâêè ìîãóò áûòü ìåòàëëàìè è íåìåòàëëàìè â
ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè, ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ñïëàâû èëè âåùåñòâà â
ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè. Èç ìåòàëëè÷åñêèõ äîáàâîê ÷àùå âñåãî
ââîäÿò õðîì, íèêåëü, âîëüôðàì è äðóãèå. Ïóòåì ëåãèðîâàíèÿ ïî-
ëó÷àþò ðàçëè÷íûå ñîðòà ñòàëåé, øèðîêî èñïîëüçóåìûå â ïðîìûø-
ëåííîñòè, äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðåäìåòîâ äîìàøíåãî îáèõîäà.

Êîððîçèÿ ìåòàëëîâ. Ñàìîïðîèçâîëüíî ïðîòåêàþùèé ïðîöåññ ðàç-
ðóøåíèÿ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ çà ñ÷åò âîçäåéñòâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Êîððîçèþ íàçûâàþò �áîëåçíüþ âåêà�. Èç ∼ 24 ìëðä. ò æå-
ëåçà, âûïëàâëåííûõ âî âñåì ìèðå íà äàííûé ìîìåíò âðåìåíè,
ïðèìåðíî òîëüêî 9 ìëðä. ò åãî íàõîäèòñÿ â ìàøèíàõ, äåòàëÿõ è
ò.ä., îñòàëüíûå 15 ìëðä. ò óíè÷òîæåíû êîððîçèåé, ðàññåÿíû â
áèîñôåðå. Â íàøåé ñòðàíå ïðÿìûå ïîòåðè ñòàëè îò êîððîçèè åæå-
ãîäíî ñîñòàâëÿþò îêîëî 15 ìëí. ò. Ñåé÷àñ â ìèðå âûïëàâëÿåòñÿ â
ñðåäíåì 0,7 ìëðä. ò ñòàëè â ãîä, à óíè÷òîæàåòñÿ â ðåçóëüòàòå êîð-
ðîçèè áîëåå 10 % îò ýòîãî êîëè÷åñòâà. Íàèáîëüøåå ÷èñëî ðàçðû-
âîâ íà ìàãèñòðàëüíûõ ñòàëüíûõ òðóáîïðîâîäàõ ñâÿçàíî ñ íåé. Èç-çà
êîððîçèè ìîùíîñòü äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ñíèæàåòñÿ
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íà 15%, à ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ñòàëüíûõ èçäåëèé,
êàê è èçäåëèé èç öâåòíûõ è ÷åðíûõ ìåòàëëîâ, ñîñòàâëÿåò 15 ëåò.

Êîððîçèîííàÿ ñðåäà, àãðåññèâíàÿ ñðåäà. Ñðåäà, â êîòîðîé
ïðîèñõîäèò êîððîçèÿ ìåòàëëà. Â ðåçóëüòàòå êîððîçèè îáðàçóþòñÿ
ñîåäèíåíèÿ (îêñèäû, ãèäðîêñèäû, êàðáîíàòû, ñóëüôèäû è äðó-
ãèå ñîëè). Â çàâèñèìîñòè îò ìåõàíèçìà êîððîçèè åå äåëÿò íà õè-
ìè÷åñêóþ è ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ.

Ãàçîâàÿ êîððîçèÿ. Ïðîöåññ ïðÿìîãî îêèñëåíèÿ ìåòàëëîâ ïîä
äåéñòâèåì àãðåññèâíûõ ãàçîâ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, èñêëþ-
÷àþùèõ êîíäåíñàöèþ âëàãè íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ.
Ðàçíîâèäíîñòü õèìè÷åñêîé êîððîçèè. Ïðè ãàçîâîé êîððîçèè ìîæåò
îáðàçîâûâàòüñÿ îêñèäíàÿ ïëåíêà, êîòîðàÿ â ðÿäå  ñëó÷àåâ ïðåêðà-
ùàåò äîñòóï êèñëîðîäà âî âíóòðåííèå ñëîè ìåòàëëà. Â ýòîì ñëó÷àå
êîððîçèÿ ïðåêðàùàåòñÿ. Ïîäîáíûå çàùèòíûå ïëåíêè îáðàçóþòñÿ
â ñóõîì âîçäóõå íà òàíòàëå, õðîìå, öèíêå, áåðèëëèè è äðóãèõ
ìåòàëëàõ. Òîëùèíà ïëåíêè 3 ÷ 5 íì. Ïðèìåðû ãàçîâîé êîððîçèè:

