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I. Паспорт фонда оценочных средств

1.1.	Область применения фонда оценочных средств
       Фонд оценочных средств предназначен для проверки результатов освоения учебной дисциплины (далее УД) основной профессиональной образовательной программы (далее ОПОП)  ОП.01 Основы материаловедения по профессии СПО (ППКРС) 08.01.07 «Мастер общестроительных работ».
Фонд оценочных средств позволяет оценивать:
1. Формирование элементов профессиональной компетенции (ПК) и  общих компетенций (ОК):
	Профессиональные и общие компетенции
	Показатели оценки результата
	Средства проверки 
(№ задания)

	ПК 1.1. Выполнять подготовительные работы при производстве арматурных работ.
ПК 2.1. Выполнять подготовительные работы при производстве бетонных работ.
ПК 3.1. Выполнять подготовительные работы при производстве каменных работ.
ПК 5.1. Выполнять подготовительные работы при производстве печных работ.
	Перечислить основные свойства материалов
Рассказать основные характеристики материалов
Назвать классификации материалов, используемых в профессиональной деятельности
Определить физические и химические свойства материалов
	Задание №  1
Задание № 2
Задание № 3
Задание № 4
  Задание № 5

	ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес
	Демонстрация устойчивого интереса к будущей профессии
	

	ОК 2. Организовывать собственную деятельность, исходя из цели и способов ее достижения, определенных руководителем
	
	

	ОК 3. Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять текущий и итоговый контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей работы
	
	

	ОК 4. Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач
	
	

	ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности
	
	

	ОК 6. Работать в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, клиентами
	
	

	ОК 7. Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей)
	
	


                   
       Результаты освоения учебной дисциплины, подлежащие проверке
       
	Результаты обучения
(освоенные умения, усвоенные знания)
	Основные показатели оценки результатов

	Уметь:
	

	У1- определять основные 
свойства материалов
	- применять определение физических и химических  свойств строительных материалов;
-распознавать видов строительных растворов;
-описать в общих чертах металлы и металлические изделия;

	З-1 общую классификацию материалов, их основные свойства и области их применения
	- дать определение основных свойств материалов;
- рассказать основных характеристик материалов;
-обсудить строительные  материалы, используемых в профессиональной деятельности 


 
Распределение оценивания результатов обучения по видам контроля

	Наименование элемента умений или знаний
	Виды аттестации

	
	Текущий контроль
	Промежуточная аттестация

	У1- определять основные
 свойства материалов
	+
	+

	З-1 общую классификацию материалов, их основные свойства и области их применения
	+
	+

	Форма промежуточной аттестации
	+
	Зачет



                   2. Освоение умений и усвоение знаний
	Освоенные умения, 
усвоенные знания
	Показатели оценки результата
	№ заданий для проверки

	З.1. Общая классификация материалов, их основные свойства и области применения
	Перечислить основные свойства материалов
	Задание №  1
Задание № 2
Задание № 3
Задание № 4
Задание № 5

	
	Рассказать основные характеристики материалов
	

	
	Представить классификации материалов, используемых в профессиональной деятельности
	

	У.1. Определять основные свойства материалов
	Распознавать физические и химические свойства материалов
	



                   1.2. Система контроля и оценки освоения программы учебной дисциплины
	Элемент учебной
дисциплины
	Форма текущего контроля и оценивания
	Проверяе
мые У,З
	Формируе
мые
ОК и ПК

	
	Форма
	методы
	
	

	 Раздел 1.
Общие сведения о металлах и сплавах
	
	
	
	

	Тема 1.1.
Основные свойства металлов и сплавов
	индивидуальный
	Практическая работа, устный опрос
	 З1
	ОК1, 2, 5

	Тема 1.2. Классификация железоуглеродистых сплавов
	 индивидуальный
	Тестовое задание, задания на определение терминов, устный опрос
	 З1
	ОК1, 2,5

	Тема 1. 3.
Цветные металлы и сплавы на их основе.
	индивидуальный
	Устный опрос, тестовое задание
	У1, З1
	ОК1, 2, 5

	Раздел 2.
Классификация строительных материалов, применяемых при производстве каменных работ.
	
	
	 
	 

	Тема 2.1. Основные свойства строительных материалов.
	индивидуальный, групповой
	Тестовое задание
	У1, З1
	ОК1, 2, 5

	Раздел 3.
Неорганические вяжущие вещества.
	
	
	
	

	Тема 3.1.
Воздушные вяжущие вещества и их производство
	индивидуальный, групповой
	Тестовое задание,
 
	У1, З1
	ОК1, 2, 5

	Тема 3.2
Гидравлические вяжущие вещества и их производство
	индивидуальный, групповой
	Тестовое задание
	У1, З1
	ОК1, 2, 5

	Тема 3.3.
Заполнители, наполнители и добавки.
	индивидуальный, групповой
	 Устный опрос
	У1, З1
	ОК1, 2, 5

	Раздел 4.
Основные разновидности строительных конгломератов
	
	
	
	

	Тема 4.1.
Основные сведения о растворах и бетонах.
	индивидуальный, групповой
	Устный опрос 
	У1, З1
	ОК1, 2, 5

	Раздел 5. 
Природные и искусственные камни.
	индивидуальный, групповой
	Тестовое задание
	У1, З1
	ОК1, 2, 5

	УД (в целом):         зачет 



Комплект заданий по учебной дисциплине «Основы материаловедения»

1. Раздел 1. Общие сведения о металлах и сплавах
Тема 1.1: Основные свойства металлов и сплавов

Практическая работа № 1 Классификация свойств металлов 
Цель работы: познакомиться с основными свойствами материалов. 
             Литература:  
  А.М. Адаскин, В.М. Зуев "Материаловедение" (металлообработка), 2014 г, стр. 32 -51. 
             Ход работы 
             1. Справочная информация. 
             Чтобы конструкция или деталь машины  работала долго и надежно в различных условиях, необходимо ее детали изготовлять из материалов, имеющих определенные физические, механические, технологические и химические свойства. 
             Все металлы и сплавы металлов обладают определенными свойствами.  
             Физические свойства. К этим свойствам относятся: цвет, удельный вес, теплопроводность, электропроводность, температура плавления, расширение при нагревании и другие свойства. 
              С внешней стороны металлы, как известно, характеризуются прежде всего особым ―металлическим‖ блеском, который обусловливается их способностью сильно отражать лучи света. Однако этот блеск наблюдается обыкновенно только в том случае, когда металл образует сплошную компактную массу. Правда, магний и алюминий сохраняют свой блеск, даже будучи превращенными в порошок, но большинство металлов в мелкораздробленном виде имеет черный или темно-серый цвет.  
            Механические свойства. К механическим свойствам металлов и сплавов относятся прочность, твердость, упругость, пластичность, вязкость. 
             Эти свойства обычно являются решающими показателями, по которым судят о пригодности металла к различным условиям работы. Механические свойства выявляются при воздействии на металл растягивающих, изгибающих или других сил. 
       Технологические свойства. В эту группу свойств входят свариваемость, жидкотекучесть, ковкость, обрабатываемость резанием и другие. Технологические свойства имеют весьма важное значение при производстве тех или иных технологических операций и определяют пригодность металла к обработке тем или иным способом. 
	физические
	химические
	механические
	технологический

	свойства, присущие веществу вне химического взаимодействия:  
внутренние, присущие данному  металлу особенности, обусловливающие их  различия или общность c другими 
металлами 
	характеризуют отношение металлов  к химическим воздействиям различных активных сред. 

	способность металлов и сплавов сопротивляться действию приложенных к ним нагрузок, а механические характеристики выражают эти свойства количественно 
	способность металла подвергаться различным видам обработки.

	Средняя плотность
	Коррозионная стойкость
	прочность
	свариваемость

	пористость
	щелечестойкость
	деформация
	ковкость

	морозостойкость
	Склонность к окислению
	упругость
	жидкотекучесть

	теплопроводность
	
	твердость
	



            Химические свойства. Под химическими свойствами металлов подразумевается их способность вступать в соединение с различными веществами и в первую очередь с кислородом. Чем легче металл вступает в соединение с вредными для него элементами, тем легче он разрушается. 
 
2. Классификация свойств материалов. 
 Задание: выпишите из таблицы "Классификация свойств материалов" определения. 
Физические свойства- 
Химические свойства - 
Механические свойства- 
Технологические свойства-  
 
3.Характеристика свойств материалов. 
	Группа свойств
	Название свойства
	Определение

	
	Теплопроводность
	С.43

	
	Удельное электросопротивление
	С.41

	механические
	Предел прочность
	С.33

	
	Усталость
	С.37

	
	Выносливость
	С.37

	
	Предел выносливости
	С.37

	
	Ползучесть
	С.37

	
	Твердость
	С.34

	химические
	Склонность к окислению
	С.51

	технологические
	Физическая свариваемость
	С.50

	
	Жидкотекучесть
	С.46



 Контрольные  вопросы
1. Что такое "технологичность"? 
    Что такое звукопоглощение?      
    Что такое огнестойкость?    
    Что такое электропроводность?     
2. Какие последствия может иметь низкая технологичность материала? 
    Сделайте вывод по итогам работы.

Тема 1.2. Классификация железоуглеродистых сплавов
1.Основные термины и понятия.
      1. Способность тел передавать  с той или иной скоростью тепло при нагревании и охлаждении.        
      2. Температура, при которой  металл полностью переходит из твердого состояния в жидкое.
      3. Способность металла проводить электрический ток.
      4. Вид деформации металлов и сплавов, характеризуемый увеличением длины тела. Этому виду деформации подвержены тросы грузоподъемных машин, крепежные детали, приводные ремни.   
      5. Механическое свойство металлов и сплавов тесно связанное с такими свойствами, как прочность, износоустойчивость. Способность сопротивляться внедрению более твердого тела.
      6. Вид разрушения под действием часто повторяющихся переменных нагрузок. Подвержены шатуны двигателей, коленчатые валы, поршневые пальцы, поршни.
      7. Способность металла, не разрушаясь, изменять форму под действием нагрузки и сохранять измененную форму после снятия нагрузки.                                                         
      8. Количество вещества содержащегося в единице объема.
      9. Способность металла создавать собственное магнитное поле, либо самостоятельно, либо под действием внешнего магнитного поля.
      10. Вид пластичной деформации, характеризуемый уменьшением объема тела под действием сдавливающих его сил.
 Ответы
а. Плотность.
б. Теплопроводность.
в. Усталость.
г. Температура  плавления.
д. Пластичность.
е. Электропроводность.
ж. Твердость.
з.  Способность намагничиваться.
и. Сжатие.
к. Растяжение.                 
2. Контрольные вопросы
1. Перечислите основные свойства металлов. Объясните их природу на основе электронного строения металлов.
2. Какое строение имеют металлы? Чем отличаются кристаллические вещества от аморфных?
3. Дайте определение кристаллической решетке и кристаллической ячейки. Назовите известные вам типы кристаллических решеток.
4. Что такое анизотропия? Чем объясняется анизотропия кристаллов?
5. Что такое степень переохлаждения? Как она зависит от скорости охлаждения при кристаллизации металлов?
6. Дайте определение следующим понятиям: компонент, фаза, структура.
7. Что называется модифицированием? Какова его цель?
8. Назовите типы сплавов и условия их образования.
9. Какие методы упрочнения сплавов вам известны? Охарактеризуйте их.
10. Что такое перекристаллизация? Как меняются структура и свойства сплавов при перекристаллизации?
11. Что такое дисперсионное твердение? Как меняются структура и свойства сплавов в результате дисперсионного твердения?
12. Что такое наклеп? Как меняются структура и свойства металлов при наклепе?
13. Что такое наклеп? Как меняется структура и свойства металлов при наклепе?
14. Что называется рекристаллизацией? Как определяется температура рекристаллизации?
15. Какая пластическая деформация называется холодной (горячей)? Какая деформация сопровождается упрочнением?
3.Утверждения
     Определите, верны или неверны следующие утверждения:  (написать: верно или неверно)
      1. Динамической нагрузкой называют нагрузку, возрастающую медленно от нуля до некоторого предельного значения и далее остающуюся постоянной или изменяющуюся незначительно.
      2. Причиной разрушения металлов от усталости является хрупкое состояние, которое объясняется появлением в слабых местах металла постепенно увеличивающихся микротрещин.
      3. При выборе металлов и сплавов для изготовления деталей большое значение имеют технологические свойства – способность металла подвергаться различным видам обработки.
      4. Железо, медь, никель, алюминий, цинк, олово, свинец, сталь, латунь  не возможно подвергнуть прессованию, прокатке, протяжке, штамповке. Эти металлы и сплавы  не способны без разрушения изменять свою форму при обработке давлением (плохая ковкость).
      5. Жидкотекучесть и усадка — это литейные технологические свойства металлов и сплавов.
      6. Метод определения марки стали по искре, применяется при наличие станков с соответствующими абразивными кругами и специальных эталонов, используемых для сравнения характера искр.
      7. Кислотостойкость – свойство металлов и сплавов сопротивляться воздействию кислотной агрессивной среды.
      8. Результаты коррозионной стойкости  металлов и сплавов оценивают количественно,  по скорости коррозии, характеризующейся потерей массы материала.
      9. Износостойкость – эксплуатационное свойство металлов и сплавов оказывать сопротивление изнашиванию в процессе трения.
     10. Физические свойства металлов влекут за собой изменение химического состава металлов и сплавов.
                        Ответы:
Основные термины и понятия.
1 б; 2 г; 3 е; 4 к; 5 ж; 6 в; 7 д; 8 а; 9 з; 10 и.
Утверждения
1 н; 2 д; 3 д; 4 н; 5 д; 6 д; 7 н; 8 д; 9 д; 10 н.

Тема 1.3. Цветные металлы и сплавы на их основе.
1.Основные термины и понятия

      1. Термическая обработка, при  которой сталь нагревается до определенной температуры, выдерживается при ней и затем медленно охлаждается в печи для получения равновесной, менее твердой структуры, свободной от остаточных напряжений.
      2. Химические элементы, специально вводимые в сплав с целью изменения его строения и свойств (резко улучшающие его свойства).
      3. Железоуглеродистый сплав, содержащий менее 2,14 %  углерода. 
      4. Операция термической обработки, при которой сталь нагревают до температуры, несколько выше критической, выдерживают при этой температуре и затем быстро охлаждают в воде, масле, водных растворах солей. 
      5. Железоуглеродистый сплав, содержащий более 2,14 % углерода. 
      6.Операция нагрева стали около  900 С,  с выдержкой при этой температуре  и последующем охлаждении на воздухе (подвергаются штампованные и кованные заготовки из углеродистой и легированной стали).
      7. Процесс термической обработки, применяемый после закалки стали с целью устранения внутренних напряжений, уменьшения хрупкости, понижения твердости, увеличения вязкости и улучшения обрабатываемости.
      8. Отпуск при невысоком нагреве до температур 120-150 С и выдержка при ней в течении 10-35 часов.
      9. Перечислите  кипящие жидкости, используемые при закалке сталей.
     10. Самопроизвольное исчезновение внутренних напряжений при комнатной температуре длительное и сопровождается изменением формы и размеров закаленных деталей.                                         
      Ответы
а. Чугун.
б.Отжиг.
в. Естественное старение.
г.Легированные.
д.Отпуск.
е. Сталь.
ж.Искусственное старение.
з.  Нормализация.
и.Закалка.
                к. Вода, масло.
3.Утверждения
Определите, верны или неверны следующие утверждения: написать: верно или неверно
      1. Сплавы – это сложные вещества, получаемые сплавлением или спеканием двух или более компонентов.
      2. Сплавы могут состоять только из металлов.
      3. Основными железоуглеродистыми сплавами являются сталь и чугун. Они представляют собой сплав железа и углерода с некоторыми другими элементами (кремнием, марганцем, хромом, никелем) и относятся к черным металлам.
      4. Заготовки подвергают термической обработке в целях улучшения их структуры и снижения твердости, а обрабатываемые детали — для придания им  необходимых свойств: твердости, прочности, износостойкости, упругости.
      5. Чем мельче зерно металла в процессе  кристаллизации — тем выше его прочность, вязкость и пластичность.
     6. При небольшой степени переохлаждения число зародышей мало, а скорость их роста велика  (мелкое  зерно), а с увеличением степени переохлаждения число зародышей возрастает в большей мере, чем скорость их роста (крупное зерно).
     7.  Для определения температуры нагрева, при термической обработки сталей, пользуются специальными приборами — пирометрами. При отсутствии пирометра степень нагрева определяют приблизительно по цвету каления.
     8. При нагреве стали на воздухе, ее поверхность окрашивается в различные цвета, называемые цветами побежалости. Каждый цвет побежалости соответствует вполне определенной температуре и может служить указателем для определения степени нагрева при отпуске стали.
     9. Отжиг стали служит для выполнения задачи, обратной закалке.
  10. Металлы вступают в окислительно — восстановительные реакции с веществами находящимися в окружающей среде и окисляются.
Тест
                                          (необходимо найти единственно  правильный ответ)
1.Укажите, какие металлы относятся к цветным.
а) цинк, медь, олово, свинец;
б) железо, марганец, хром;
в) марганец, золото, вольфрам;
г) молибден, ванадий, железо.
2.Укажите, какие металлы относятся к черным.
а) цинк, медь, олово;
б) свинец, железо, хром;
в) марганец, хром, железо;
г) золото, ванадий, вольфрам.
3.Назовите группу сплавов, основу которых составляет железо.
а) черные;
б) цветные;
в) антифрикционные.
4.Микроскопически однородная система, состоящая из  двух и более компонентов, это?
а) компонент;
б) элемент;
в) сплав;
г) металл.
5. Железоуглеродистый сплав, в котором углерода более 2,14%?
а) сталь;
б) чугун;
в) дюралимин;
г) бронза.
6. Базовым называют компонент в сплаве, которого?
а) меньше;
б) больше;
в) равное количество с другими компонентами.
7. В каких агрегатных состояниях могут находиться металлы и сплавы?
а) твердое и жидкое;
б) жидкое и газообразное;
в) твердое и газообразное;
г) плазма.
8. Какой из перечисленных сплавов является высокохромистой жаростойкой сталью с содержанием  0,4% углерода, хрома 1%, молибдена 14%, ванадия 2%, меди 1%?
а) 60 С2ХА;
б) ШХ6; 
в) 4ХМ14В2М;
г) 17ХНГТи.
9. Какой химический элемент, содержащийся в железоуглеродистых сплавах, является вредной примесью?
а) марганец;
б) сера;
в) углерод;
г) кремний;
д) молибден.
10. Какой материал не является  исходным для получения стали? 
а) передельный чугун;
б) стальной лом;
в) ферросплавы;
г) железная руда.
Ответы
Основные термины и понятия.
1 б; 2 г; 3 е; 4 и; 5 а; 6 з; 7 д; 8 ж; 9 к; 10 в.
        Утверждения.
1 д; 2 н; 3 д; 4 д; 5 д; 6 н; 7 д; 8 д; 9 д; 10 д.
       Тест
1 а; 2 в; 3 а; 4 в; 5 б; 6 б; 7 а; 8 в; 9 б; 10 г.   

Раздел 2. Классификация строительных материалов, применяемых при производстве каменных работ.
Тема 2.1. Основные свойства строительных материалов
Тест
                               (необходимо найти единственно  правильный ответ)
                                                     