4AI + 3O2 → 2AI2O3

2Fe + 2H
2
S + O

2
 → 2FeS + 2H

2
O

2Fe + 3SO2 + 3O2 → Fe2(SO4)3

Ãàçîâîé êîððîçèè ïîäâåðãàþòñÿ äåòàëè è óçëû äâèãàòå-
ëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, ãàçîâûõ òóðáèí, ðàêåòíûõ óñòàíîâîê.
Îíà èìååò ìåñòî òàêæå â ïðîöåññàõ îáðàáîòêè ìåòàëëîâ ïðè âû-
ñîêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Õèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ. Ðàçðóøåíèå  ìåòàëëà ïîä äåéñòâèåì
àãðåññèâíîé ñðåäû: ïàðà, õëîðà, îêñèäîâ àçîòà, îêñèäà ñåðû (IV),
ñåðîâîäîðîäà è äðóãèõ âåùåñòâ. Õèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ ÷àñòî íà-
áëþäàåòñÿ ïðè òåðìîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêå ìåòàëëîâ, ïðè ðàáîòå
íàãðåâàòåëüíûõ óñòðîéñòâ è äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ.

Ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ. Ñàìîïðîèçâîëüíîå ðàçðóøå-
íèå ìåòàëëîâ â ïðèñóòñòâèè ýëåêòðîëèòà â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ
ãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà (ãàëüâàíè÷åñêîé ïàðû). Ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ãåòåðîãåííûé ïðîöåññ, êî-
òîðûé â îòëè÷èå îò õèìè÷åñêîé êîððîçèè ïðîèñõîäèò â ñðåäàõ,
ïðîâîäÿùèõ òîê. Î÷åíü ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ â îêðóæàþùåé ñðåäå.
Âàæíîå îòëè÷èå ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè îò õèìè÷åñêîé ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå ïðîöåññû îêèñëåíèÿ è âîññòà-
íîâëåíèÿ ïðîòåêàþò íà ðàçíûõ ìåòàëëàõ èëè ðàçíûõ ïî õèìè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè ó÷àñòêàõ îäíîãî è òîãî æå ìåòàëëà è ñâÿçàíû ñ
ïåðåíîñîì ýëåêòðîíîâ, ò.å. ñ âîçíèêíîâåíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.

Íà àíîäå ãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà ïðîèñõîäèò îêèñëåíèå ìå-
òàëëà ñ îáðàçîâàíèåì êàòèîíîâ ìåòàëëà èëè íåðàñòâîðèìûõ ïðî-
äóêòîâ, íàïðèìåð, ðæàâ÷èíû. Îñâîáîæäàþùèåñÿ ýëåêòðîíû ïðè
íàëè÷èè ïðîâîäÿùåé ñðåäû ïåðåìåùàþòñÿ îò àíîäà ê êàòîäó, íà
êîòîðîì ïðîèñõîäèò âîññòàíîâëåíèå îêèñëèòåëÿ. Ðàñòâîðåííûé
êèñëîðîä è èîíû âîäîðîäà � âàæíåéøèå îêèñëèòåëè, âûçûâàþ-
ùèå êîððîçèþ. Ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ îäíà èç ãëàâíåé-
øèõ ïðè÷èí ðàçðóøåíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé è çàãðÿçíåíèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû ñîåäèíåíèÿìè ìåòàëëîâ.

Õèìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü. Ñâîéñòâî âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ
âûäåðæèâàòü äåéñòâèå õèìè÷åñêè àãðåññèâíûõ ñðåä. Ðàçëè÷àþò
êèñëîòîñòîéêîñòü, ùåëî÷åñòîéêîñòü, êîððîçèîííîñòîéêîñòü.
Ñòàëüíûå èçäåëèÿ ïîñëå îáðàáîòêè ëàçåðîì èìåþò âûñîêóþ õè-
ìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü.

Êîððîçèéíàÿ ñòîéêîñòü. Ñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëà ñîïðîòèâ-
ëÿòüñÿ äåéñòâèþ àãðåññèâíîé ñðåäû, ÷àùå âñåãî êèñëîòíîé èëè
ùåëî÷íîé. Îïðåäåëÿåòñÿ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì è ñòðóêòóðîé ìà-
òåðèàëà, íàëè÷èåì ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, ñîñòîÿíèåì ïî-
âåðõíîñòè, àãðåññèâíîñòüþ è óñëîâèÿìè âîçäåéñòâèÿ âíåøíåé
ñðåäû, íàëè÷èåì êîíòàêòîâ ñ äðóãèìè ìàòåðèàëàìè è îáúåêòàìè
æèâîé è íåæèâîé ïðèðîäû.