1.Какие из перечисленных ниже свойств металлов являются механическими?
а) жидкотекучесть
б) теплопроводность
в) твердость.
2.Из указанных свойств металлов выберите те, которые являются технологическими:
а) жидкотекучесть, усадка, прокаливаемость
б) цвет, температура плавления, теплоемкость
в) прочность, ударная вязкость, выносливость
3.Из указанных свойств металлов и сплавов выберите те, которые не являются эксплуатационными:
а) плотность
б) износостойкость
в)хладностойкость
г) жаропрочность
д)антифрикционность.
4. Чем больше светлых звездочек в искрах, тем больше,  какого химического элемента присутствует в стали (при определении марки стали по искре)?
а) вольфрам
б) углерод
в) хром.
5. Какая технологическая проба позволяет установить способность материала подвергаться деформации?
а) проба на загиб
б) проба на перегиб
в) проба на навивание
г) проба труб на бортование
6. Укажите вид деформации, на который испытывают заклепки, стяжные болты.
а) сжатие
б) растяжение
в) кручение
г) сдвиг
д) изгиб.
7.Пластичность- это… 
а) Температура, при которой металл полностью переходит из твердого состояния в жидкое.
б) Свойство металла или сплава сопротивляться разрушению под действием внешних сил (нагрузок).
в) Способность металла, не разрушаясь, изменять форму под действием нагрузки и сохранять измененную форму после того, как нагрузка будет снята.
г) Свойство металла, характеризующее способность его подвергаться обработке резанием.
д) Способность металла или сплава в расплавленном состоянии заполнять литейную форму.
8. Укажите свойство металлов, противоположное хрупкости. 
а) ударная вязкость
б) пластичность
в) относительное удлинение
г) твердость
д) прочность.
9. Выносливость металлов — это…
а) явление разрушения при многократном действии нагрузки
б) свойство, противоположное усталости металлов
в) способность металлов и сплавов  без разрушения изменять свою форму при обработке давлением.
10.Какое из перечисленных ниже свойств металлов не  является механическим?
а) жидкотекучесть
б) пластичность
в) твердость
г) ударная вязкость.
11.Из указанных свойств металлов выберите те, которые  не являются технологическими: 
а) прочность, жидкотекучесть, ударная вязкость
б) ударная вязкость, выносливость, температура плавления
в) прокаливаемость, усадка, жидкотекучесть
г) цвет, температура плавления, усадка.
12. Укажите технологическую пробу, позволяющую определить способность проволоки диаметром до 6 мм принимать заданную форму.
а) проба на навивание
б) проба на перегиб
в) проба на загиб
г) проба труб на бортование.
13. Укажите вид деформации, на который испытывают валы машин?     
а) сжатие
б) растяжение
в) кручение
г) сдвиг
д) изгиб.
14. Твердость – это…
а) Способность металла образовывать сварной шов, без трещин.
б) Способность материала сопротивляться внедрению в него, более твердого тела (должны обладать металлорежущие инструменты: резцы, сверла, фрезы).
в) Свойство тел проводить с той или иной скоростью тепло при нагревании.
г) Явление разрушения при многократном действии нагрузки.
д) Уменьшение объема или линейных размеров расплавленного металла или сплава при его охлаждении до  комнатной температуры.
15. Назовите свойство металлов, противоположное  ударной вязкости. 
а) ударная вязкость
б) пластичность
в) хрупкость
г) твердость
д) прочность.
16. Усталость материалов — это…
а) свойство, противоположное выносливости материалов
б) явление разрушения при многократном действии нагрузки
в) способность металлов и сплавов  без разрушения изменять свою форму при обработке давлением.
17.Способность тела поглощать тепловую энергию при нагревании – это?
а) температура плавления;
б) теплопроводность;
в) теплоемкость;
г) плотность.
18.Способность тел проводить тепло при нагревании и охлаждении — это?
а) температура плавления;
б) теплопроводность;
в) теплоемкость;
г) плотность.
19. Укажите свойства металлов и сплавов, не являющиеся физическими.
а) теплопроводность, теплоемкость, плотность;
б) теплоемкость, способность намагничиваться;
в) кислотостойкость, теплостойкость, окалиностойкость;
г) окалиностойкость, жаростойкость, температура плавления.
Тест
1 в; 2 а; 3 а; 4 б; 5 г; 6 г; 7 в; 8 а; 9 б; 10 а; 11 б; 12 а; 13 д; 14 б; 15 в; 16 а; 17 в; 18 б; 19 в.

Раздел 3.  Неорганические вяжущие вещества.
Тема 3.1. Воздушные вяжущие вещества и их производство
             
1 вариант
ПЕРЕЧИСЛИТЕ:
(письменно)
1.  Виды строительных растворов по назначению.
2.  Свойства растворной смеси.
3.  Основные виды сухих смесей.

УКАЖИТЕ ВМЕСТО ЦИФР КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
(форма ответа «цифра –слово»)
4.   Подвижность растворной смеси характеризуется глубиной погружения  в неё  эталонного …1.
5.  Подбор состава растворов выполняют, исходя из требуемых   . . .¹,             . . .², назначения раствора и условий производства работ.

ЗАПИШИТЕ:
6. Состав строительного раствора.
7. Марки строительного раствора по прочности.
8. Роль заполнителей в строительном растворе.

УКАЖИТЕ:
(письменно)
9.  Единицу измерения подвижности раствора.
10. Массу стандартного конуса.
 
2 вариант
ПЕРЕЧИСЛИТЕ:
(письменно)

1.  Виды строительных растворов в зависимости  от свойств вяжущего вещества.
2.  Виды строительных растворов по назначению.
3.  Состав сухих строительных смесей.

 УКАЖИТЕ ВМЕСТО ЦИФР КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
(форма ответа «цифра – слово»)
4.    По плотности различают растворы обыкновенные   . . .¹  и  . .  .²  изготовляемые на пористых заполнителях.
5.  Пластичность растворной смеси характеризуется  . . .¹ .

ЗАПИШИТЕ:
6.  Марки строительного раствора по морозостойкости.
7. Роль заполнителей в строительном растворе
8. Состав строительного раствора.
УКАЖИТЕ:
(письменно)
 9.  Единицу измерения подвижности раствора.
10. Массу стандартного конуса.

ЭТАЛОНЫ ОТВЕТОВ
 к тестовым заданиям
 
По разделу: «Строительные растворы» 

1 вариант
1. Кладочные,  отделочные ,специальные ;
2. Удобоукладываемость, водоудерживающая способность;
3. Кладочные, штукатурные и клеевые;
4.1-конуса;
5. 1- марок;
    2-подвижности.
6. Вяжущее вещество (цемент, известь),  мелкий заполнитель (песок) и вода, а в необходимых случаях и специальные добавки; 
 
7.   М 4,10,25,50,75,100,150,200,300;
8.   Уменьшают усадку материала, уменьшают расход вяжущих веществ, понижают трещинностойкость.
9.  см;
10.  300г.
2 вариант

1. Воздушные и гидравлические;
2. Кладочные,  отделочные, специальные; 
3.  Минеральное вяжущее, заполнители, полимерный модификатор вяжущего, добавки- регуляторы, противоморозные добавки;
4. 1-  тяжелые;
    2-легкие.
5. 1-подвижностью;      
6.  F 10… F300.
7.  Уменьшают усадку материала, уменьшают расход вяжущих веществ, понижают трещинностойкость. 
8 . Вяжущее вещество (цемент, известь),  мелкий заполнитель (песок) и вода, а в необходимых случаях и специальные добавки;
9. см;
10. 300г. 






Тема 3.2. Гидравлические вяжущие вещества и их производство

1 вариант

ВЫБЕРИТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ:
(форма ответа «цифра–слово»)
1.Чем характеризируется прочность портландцемента?
· Маркой
· Цветом
· Густотой
2.Марку портландцемента определяют по пределу прочности на….
· Изгиб
· Сжатие
· Растягивание
· Кручение
· Сдвиг
3. Какие из перечисленных марок портландцемента выпускает промышленность?
· 100
· 200
· 400
· 500
· 600
· 900
4.В каких единицах выражается марка портландцемента?
· Кг
· Кгс/см2
· Кгс/см3
· Кг*см3
· См3
5. Укажите неорганические (минеральные) вяжущие вещества.
· Гипс
· Портландцемент
· Битум 
· Глина
6. Образцы –балочки имеют размер…
· 40х40х160 мм
· 20х20х200 мм
· 40х40х100 мм
· 20х40х160 мм
7. Из какого раствора и какого состава изготавливают образцы - балочки?
· Цементно-песчаного (1:3)
· Цементно-известкового (1:6)
· Цементно-песчаного (1:12)
8. Цемент испытывается на прочность в возрасте…
· 28 суток
· 3суток
· 1год
· 3года
9. Срок начало схватывания портландцемента не ранее
· 45 минут
· 10 минут
10.  Срок конец схватывания портландцемента не позднее…
· 20 часов
· 10 часов

ЭТАЛОНЫ ОТВЕТОВ 
 к тестовым заданиям

По профессии: «Мастер общестроительных работ»
По теме: «Портландцемент» 

1 вариант
1 - Маркой;
2- изгиб, сжатие;
3- 400,500,600;
4- Кгс/см2;
                         5- гипс, портландцемент, глина;
6- 40х40х160 мм;
7- Цементно-песчаного (1:3);
8-28суток;
9- 45 мин.
10- 10час.
    
Тема 3.3. Заполнители, наполнители и добавки
    Вопросы:
1. Что такое заполнители?
2. Определение температуры, скорости гашения извести и выхода известкового теста.
3. Определение сроков схватывания цемента.
4. Общие сведения о бетоне.
5. Общие сведения о железобетоне.
Ответы:
1. Заполнители.
Заполнители классифицируют по составу - неорганические и органические, происхождению - природные и искусттвенные, внешнему виду и форме частиц - зернистые (крупно-, средне- и мелкозернистые), порошкообразные, фиброволокнистые, стержневые и др., средней плотности - тяжелые и легкие, плотные и пористые, по взаимодействию с вяжущим веществом - высокоактивные, активные, малоактивные и неактивные.                     
2. Определение температуры, скорости гашения извести и выхода известкового теста.
1) Обжиг. Бетон –строительный материал получаемый в процессе затвердевания смеси вяжущего вещества(цемента или др.), заполнителя (песка, щебня, гравия) и воды.
2) Гашение:
•	Сопровождается разогревом массы вследствие выделения количества теплоты
•	По скорости гашения:
•	Не более 8мин – быстрогасящаяся;
•	До 20мин-долгогасящаяся;
•	Не менее 25мин-медленногасящаяся. 
3) Известковое тесто, порошок.
•	Вид пастообразной водной суспензии содержит примерно 50% воды и 50% очень мелких частиц гидроксидов кальция и магния.
•	Для получения извести-пушонки, представляющее белый порошок  достаточно 32% воды от массы извести.
3. Определение сроков схватывания цемента.
- Концом схватывания считают время от начала соединения цемента с водой до момента, когда игла будет погружаться в цементное тесто не более чем на 12 мм.
- Начало схватывания цемента должно наступить не ранее 45 мин, а конец — не позднее 10 ч с момента соединения цемента с водой.
4. Общие сведения о бетоне.
Под бетоном понимают комплексный строительный материал, в котором крупные и мелкие каменные заполнители, соединенные вяжущим (цемент, жидкое стекло, полимерцемент), сопротивляются нагрузкам как одно монолитное тело.
5. Общие сведения о железобетоне.
Железобетон - строительный материал, в котором соединены в единое целое затвердевший бетон и стальная арматура, совместно работающие в конструкции благодаря сочетанию соответствующих свойств этих материалов: бетон хорошо сопротивляется сжатию, а арматура обладает значительной прочностью на растяжение. При твердении бетон прочно сцепляется со стальной арматурой и оба материала деформируются совместно. Плотный бетон защищает арматуру от коррозии и предохраняет ее от непосредственного действия огня.

Раздел 4. Основные разновидности строительных конгломератов
Тема 4.1. Основные сведения о растворах и бетонах
Вопросы:
1. Общие сведения о строительных материалах.
2. Физические, химические, механические свойства строительных материалов.
3. Воздушные вяжущие вещества.
4. Воздушная строительная известь.
5. Магнезиальные вяжущие вещества.
6. Подбор состава бетона.
7. Работы по изготовлению ЖБК.
8. Природные камни.
9. Породы природных камней.
10. Искусственные камни.
Ответы:
1. Общие сведения о строительных материалах.
Свойства строительных материалов определяют области их применения. Только при правильной оценке качества материалов, т. е. их важнейших свойств, могут быть получены прочные и долговечные строительные конструкции зданий и сооружений высокой технико-экономической эффективности. Все свойства строительных материалов по совокупности признаков подразделяют на физические, химические, механические и технологические.
2. Физические, химические, механические свойства строительных материалов.
Физические свойства строительных материалов - к ним относят:
-  плотность (средняя, истинная, пористость), 
- гидрофизические свойства (гигроскопичность, капиллярное всасывание, водопоглощение, водостойкость, водопроницаемость, паропроницаемость, влажностные деформации, морозостойкость).
- теплопроводность,
- теплоемкость,
- термические свойства (огнестойкость, огнеупорность),
- радиационная стойкость,
- акустические свойства (звукопроводность, поглощение).
Химические свойства оцениваются показателями стойкости материала при действии кислот, щелочей, растворов солей, вызывающих обменные реакции в материале и разрушение его.
Механические свойства характеризуются способностью материала сопротивляться сжатию, растяжению, удару, вдавливанию в него постороннего тела и другим видам воздействий на материал с приложением силы.
3. Воздушные вяжущие вещества.
Воздушные вяжущие вещества - раздел неорганического вяжущего вещества. Способны затвердевать и длительное время сохранять прочность только на воздухе. Во влажных условиях они теряют свою прочность, поэтому их применяют только в сухих условиях эксплуатации.
По химическому составу делятся на четыре группы:
1. Известковые;
2. Магнезиальные;
3. Гипсовые;
4. Жидкое стекло.
4. Воздушная строительная известь.
Воздушная строительная известь выпускается в виде: негашеной комовой (кипелки), негашеной молотой, гашеной (пушонки и известкового теста). Если в извести содержится не более 5 % окиси магния, известь называют кальциевой; содержащую окись магния от 5 до 20 % (и полученную из доломитизированных известняков) — магнезиальной; от 20 до 41 % — доломитовой. Известь делится на сорта первый и второй.
Пригодна воздушная известь: для строительных растворов, применяемых для наземной кладки и штукатурки; для приготовления легкобетонных камней; производства вяжущих (известково-шлаковых, гипсоизвестковых), пеносиликатных и газосиликатных изделий, карбонизированных и тому подобных изделий.
5. Магнезиальные вяжущие вещества.
Магнезиальные вяжущие вещества получаются обжигом при температуре около 800° природного магнезита (MgCO3) или доломита (CaCO3 ∙ MgCO3) и называются каустическим магнезитом или каустическим доломитом.
В воде магнезиальные вяжущие плохо растворяются, поэтому их затворяют водным раствором хлористого или сернокислого магния.
Каустический магнезит выпускают марок от 400 до 600, а каустический доломит — от 100 до 300.
Магнезиальные вяжущие применяются для изготовления ксилолита (полы), обладающего низкой теплопроводностью и стойкого против истирания, а также для получения искусственного мрамора, мозаичных плиток, подоконных досок. Изделия из этого вяжущего хорошо полируются, но использовать их можно только в сухих помещениях.
6. Подбор состава бетона.
Подбор состава бетона следует производить в соответствии с требованиями настоящего стандарта с целью получения бетона в конструкциях с прочностью и другими показателями качества, установленными государственными стандартами, техническими условиями или проектной документацией на эти конструкции, при минимальном расходе цемента или другого вяжущего. 
Подбор состава бетона включает: определение номинального состава, расчет и корректировку рабочего состава, расчет и передачу в производство рабочих дозировок.
Подбор номинального состава бетона производят при организации производства новых видов конструкций, изменении нормируемых показателей качества бетона или бетонной смеси, технологии производства, поставщиков, вида или марок применяемых материалов, а также при разработке и пересмотре производственных норм расхода материалов. 
Результаты подбора номинального состава бетона, отвечающего требованиям утвержденного задания, должны быть оформлены в журнале подбора состава бетона и утверждены главным инженером предприятия- изготовителя бетонной смеси. Рабочие составы и дозировки подписываются начальником лаборатории или другим лицом, ответственным за подбор состава бетона. 
Задание, журнал подбора номинального состава бетона, ведомости рабочих составов и листы рабочих дозировок вместе с дубликатами документов о качестве на соответствующие партии бетонной смеси или конструкций следует хранить на предприятии-изготовителе согласно требованиям, установленным ГОСТ 13015.3 для документа о качестве.
7. Работы по изготовлению ЖБК.
- Подготовка арматуры
- Опалубочные работы
- Армирование
- Бетонирование
- Уход за бетоном
8. Природные камни.
Натуральный строительный материал. Натуральным камнем называют все горные породы, используемые в строительстве. К ним можно отнести мрамор, гранит, туф, сланец, песчаник, известняк итд. 
9. Породы природных камней.
•	Магматические породы: граниты, сиениты, габбро, вулканические туфы, тешениты – образованы застывшей магмой.
•	Осадочные породы: песчаники, доломиты, известняки, гипсовые камни – рождаются путем образования осадка из органических и неорганических веществ на поверхности земли или на дне водоемов.
•	Метаморфические породы: мрамор, сланцы, кварциты, гнейцы – появляются под влиянием высоких температур и давления .
10. Искусственные камни.
Искусственный камень — обобщённое название для некоторых видов промышленной продукции, представляющих собой имитацию природного камня.

Раздел 5. Природные и искусственные камни.
Тема 5.1. Природные и искусственные камни.

ВАРИАНТ 1
Задание 1. Дополнить.
Керамика – это изделия из __________ с добавлением __________________, изготовленные путем__________ , с последующими _____________________.
Задание 2. Установить соответствие.
Вид изделия Класс керамики
1. Шамотные                       А. строительная
1. Изоляторы                       Б. химически стойкая
1. плитки фасадные            В. огнеупоры
1. царги                                Г. тонкая керамика
Ответ: 1 - _, 2 - _, 3 - _, 4 - _.
Задание3. Дополнить.
К изделиям класса строительной керамики относятся ______________________________
Задание 4. Выбрать номер правильного ответа.
В группу пластичных материалов входят
1. полевой шпат
1. каолин
1. мел
Задание 5. Дополнить.
При производстве керамических изделий выгорающие добавки вводят для _________________
Задание 6. Выбрать номер правильного ответа
Для снижения усадки после сушки и обжига керамических изделий вводят
1. отощители
1. плавни
1. выгорающие добавки
Задание 7. Дополнить.
_________ - смесь сырьевых материалов в заданной пропорции


Задание 8. Установить соответствие.
Вид Класс
1. песок А. отощители
1. глины Б. пластичные
1. пегматиты В. плавни
1. СДБ Г. добавки
Ответ: 1 - _, 2 - _, 3 - _, 4 - _.
Задание 9. Установить правильную последовательность
Технологическая процесс формования сырца полусухим способом
1. Обжиг
1. Добыча глины
1. Сушка глины
1. Прессование сырца
1. Дробление
1. Транспортировка глины на склад
1. Смешивание и увлажнение
1. Помол

ВАРИАНТ 2
Задание 1. Дополнить
К классу тонкой керамики относятся изделия ______________________________________.
Задание 2. Установить соответствие.
Вид Класс
1. песок А. плавни
1. глины Б. пластичные
1. пегматиты В. отощители
1. СДБ Г. добавки
Ответ: 1 - _, 2 - _, 3 - _, 4 - _.
Задание 3. Дополнить.
К природным отощающим материалам относятся ___________________.
Задание 4. Выбрать номер правильного ответа
Для снижения температуры спекания керамических материалов вводят
1. пластичные
1. плавни
1. выгорающие добавки
Задание 5. Выбрать номер правильного ответа.
В группу пластичных материалов входят
1. пегматиты
1. глины
1. известняк
Задание 6. Дополнить.
Способность глин давать при затворении с водой тесто, способное принимать под влиянием внешних сил любую форму и сохранять её после сушки и обжига называется ____________.
Задание 7. Дополнить.
По строению черепка керамические изделия классифицируют:
со __________ черепком
с ___________черепком

Задание 8. Установить соответствие.
Вид изделия Класс керамики
1. шамотные А. огнеупоры
1. изоляторы Б. химически стойкая
1. плитки фасадные В. строительная
1. царги Г. тонкая
Ответ: 1 - _, 2 - _, 3 - _, 4-_.
Задание 9. Установить правильную последовательность
Технологическая процесс формования сырца пластическим способом
1. Сушка
1. Добыча глины
1. Формование
1. Дозировка глины
1. Обжиг
1. Смешивание глины с добавками
1. Помол
1. Дробление

Тест

1. Способность материала сопротивляться разрушению под действием внутренних напряжений, возникающих в нем под действием внешних нагрузок
а) прочность;
б) радиационная стойкость;
в) деформация;
г) твердость.
2. Способность материала выдерживать длительные воздействия высоких температур без разрушения и деформаций
а) огнестойкость;
б) пожарная опасность;
в) огнеупорность;
г) термическое сопротивление.
3. Свойство материала впитывать водяной пар из влажного воздуха
а) гигроскопичность;
б) капиллярное всасывание;
в) водонепроницаемость;
г) теплопроводность.
4. Для конструкционных материалов наиболее важным свойством является
а) упругость;
б) морозостойкость;
в) хрупкость;
г) прочность.
5. Верно ли следующее утверждение?
Строительные изделия – это изделия из строительных материалов, имеющие определенную форму и постоянный размер.
а) верно;
б) неверно.
6. Как называются материалы и изделия, предназначенные для предотвращения потерь тепла?
а) теплосохраняющие;
б) теплоизоляционные;
в) теплопроводимые;
г) все ответы верны.
7. Критическое напряжение, при котором наступает разрушение материалов – это…?
а) хрупкость;
б) предел прочности;
в) деформация;
г) нет верного ответа.
8. Удобоукладываемость – это...?
а) способность бетона при нагревании принимать форму бетонируемого изделия;
б) способность бетонной смеси заполнять форму бетонируемого изделия и уплотняться под действием силы тяжести или внешних механических воздействиях;
в) способность бетонной смеси разжижаться при механических воздействиях;
г) способность бетонной смеси заполнять форму бетонируемого изделия под действием высокой температуры.
9. Что представляет собой подвижность бетонной смеси?
а) способность бетонной смеси растекаться под действием собственной массы;
б) способность бетонной смеси не затвердевать при нормальной температуре;
в) бетонная смесь способна разжижаться при дожде;
г) способность бетонной смеси при нагреве уплотняться, тем самым улучшая свои свойства.