Êîððîçèîííîñòîéêèå ñïëàâû. Ñïëàâû, ñïîñîáíûå ñîïðîòèâ-
ëÿòüñÿ âîçäåéñòâèþ àãðåññèâíîé ñðåäû, ìåäëåííî ïîäâåðãàþùèå-
ñÿ êîððîçèè. Êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü ìíîãèõ ñïëàâîâ ñóùåñòâåí-
íî âîçðàñòàåò, åñëè èõ ïîâåðõíîñòü îáðàáîòàòü èçëó÷åíèåì ëàçå-
ðà èëè åñëè ïîëó÷èòü ñïëàâû â àìîðôíîì ñîñòîÿíèè.

Çàùèòà ìåòàëëîâ îò êîððîçèè. Çàìåäëåíèå èëè ïðåêðàùåíèå
êîððîçèè ìåòàëëîâ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ. Ìåòîäû çàùèòû
ìåòàëëîâ îò êîððîçèè: ëåãèðîâàíèå ìåòàëëîâ, íàíåñåíèå èëè ñî-
çäàíèå ïîâåðõíîñòíûõ ïîêðûòèé (ìåòàëëè÷åñêèõ, íåìåòàëëè÷åñêèõ,
àìîðôíûõ), ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ çàùèòà, èçìåíåíèå êîððîçèéíîé
ñðåäû (îñëàáëåíèå êîððîçèîííîé àãðåññèâíîñòè ñðåäû).

Ïîâåðõíîñòíûå ïîêðûòèÿ. Ñëîè, ñïåöèàëüíî ñîçäàííûå íà
ïîâåðõíîñòè ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé äëÿ çàùèòû ìåòàëëîâ îò
êîððîçèè. Ïî ñâîéñòâó ìåòàëëè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ èõ äåëÿò íà àíîä-
íûå è êàòîäíûå ïîêðûòèÿ. Íåìåòàëëè÷åñêèå ïîêðûòèÿ äåëÿòñÿ íà
íåîðãàíè÷åñêèå è îðãàíè÷åñêèå. Èç íåîðãàíè÷åñêèõ íàèáîëåå
âàæíîå çíà÷åíèå èìåþò ïîâåðõíîñòíûå ïîêðûòèÿ íà æåëåçå,
íàïðèìåð, îêñèäíûå è ôîñôàòíûå ïëåíêè, èç îðãàíè÷åñêèõ �
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ëàêè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñîçäàþò àìîðôíûå (ñòåêëîîáðàçíûå) ñëîè
íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ (ìåòàëëè÷åñêèå ñòåêëà) ïóòåì
ëàçåðíîé îáðàáîòêè. Èçäåëèÿ èç òàêèõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ îáëàäà-
þò âûñîêîé êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ è ñëóæàò ãîðàçäî äîëüøå.

Èíãèáèðîâàíèå. Çàùèòà  èçäåëèé îò ðàçðóøåíèÿ ñ ïîìî-
ùüþ èíãèáèòîðîâ.

Èíãèáèòîðû. Âåùåñòâà, ïðåïÿòñòâóþùèå êîððîçèè. Èíãè-
áèòîðàìè êîððîçèè ìîãóò ñëóæèòü íåêîòîðûå îðãàíè÷åñêèå âå-
ùåñòâà, à òàêæå íåîðãàíè÷åñêèå  � íèòðàòû, íèòðèòû, ôîñôà-
òû, õðîìàòû, äèõðîìàòû è äð.

Â îñíîâíîì èíãèáèðîâàíèå ïðèìåíÿþò äëÿ èçäåëèé, ðà-
áîòàþùèõ èëè êîíòàêòèðóþùèõ ñ âîäíûìè ðàñòâîðàìè. Íàïðè-
ìåð: ìåòàëëè÷åñêàÿ àïïàðàòóðà äëÿ õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, òóð-
áèíû íà ãèäðîñòàíöèÿõ. Äåéñòâèå áîëüøèíñòâà èíãèáèòîðîâ â
ýòèõ ñëó÷àÿõ îñíîâàíî íà àäñîðáöèè ìîëåêóë èëè èîíîâ èíãèáè-
òîðîâ íà êîððîçèðóþùåé ïîâåðõíîñòè è çàìåäëåíèè ñêîðîñòè
ïðîöåññîâ êîððîçèè èëè ïåðåâåäåíèÿ ïîâåðõíîñòè ìåòàëëè÷åñ-
êèõ èçäåëèé â ïàññèâíîå ñîñòîÿíèå.

Öèíêîâàíèå. Ïðîöåññ íàíåñåíèÿ íà ïîâåðõíîñòü ìåòàëëè-
÷åñêèõ èçäåëèé ñëîÿ öèíêà. Îäíî èç âàæíåéøèõ ïðîöåññîâ, ïðè-
ìåíÿåìûõ äëÿ çàùèòû ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé îò êîððîçèè.