10. Какие строительные материалы предназначены для создания несущих конструкций?
а) отделочные;
б) кровельные;
в) конструкционные;
г) гидротехнические.
11. Какое свойство относится к группе гидрофизических свойств строительных материалов?
а) капиллярное всасывание;
б) пористость;
в) плотность;
г) огнестойкость.
12. Какие свойства характеризуют способность материалов подвергаться обработке и переработке?
а) эксплуатационные;
б) физические;
в) гидрофизические;
г) технологические.
13. Что не относится к физическим свойствам?
а) пористость;
б) водонепроницаемость;
в) твердость;
г) гигроскопичность.
14. Что не относится к механическим свойствам:
а) теплопроводность;
б) водонепроницаемость;
в) твердость;
г) стираемость.
15. Плотность не бывает:
а) насыпной;
б) частичной;
в) абсолютной;
г) средней.
16. Природные каменные материалы – это…?
1. материалы и изделия, добываемые и изготовляемые из горных пород методами механической обработки;
2. искусственные камни правильной формы, используемые в качестве строительного материала, произведенные из минеральных материалов, обладающие свойствами камня, прочностью, водостойкостью, морозостойкостью;
3. материалы и изделия, получаемые в результате формования и последующей тепловой обработки, состоящие из известково-кремнеземистых вяжущих;
4. искусственные каменные строительные материалы, получаемые в результате формования и затвердевания рационально подобранной и уплотненной смеси, состоящей из вяжущего вещества.
                 17. К дробленным материалам и изделиям относят
1. щебень;
2. каменная мука;
3. брусчатка;
4. бутовый камень.
17. Какой строительный материал не является минеральным вяжущим?
1. щебень;
2. шлакопортладцемент;
3. воздушна строительная известь;
4. гипс.
                 18. Воздушные вяжущие вещества могут твердеть
1. только в воздушной сфере;
2. только в водной сфере;
3. в воздушной и водной сферах;
4. в сфере насыщенного пара.
19. Порошкообразный материал, который при смешивании с водой образуют вязко-пластичное тесто, способное самопроизвольно затвердевать под действием физико-химических процессов
а) бетон;
б) минеральные вяжущие;
в) горные породы;
г) природное сырье.
20. Горные породы, образовывающиеся под действием температуры и давления
а) магматические;
б) осадочные;
в) изверженные;
г) метаморфические.
21. Процесс разрушения горных пород и каменных материалов под действием различных факторов окружающей среды
а) изнашивание;
б) выветривание;
в) механическое разрушение;
г) гидравлическое разрушение.
22. Выберите правильную последовательность получение полимерных материалов
а) приготовление композиции – подготовка сырья – дозирование – формование – стабилизация, охлаждение;
б) подготовка сырья – приготовление композиции – дозирование – формование – стабилизация, охлаждение;
в) подготовка сырья – формование – дозирование – приготовление композиции – стабилизация, охлаждение;
г) подготовка сырья – дозирование – приготовление композиции – формование – стабилизация, охлаждение.
23. Что относится к органическим вяжущим?
а) битум, деготь;
б) гипс, известь и портландцемент;
в) поливинилхлорид;
г) акриловые водные дисперсии.
24.Что включает в себя понятие строительный раствор?
а) искусственный каменный материал, полученный в результате затвердевания рационально подобранной смеси вяжущего, воды и мелкого заполнителя;
б) основные минеральные вяжущие, используемые в технологии бетона;
в) порошкообразные материалы, которые при смешивании с водой образуют вязкопластическое тесто, не способное самопроизвольно затвердевать под действием физико-химических процессов;
г) природные образования определенного состава и строение, т.е. минеральная масса, состоящая из одного или нескольких минералов.
25. Что представляет собой керамика?
а) искусственный каменный материал, получаемый при обжиге глинистого сырья;
б) искусственный каменный материал, полученный в результате затвердевания тщательно подобранной смеси вяжущего, воды, мелкого и крупного заполнителя, а так же специальных добавок;
в) искусственный материал, получаемый при обжиге цемента;
г) камень, образующийся из смеси вяжущего и воды.

Критерии оценки

0-1 ошибке – оценка «5»
2-3 ошибок – оценка «4»
4-5 ошибок – оценка «3»
Источники:
1 Попов К.Н.:Материаловедение для каменщиков и монтажников конструкций. Учебник. - 4-е изд., перераб. и доп. - М.: Высш. шк., 2015. -272 с.: ил.
2.Лукин А.А.: Технология каменных работ: учеб. пособие для нач. проф. образования  - 3-е изд., стер. - М.: Издательский центр «Академия», 2013. - 304 с. Регистрационный номер рецензии 168 от 14 мая 2012 г. ФГУ «ФИРО».
 3.Чичерин Н.И. Альбом: Общестроительные работы. Уч. пос. НПО – М.: ИЦ «Академия» 2004.
Интернет-ресурс
http://tool-land.ru/markirovka-shlifovalnykh-krugov.php
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Паспорт фонда оценочных средств

   ФОС промежуточной аттестации предназначены для контроля и оценки образовательных достижений студентов, осваивающих учебную дисциплину ОП 01 Основы материаловедения СПО по профессии __08.01.07 Мастер общестроительных работ,    квалификации _Мастер общестроительных работ,  рабочей программы учебной дисциплины.
Учебная дисциплина осваивается в течение _______1_______семестра в объеме  __48__ часов. 
ФОС включает контрольные материалы для проведения промежуточной аттестации  в форме: ___зачета______________________________________________________________
По результатам изучения учебной  дисциплины _Основы материаловедения__студент должен знать: 
- общую классификацию материалов, их основные свойства и области применения
должен уметь: 
- определять основные свойства материалов;
В части общих компетенций:
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, исходя из цели и способов ее достижения, определенных руководителем.
ОК 3. Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять текущий и итоговый контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей работы.
ОК 4. Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач.
ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.
ОК 6. Работать в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, клиентами.
ОК 7. Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей).
В части профессиональных компетенций:
ПК 1.1. Выполнять подготовительные работы при производстве арматурных работ.
ПК 2.1. Выполнять подготовительные работы при производстве бетонных работ.
ПК 3.1. Выполнять подготовительные работы при производстве каменных работ.
ПК 5.1. Выполнять подготовительные работы при производстве печных работ.

Комплект оценочных материалов для проведения промежуточной аттестации  учебной дисциплины (Приложение 1).
фонд оценочных средств промежуточной аттестации по итогам освоения программы учебной дисциплины состоит из двух частей:
· 1 часть – тестирование 
· 2 часть - проводится  по вариантам согласно заданий. 
                Продолжительность работы – 2 часа.

I. Форма промежуточной аттестации: зачет (1 часть - тестирование)

 Задания для контроля и оценки освоения знаний программы учебной дисциплины

2.1. Задания для промежуточной аттестации
Задание 1. Тест 
(для всех вариантов)
Каждый вопрос имеет один или несколько правильных ответов. Выберите правильный.

1.	Какие из перечисленных свойств строительных материалов относятся к физическим:
А. Упругость
Б. Звуконепроницаемость
В. Влагоотдача
Г. Плотность.
2.	Какие из перечисленных свойств строительных материалов относятся к механическим:
А. Пористость.
Б. Хрупкость.
В. Теплоемкость.
Г. Истираемость.

3.	Какие из перечисленных свойств строительных материалов относятся к химическим:
A.	Растворимость.
Б. Пластичность.
B.	Паропроницаемость
Г. Кислотостойкость.

4.	Марка портландцемента определяется:
А. По плотности.
Б. По пределу прочности при сжатии и по изгибу.
В. По морозостойкости.

5.	Сроки схватывания портландцемента:
А. 45 мин. - 10ч.
Б. 5-7 мин. 
В. Сутки.

6.	При твердении цементное тесто:
А.Увеличивается в объеме.
Б. Уменьшается в объеме.
В. Не изменяется в объеме.

7.	Строительный раствор, в котором в качестве заполнителя используется природные пески, называется:
А. Тяжелым.
Б. Легким.
В.	Теплым.

8. Строительные растворы различают:
А. По плотности.
Б. По требованиям к воде.
В. По виду химических добавок.

9. Введение технических добавок в состав растворов: 
А. Регулируют скорость схватывания.
Б. Улучшают удобоукладываемостъ.
В. Повышают отсасывание воды.

10. Применяемые в строительстве металлы делят на группы:
А. Черные.
Б. Сплавы.
В. Цветные.

11. Стали классифицируются на:
А. Углеродистые.
Б. Легированные.
В. Арматурные.

12. Стальная арматура подразделяется:
А. Ненапрягаемые.
Б. Напрягаемые.
В. Профильные.

13. Сборные железобетонные изделия классифицируют:
А. По виду бетона.
Б. По подвижности раствора.
В. По назначению.

14. Железобетонные конструкции классифицируются
А. Монолитные.
                 Б. Армированные. 
 В. Сборные.

15. При устройстве гидроизоляции применяют:
А. Битумные мастики.
Б. Пеностирол.
В. Рубероид.

II. Форма промежуточной аттестации: зачет (задания)

ВАРИАНТ № 1

Задание 2.
Для кладки стен жилого дома используют кирпич керамический полнотелый:
1. Укажите, к какому виду строительных материалов он относится. 
2. Перечислите его основные характеристики.

Задание 3. 
Найдите соответствия:
1. ВСТ3ПС6	А. Среднелегированная среднеуглеродистая
2. 09Г2С	Б. Низколегированная среднеуглеродистая
3. Ст. 4	В. Низколегированная углеродистая
4. 18Г2АФ	Г. Низколегированная низкоуглеродистая
5. 30ХГСА	Д. низкоуглеродистая.

Задание 4.
Назовите сборные бетонные и железобетонные конструкции для возведения подземной части гражданских зданий. 

Задание 5.
Необходимо выполнить кладку перемычки из обыкновенного керамического кирпича в зимнее время:
А. Выбрать марку раствора и обосновать свой выбор.
Б. Указать основные характеристики и требования к раствору.

ВАРИАНТ № 2.

Задание 2.
Для кладки стен жилого дома используют кирпич керамический полнотелый:
1. Укажите, к какому виду строительных материалов он относится. 
2. Перечислите его основные характеристики. 

Задание 3. 
Найдите соответствия:
1. ВСТ3ПС5	А. Среднелегированная среднеуглеродистая
2. 10Г2С1Д	Б. Низколегированная среднеуглеродистая
3. Ст. 20	В. Низколегированная углеродистая
4. 20ХГСА	Г. Низколегированная низкоуглеродистая
5. 25ХГСА	Д. низкоуглеродистая.

Задание 4.
Назовите сборные бетонные и железобетонные конструкции для возведения надземной части гражданских зданий.

Задание 5.
Необходимо выполнить кладку внутренних стен из керамического пустотелого кирпича в зимнее время:
А. Выбрать марку раствора и обосновать свой выбор.
Б. Указать основные характеристики и требования к раствору.

ВАРИАНТ № 3.

Задание 2.
Для кладки стен надземной части здания используют керамические полнотелые кирпичи:
1. Укажите, к какому виду строительных материалов они относятся. 
2. Перечислите их основные характеристики.

Задание 3. 
Найдите соответствия:
1. 12ХМ	А. Среднелегированная среднеуглеродистая
2. Ст. .25			     Б. Низколегированная среднеуглеродистая
3. 16 Г2АФ	В. Низколегированная углеродистая
4. 18Г2АФ	Г. Низколегированная низкоуглеродистая
5. 25ХГСА	 Д. Теплоустойчивая.
Задание 4.
Назовите сборные железобетонные конструкции для возведения надземной части одноэтажных промышленных зданий.

Задание 5.
Необходимо выполнить кладку стен из природного камня в зимнее время: 
А. Выбрать марку раствора и обосновать свой выбор. 
Б. Указать основные характеристики и требования к раствору.

ВАРИАНТ № 4.

Задание 2.
Для кладки стен жилого дома используют силикатный кирпич: 
1. Укажите, к какому виду строительных материалов он относится. 
2. Перечислите его основные характеристики. 

Задание 3. 
Найдите соответствия:
1. 12Х1Мф	А. Среднелегированная среднеуглеродистая
2. ВСТ3ПС5	Б. Низколегированная среднеуглеродистая
3. Ст. 20	В. Низколегированная углеродистая
4. 20ХГСА	Г. Низкоуглеродистая
5. 20Х2МА	Д. Теплоустойчивая.

Задание 4.
Назовите сборные железобетонные конструкции для возведения ограждающих элементов промышленных зданий. 

Задание 5.
Необходимо выполнить кладку простенков из обыкновенного керамического кирпича в зимнее время:
А. Выбрать марку раствора и обосновать свой выбор.
Б. Указать основные характеристики и требования к раствору.

ВАРИАНТ № 5.

Задание 2.
Для возведения элементов каменных конструкций используют бетонные стеновые камни:
1. Укажите, к какому виду строительных материалов он относится. 
2. Перечислите его основные характеристики.

Задание 3. 
Найдите соответствия:
1. ВСт3Пс5		А. Низколегированная низкоуглеродистая
2. 25ХГСА		Б. Низколегированная углеродистая
3. 12ХМ	 В. Теплоустойчивая
4. Ст. 4	 Г. Среднелегированная среднеуглеродистая
5. 20ГС	 Д. Низкоуглеродистая.

Задание 4.
Назовите сборные железобетонные конструкции для возведения многоэтажных зданий.

Задание 5.
Необходимо выполнить кладку стен из бутового камня в зимнее время:
А. Выбрать марку раствора и обосновать свой выбор.
Б. Указать основные характеристики и требования к раствору.

2.2. Критерии оценки выполнения заданий на промежуточной аттестации	
	Задание № 1

	Освоенные умения, 
усвоенные знания
	Показатели оценки результата
	Критерии оценки результата
	Балл 

	З1. Общая классификация материалов, их основные свойства и области применения
	Перечислить основные свойста материалов
	Физические, механические, химические свойства выбраны верно
	3

	
	Рассказать основные характеристики материалов
	Основные характеристики материалов выбраны верно
	3

	
	Представить классификации материалов, используемых в профессиональной деятельности
	Классификация строительных растворов, металлов, сборных железобетонных изделий и конструкций, гидроизоляционных материалов выбраны верно
	9

	Задание № 2

	З1. Общая классификация материалов, их основные свойства и области применения
	Перечислить основные характеристики материалов
	Основные характеристики материалов перечислены верно
	1

	
	Представить классификации материалов, используемых в профессиональной деятельности
	Вид строительного материала указан верно
	1

	Задание № 3

	1. Общая классификация материалов, их основные свойства и области применения
	Представить классификации материалов, используемых в профессиональной деятельности
	Марки сталей соотнесены верно
	5

	Задание № 4

	З1. Общая классификация материалов, их основные свойства и области применения
	Представить классификации материалов, используемых в профессиональной деятельности
	Бетонные и железобетонные изделия названы верно
	7

	Задание № 5

	З1. Общая классификация материалов, их основные свойства и области применения
	Перечислить основные характеристики материалов
	Марка   раствора   выбрана обоснованно,    свойства    и требования    к    растворам указаны верно
	4



Шкала оценки образовательных достижений

	Процент результативности (правильных ответов)
	Оценка уровня подготовки

	
	балл
	отметка
	вербальный аналог

	100 - 90
	33 - 30
	5
	отлично

	89 - 70
	9 - 23
	4
	хорошо

	69 - 50
	22 - 16
	3
	удовлетворительно

	Менее 50
	Менее 16
	2
	неудовлетворительно



3. Рекомендуемая литература 

Литература для обучающихся: 
Основные источники:
1. Попов К.Н. Материаловедение для каменщиков и монтажников конструкций. Учебник. - 4-е изд., перераб. и доп. - М.: Высш. шк., 2015. -272 с.: ил.
2. Лукин А.А. Технология каменных работ: учеб. пособие для нач. проф. образования  - 3-е изд., стер. - М.: Издательский центр «Академия», 2013. - 304 с. Регистрационный номер рецензии 168 от 14 мая 2010 г. ФГУ «ФИРО».
[bookmark: _GoBack]
Приложение 1.
Задание 1 (для всех вариантов)
Каждый вопрос имеет один или несколько правильных ответов. Выберите правильный.
Выберите один правильный ответов.
1. Какое из перечисленных свойств строительных материалов относятся к
физическим:
А.Упругость
Б. Износостойкость
В.Огнестойкость
Г. Прочность

2.Какое из перечисленных свойств строительных материалов относятся к
механическим:
А.Пористость
Б. Гигроскопичность
В.Теплопроводность
Г. Истираемость

3. Какое из перечисленных свойств строительных материалов относятся к
химическим:
А.Плотность
Б. Пластичность
В.Огнеупорность
Г.Кислотостойкость.

4. Марка портландцемента определяется:
А.По плотности
Б. По пределу прочности при сжатии и по изгибу
В.По морозостойкости.

5. Сроки схватывания портландцемента:
А.45 мин. – 10ч.
Б. 5-7 мин.
В.сутки.

6. При твердении цементное тесто:
А.Увеличивается в объеме
Б. Уменьшается в объеме
В.Не изменяется в объеме.

7. Строительный раствор, в котором в качестве заполнителя используется
природные пески, называется:
А.Тяжелым
Б. Легким
В. Теплым

8. Строительные растворы различают:
А.По плотности
Б. По требованиям к воде
В.По виду химических добавок.

9. Введение технических добавок в состав растворов:
А.Регулируют скорость схватывания
Б. Улучшают удобоукладываемостъ
В.Повышают отсасывание воды.

10. Применяемые в строительстве металлы делят на группы:
А.Черные
Б. Сплавы
В. Разноцветные

11. Стали классифицируются на:
А.Устойчивые
Б. Легированные
В.Арматурные.

12. Стальная арматура подразделяется:
А.Напрягаемая
Б. Напряженная
В.Профильные.

13. Сборные ж/б изделия классифицируют:
А.По виду бетона
Б. По подвижности раствора
В.По назначению

14. Ж\б конструкции классифицируются:
А.Монолитные
Б. Армированные
В.Сборные.

15. При устройстве гидроизоляции применяют:
А.Битумные мастики
Б. Пеностирол
В.Рубероид.

Тема: Общие сведения о металлах и сплавах.
1. Общие сведения о металлах.
Металлы (от лат. metallum — шахта, рудник) — группа элементов, в виде простых веществ, обладающих характерными металлическими свойствами, такими, как высокие тепло- и электропроводность, положительный температурный коэффициент сопротивления, высокая пластичность, ковкость и металлический блеск.
2. Общие сведения о сплавах.
Сплав - макроскопически однородный металлический материал, состоящий из смеси двух или большего числа химических элементов с преобладанием металлических компонентов.
Сплавы состоят из основы (одного или нескольких металлов), малых добавок, специально вводимых в сплав легирующих и модифицирующих элементов, а также из неудалённых примесей (природных, технологических и случайных).
Сплавы являются одним из основных конструкционных материалов. Среди них наибольшее значение имеют сплавы на основе железа и алюминия. В технике применяется более 5 тыс. сплавов.
3. Чугун: его состав и свойства.
Чугун – это сплав железа Fe с углеродом С, где углерода более 2,14%. Первые сведения о чугуне относятся к 6 веку до нашей эры. 
  Чугун был известен и античным металлургам 4-5 веков до нашей эры. Широкое распространение чугуна в промышленности обусловлено оптимальным сочетанием различных свойств: 
·  технологических (литейных, обрабатываемости резанием); 
·  эксплуатационных (механических и специальных);
·  технико-экономических показателей.
4. Медь и сплавы на основе меди.
Медь – цветной металл, обладающий высокой тепло- и электропроводностью. Медь хорошо обрабатывается давлением в холодном и горячем состоянии.
Различают три группы медных сплавов: 
- латуни,
- бронзы,
- сплавы меди с никелем.
5. Классификация легированных сталей.
В зависимости от количества легирующих компонентов в сплаве различают:
1) низколегированные стали - до 5% легирующих компонентов;
2) среднелегированные стали - 5-10% легирующих компонентов;
3) высоколегированные стали с содержанием легирующих компонентов более 10%.

Тема: Классификация строительных материалов, применяемых при производстве каменных работ. Неорганические вяжущие вещества.
1. Общие сведения о строительных материалах.
Свойства строительных материалов определяют области их применения. Только при правильной оценке качества материалов, т. е. их важнейших свойств, могут быть получены прочные и долговечные строительные конструкции зданий и сооружений высокой технико-экономической эффективности. Все свойства строительных материалов по совокупности признаков подразделяют на физические, химические, механические и технологические.
2. Физические, химические, механические свойства строительных материалов.
Физические свойства строительных материалов - к ним относят:
-  плотность (средняя, истинная, пористость), 
- гидрофизические свойства (гигроскопичность, капиллярное всасывание, водопоглощение, водостойкость, водопроницаемость, паропроницаемость, влажностные деформации, морозостойкость).
- теплопроводность,
- теплоемкость,
- термические свойства (огнестойкость, огнеупорность),
- радиационная стойкость,
- акустические свойства (звукопроводность, поглощение).
Химические свойства оцениваются показателями стойкости материала при действии кислот, щелочей, растворов солей, вызывающих обменные реакции в материале и разрушение его.
Механические свойства характеризуются способностью материала сопротивляться сжатию, растяжению, удару, вдавливанию в него постороннего тела и другим видам воздействий на материал с приложением силы.
3. Воздушные вяжущие вещества.
Воздушные вяжущие вещества - раздел неорганического вяжущего вещества. Способны затвердевать и длительное время сохранять прочность только на воздухе. Во влажных условиях они теряют свою прочность, поэтому их применяют только в сухих условиях эксплуатации.
По химическому составу делятся на четыре группы:
1. Известковые;
2. Магнезиальные;
3. Гипсовые;
4. Жидкое стекло.
4. Воздушная строительная известь.
Воздушная строительная известь выпускается в виде: негашеной комовой (кипелки), негашеной молотой, гашеной (пушонки и известкового теста). Если в извести содержится не более 5 % окиси магния, известь называют кальциевой; содержащую окись магния от 5 до 20 % (и полученную из доломитизированных известняков) — магнезиальной; от 20 до 41 % — доломитовой. Известь делится на сорта первый и второй.
Пригодна воздушная известь: для строительных растворов, применяемых для наземной кладки и штукатурки; для приготовления легкобетонных камней; производства вяжущих (известково-шлаковых, гипсоизвестковых), пеносиликатных и газосиликатных изделий, карбонизированных и тому подобных изделий.
5. Магнезиальные вяжущие вещества.
Магнезиальные вяжущие вещества получаются обжигом при температуре около 800° природного магнезита (MgCO3) или доломита (CaCO3 ∙ MgCO3) и называются каустическим магнезитом или каустическим доломитом.
В воде магнезиальные вяжущие плохо растворяются, поэтому их затворяют водным раствором хлористого или сернокислого магния.
Каустический магнезит выпускают марок от 400 до 600, а каустический доломит — от 100 до 300.
Магнезиальные вяжущие применяются для изготовления ксилолита (полы), обладающего низкой теплопроводностью и стойкого против истирания, а также для получения искусственного мрамора, мозаичных плиток, подоконных досок. Изделия из этого вяжущего хорошо полируются, но использовать их можно только в сухих помещениях.

Тема: Неорганические вяжущие вещества. Основные разновидности строительных конгломератов.
1. Заполнители.
Заполнители классифицируют по составу - неорганические и органические, происхождению - природные и искусттвенные, внешнему виду и форме частиц - зернистые (крупно-, средне- и мелкозернистые), порошкообразные, фиброволокнистые, стержневые и др., средней плотности - тяжелые и легкие, плотные и пористые, по взаимодействию с вяжущим веществом - высокоактивные, активные, малоактивные и неактивные.                     
2. Определение температуры, скорости гашения извести и выхода известкового теста.
1) Обжиг. Бетон –строительный материал получаемый в процессе затвердевания смеси вяжущего вещества(цемента или др.), заполнителя (песка, щебня, гравия) и воды.
2) Гашение:
•	Сопровождается разогревом массы вследствие выделения количества теплоты
•	По скорости гашения:
•	Не более 8мин – быстрогасящаяся;
•	До 20мин-долгогасящаяся;
•	Не менее 25мин-медленногасящаяся. 
3) Известковое тесто, порошок.
•	Вид пастообразной водной суспензии содержит примерно 50% воды и 50% очень мелких частиц гидроксидов кальция и магния.
•	Для получения извести-пушонки, представляющее белый порошок  достаточно 32% воды от массы извести.
3. Определение сроков схватывания цемента.
- Концом схватывания считают время от начала соединения цемента с водой до момента, когда игла будет погружаться в цементное тесто не более чем на 12 мм.
- Начало схватывания цемента должно наступить не ранее 45 мин, а конец — не позднее 10 ч с момента соединения цемента с водой.
4. Общие сведения о бетоне.
Под бетоном понимают комплексный строительный материал, в котором крупные и мелкие каменные заполнители, соединенные вяжущим (цемент, жидкое стекло, полимерцемент), сопротивляются нагрузкам как одно монолитное тело.
5. Общие сведения о железобетоне.
Железобетон - строительный материал, в котором соединены в единое целое затвердевший бетон и стальная арматура, совместно работающие в конструкции благодаря сочетанию соответствующих свойств этих материалов: бетон хорошо сопротивляется сжатию, а арматура обладает значительной прочностью на растяжение. При твердении бетон прочно сцепляется со стальной арматурой и оба материала деформируются совместно. Плотный бетон защищает арматуру от коррозии и предохраняет ее от непосредственного действия огня.
Тема: Основные разновидности строительных конгломератов. Природные и искусственные камни.
1. Подбор состава бетона.
Подбор состава бетона следует производить в соответствии с требованиями настоящего стандарта с целью получения бетона в конструкциях с прочностью и другими показателями качества, установленными государственными стандартами, техническими условиями или проектной документацией на эти конструкции, при минимальном расходе цемента или другого вяжущего. 
Подбор состава бетона включает: определение номинального состава, расчет и корректировку рабочего состава, расчет и передачу в производство рабочих дозировок.
Подбор номинального состава бетона производят при организации производства новых видов конструкций, изменении нормируемых показателей качества бетона или бетонной смеси, технологии производства, поставщиков, вида или марок применяемых материалов, а также при разработке и пересмотре производственных норм расхода материалов. 
Результаты подбора номинального состава бетона, отвечающего требованиям утвержденного задания, должны быть оформлены в журнале подбора состава бетона и утверждены главным инженером предприятия- изготовителя бетонной смеси. Рабочие составы и дозировки подписываются начальником лаборатории или другим лицом, ответственным за подбор состава бетона. 
Задание, журнал подбора номинального состава бетона, ведомости рабочих составов и листы рабочих дозировок вместе с дубликатами документов о качестве на соответствующие партии бетонной смеси или конструкций следует хранить на предприятии-изготовителе согласно требованиям, установленным ГОСТ 13015.3 для документа о качестве.
2. Работы по изготовлению ЖБК.
- Подготовка арматуры
- Опалубочные работы
- Армирование
- Бетонирование
- Уход за бетоном
3. Природные камни.
Натуральный строительный материал. Натуральным камнем называют все горные породы, используемые в строительстве. К ним можно отнести мрамор, гранит, туф, сланец, песчаник, известняк итд. 
4. Породы природных камней.
•	Магматические породы: граниты, сиениты, габбро, вулканические туфы, тешениты – образованы застывшей магмой.
•	Осадочные породы: песчаники, доломиты, известняки, гипсовые камни – рождаются путем образования осадка из органических и неорганических веществ на поверхности земли или на дне водоемов.
•	Метаморфические породы: мрамор, сланцы, кварциты, гнейцы – появляются под влиянием высоких температур и давления .
5. Искусственные камни.
Искусственный камень — обобщённое название для некоторых видов промышленной продукции, представляющих собой имитацию природного камня.

Тема 1.1. Основные свойства металлов и сплавов
1. Металлы и сплавы: структура, состав. Физико-химические свойства металлов: плотность, теплопроводность, электропроводность и др.
Мета́ллы (от лат. metallum — шахта, рудник) — группа элементов, в виде простых веществ, обладающих характерными металлическими свойствами, такими, как высокие тепло- и электропроводность, положительныйтемпературный коэффициент сопротивления, высокая пластичность, ковкость и металлический блеск.
Из 118 химических элементов, открытых на данный момент (из них не все официально признаны), к металлам относят:
6 элементов в группе щелочных металлов:  Li, Na, K, Rb, Cs, Fr
4 в группе щёлочноземельных металлов: Ca, Sr, Ba, Ra
а также вне определённых групп бериллий и магний
40 в группе переходных металлов:
- Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn;
- Y, Zr, Nb, Mo, Tc, Ru, Rh, Pd, Ag, Cd;
- La, Hf, Ta, W, Re, Os, Ir, Pt, Au, Hg;
- Ac, Rf, Db, Sg, Bh, Hs, Mt, Ds, Rg, Cn;
7 в группе лёгких металлов: Al, Ga, In, Sn, Tl, Pb, Bi
7 в группе полуметаллов[2]: B, Si, Ge, As, Sb, Te, Po
14 в группе лантаноиды + лантан (La):
Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu
14 в группе актиноиды (физические свойства изучены не у всех элементов) + актиний (Ac):
Th, Pa, U, Np, Pu, Am, Cm, Bk, Cf, Es, Fm, Md, No, Lr.
Таким образом, к металлам, возможно, относится 94 элемента из всех открытых; все остальные являются неметаллами.
В астрофизике термин «металл» может иметь другое значение и обозначать все химические элементы тяжелее гелия.
Кроме того, в физике металлам, как проводникам, противопоставляется полупроводники и диэлектрики.
Производство металлов
Металлы извлекают из земли в процессе добычи полезных ископаемых. Добытые руды служат относительно богатым источником необходимых элементов. Для выяснения нахождения руд в земной коре используются специальные поисковые методы, включающие разведку и исследование рудных месторождений. Месторождения руд разрабатываются открытым или карьерным способом и подземным или шахтным способом. Иногда применяется комбинированный (открыто-подземный) способ разработки рудных месторождений.
После извлечения руд они, как правило, подвергаются обогащению. При этом из исходного минерального сырья выделяют один или нескольких полезных компонентов — рудный концентрат(ы), промпродукты и отвальные хвосты. В процессах обогащения используют отличия минералов полезного компонента и пустой породы в плотности, магнитной восприимчивости, смачиваемости, электропроводности, крупности, форме зёрен, химических свойствах и др.
Из добытой и обогащённой руды металлы извлекаются, как правило, с помощью химического или электролитического восстановления. В пирометаллургии для преобразования руды в металлическое сырьё используются высокие температуры, в гидрометаллургии применяют для тех же целей водную химию. Используемые методы зависят от вида металла и типа загрязнения.
Когда металлическая руда является ионным соединением металла и неметалла, для извлечения чистого металла она обычно подвергается выплавлению — нагреву с восстановителем. Многие распространенные металлы, такие, как железо, плавят с использованием в качестве восстановителя углерода. Некоторые металлы, такие какалюминий и натрий, не имеют ни одного экономически оправданного восстановителя и извлекаются с применением электролиза.[6][7]
Сульфидные руды не улучшаются непосредственно до получения чистого металла, но обжигаются на воздухе, с целью преобразования их в окислы.
Свойства металлов
Физические свойства металлов
Все металлы (кроме ртути и, условно, франция) при нормальных условиях находятся в твёрдом состоянии, однако обладают различной твёрдостью. Ниже в таблице приводится твёрдость некоторых металлов по шкале Мооса.
Температуры плавления чистых металлов лежат в диапазоне от −39 °C (ртуть) до 3410 °C (вольфрам). Температура плавления большинства металлов (за исключением щелочных) высока, однако некоторые «нормальные» металлы, например, олово и свинец, можно расплавить на обычной электрической или газовой плите.
В зависимости от плотности, металлы делят на лёгкие (плотность 0,53 ÷ 5 г/см³) и тяжёлые (5 ÷ 22,5 г/см³). Самым лёгким металлом является литий (плотность 0.53 г/см³). Самый тяжёлый металл в настоящее время назвать невозможно, так как плотности осмия и иридия — двух самых тяжёлых металлов — почти равны (около 22.6 г/см³ — ровно в два раза выше плотности свинца), а вычислить их точную плотность крайне сложно: для этого нужно полностью очистить металлы, ведь любые примеси снижают их плотность.
Большинство металлов пластичны, то есть металлическую проволоку можно согнуть, и она не сломается. Это происходит из-за смещения слоёв атомов металлов без разрыва связи между ними. Самыми пластичными являются золото, серебро и медь. Из золота можно изготовить фольгу толщиной 0.003 мм, которую используют для золочения изделий. Однако не все металлы пластичны. Проволока из цинка или олова хрустит при сгибании; марганец и висмут при деформации вообще почти не сгибаются, а сразу ломаются. Пластичность зависит и от чистоты металла; так, очень чистый хром весьма пластичен, но, загрязнённый даже незначительными примесями, становится хрупким и более твёрдым. Некоторые металлы, такие, как золото, серебро, свинец, алюминий, осмий, могут срастаться между собой, но на это могут уйти десятки лет. Все металлы хорошо проводят электрический ток; это обусловлено наличием в их кристаллических решётках подвижных электронов, перемещающихся под действиемэлектрического поля. Серебро, медь и алюминий имеют наибольшую электропроводность; по этой причине последние два металла чаще всего используют в качестве материала для проводов. Очень высокую электропроводность имеет также натрий, в экспериментальной аппаратуре известны попытки применения натриевых токопроводов в форме тонкостенных труб из нержавеющей стали, заполненных натрием. Благодаря малому удельному весу натрия, при равном сопротивлении натриевые «провода» получаются значительно легче медных и даже несколько легче алюминиевых.
Высокая теплопроводность металлов также зависит от подвижности свободных электронов. Поэтому ряд теплопроводностей похож на ряд электропроводностей, и лучшим проводником тепла, как и электричества, является серебро. Натрий также находит применение как хороший проводник тепла; широко известно, например, применение натрия в клапанах автомобильных двигателей для улучшения их охлаждения.
Наименьшая теплопроводность — у висмута и ртути.
Цвет у большинства металлов примерно одинаковый — светло-серый с голубоватым оттенком. Золото, медь и цезий соответственно жёлтого, красного и светло-жёлтого цвета.
Химические свойства металлов
На внешнем электронном уровне у большинства металлов небольшое количество электронов (1-3), поэтому они в большинстве реакций выступают как восстановители (то есть «отдают» свои электроны)
Реакции с простыми веществами
•	С кислородом реагируют все металлы, кроме золота, платины. Реакция с серебром происходит при высоких температурах, но оксид серебра(II) практически не образуется, так как он термически неустойчив. В зависимости от металла на выходе могут оказаться оксиды, пероксиды, надпероксиды: оксид лития, пероксид натрия, надпероксид калия
Чтобы получить из пероксида оксид, пероксид восстанавливают металлом:
Со средними и малоактивными металлами реакция происходит при нагревании:
•	С азотом реагируют только самые активные металлы, при комнатной температуре взаимодействует только литий, образуя нитриды:
При нагревании: 
•	С серой реагируют все металлы, кроме золота и платины:
Железо взаимодействует с серой при нагревании, образуя сульфид:
•	С водородом реагируют только самые активные металлы, то есть металлы IA и IIA групп, кроме Be. Реакции осуществляются при нагревании, при этом образуютсягидриды. В реакциях металл выступает как восстановитель, степень окисления водорода −1:
•	С углеродом реагируют только наиболее активные металлы. При этом образуются ацетилениды или метаниды. Ацетилениды при взаимодействии с водой даютацетилен, метаниды — метан.
 Сплав — макроскопически однородный металлический материал, состоящий из смеси двух или большего числа химических элементов с преобладанием металлических компонентов.
Сплавы состоят из основы (одного или нескольких металлов), малых добавок, специально вводимых в сплав легирующих и модифицирующих элементов, а также из неудалённых примесей (природных, технологических и случайных). Сплавы являются одним из основных конструкционных материалов. Среди них наибольшее значение имеют сплавы на основе железа и алюминия. В технике применяется более 5 тыс. сплавов.
Виды сплавов
По способу изготовления сплавов различают литые и порошковые сплавы. Литые сплавы получают кристаллизацией расплава смешанных компонентов. Порошковые — прессованием смеси порошков с последующим спеканием при высокой температуре. Компонентами порошкового сплава могут быть не только порошки простых веществ, но и порошки химических соединений. Например, основными компонентами твёрдых сплавов являются карбиды вольфрама или титана.
По способу получения заготовки (изделия) различают литейные (например, чугуны, силумины), деформируемые (например, стали) и порошковые сплавы.
В твердом агрегатном состоянии сплав может быть гомогенным (однородным, однофазным — состоит из кристаллитов одного типа) и гетерогенным (неоднородным, многофазным).Твёрдый раствор является основой сплава (матричная фаза). Фазовый состав гетерогенного сплава зависит от его химического состава. В сплаве могут присутствовать: твердые растворы внедрения, твердые растворы замещения, химических соединений (в том числе карбиды, нитриды, интерметаллиды) и кристаллиты простых веществ.
Свойства сплавов
Свойства металлов и сплавов полностью определяются их структурой (кристаллической структурой фаз и микроструктурой). Макроскопические свойства сплавов определяются микроструктурой и всегда отличаются от свойств их фаз, которые зависят только от кристаллической структуры. Макроскопическая однородность многофазных (гетерогенных) сплавов достигается за счёт равномерного распределения фаз в металлической матрице. Сплавы проявляют металлические свойства, например: электропроводность и теплопроводность, отражательную способность (металлический блеск) и пластичность. Важнейшей характеристикой сплавов является свариваемость.
Сплавы, используемые в промышленности
Сплавы различают по назначению: конструкционные, инструментальные и специальные.
Конструкционные сплавы:
•	стали
•	чугуны
•	дюралюминий
Конструкционные со специальными свойствами (например, искробезопасность, антифрикционные свойства):
•	бронзы
•	латуни
Для заливки подшипников:
•	баббит
Для измерительной и электронагревательной аппаратуры:
•	манганин
•	нихром
Для изготовления режущих инструментов:
•	победит
В промышленности также используются жаропрочные, легкоплавкие и коррозионностойкие сплавы, термоэлектрические и магнитные материалы, а также аморфные сплавы.
2. Практическое занятие: Испытания металлов по физико-химическим свойствам.
Плавле́ние — это процесс перехода тела из кристаллического твёрдого состояния в жидкое, то есть переход вещества из одного агрегатного состояния в другое. Плавление происходит с поглощением теплоты плавления и является фазовым переходом первого рода, которое сопровождается скачкообразным изменением теплоёмкости в конкретной для каждого вещества температурной точке превращения — температура плавления.
Способность плавиться относится к физическим свойствам вещества.
При нормальном давлении, наибольшей температурой плавления среди металлов обладает вольфрам (3422 °C), среди простых веществ — углерод (по разным данным 3500 — 4500 °C[2]) а среди произвольных веществ — карбид тантала-гафния Ta4HfC5 (3942 °C). Можно считать, что самой низкой температурой плавления обладает гелий: при нормальном давлении он остаётся жидким при сколь угодно низких температурах.
Многие вещества при нормальном давлении не имеют жидкой фазы. При нагревании они путём сублимации сразу переходят в газообразное состояние.
Плавление смесей и твёрдых растворов
У сплавов, как правило, нет определённой температуры плавления; процесс их плавления происходит в конечном диапазоне температур. На диаграммах состояния «температура — относительная концентрация» имеется конечная область сосуществования жидкого и твёрдого состояния, ограниченная кривыми ликвидуса и солидуса. Аналогичная ситуация имеет место и в случае многих твёрдых растворов.
Фиксированной температуры плавления нет также у аморфных тел; они переходят в жидкое состояние постепенно, размягчаясь при повышении температуры.
Кинетика плавления
Технически плавление вещества осуществляется с помощью подвода тепловой энергии снаружи образца (внешний нагрев, например, в термической печи) или непосредственно во всём его объёме (внутренний нагрев, например, резистивный нагрев при пропускании тока через образец, или индукционный нагрев в высокочастотном электро-магнитном поле). Способ плавления не влияет на основные характеристики процесса — температуру и скрытую теплоту плавления, но определяет внешнюю картину плавления, например, появление квази-жидкого слоя на поверхности образца при внешнем нагреве.
Считается, что плавление характеризуется потерей дальнего ориентационного межатомного порядка в кристалле с переходом к «жидкоподобному» или «газоплотному» беспорядку.
Природа плавления
Поясним вначале, почему при некоторой температуре тело предпочитает разорвать часть межатомных связей и из упорядоченного состояния (кристалл) перейти в неупорядоченное (жидкость).
Как известно из термодинамики, при фиксированной температуре тело стремится минимизировать свободную энергию  . При низких температурах второе слагаемое (произведение температуры и энтропии) несущественно, и в результате всё сводится к минимизации обычной энергии  . Состояние с минимальной энергией — это кристаллическое твёрдое тело. При повышении температуры, второе слагаемое становится всё важнее, и при некоторой температуре оказывается выгоднее разорвать некоторые связи. При этом обычная энергия  слегка повысится, но при этом сильно возрастет и энтропия, что в результате приведёт к понижению свободной энергии.
Динамика плавления
Тепловые колебания атомов в решетке кристалла: точки — атомы, соединяющие линейные отрезки — межатомные связи
Поведение атомов жидкости после перехода кристалла через точку плавления, как в среднем постоянные для заданной температуры разрывы и восстановления межкластерных и внутрикластерных межатомных связей (короткие утолщенные отрезки — разорванные связи)[3]
В динамике, плавление происходит следующим образом. При повышении температуры тела увеличивается амплитуда тепловых колебаний его молекул, и время от времени возникают структурные дефекты решётки в виде перескоков атомов, роста дислокаций и других нарушений кристаллической решетки[4]. Каждый такой дефект, возникновение и перемещение дислокаций требуют определённого количества энергии, поскольку сопровождается разрывом некоторых межатомных связей. Стадия рождения и накопления дефектов называется стадией предплавления. Кроме того, на этой стадии, как правило, при внешнем нагреве возникает квази-жидкий слой на поверхности тела. Считается, что при некоторой температуре концентрация дефектов становится столь большой, что приводит к потере ориентационного порядка в образце.
В связи с тем, что механизм термодеструкции кристалла за счёт образования дефектов и роста дислокаций, протекающей в широком диапазоне температур,не приводит к фазовому превращению 1-го рода, то есть к скачку термодинамических характеристик вещества в конкретной, фиксированной для каждого вещества температурной точке, то Линдеман[5] развил простые представления о ходе процесса плавления, согласно которым амплитуда колебания частиц в точке плавления увеличивается настолько, что становится сравнимой с межатомным расстоянием в кристаллической решётке и приводит к разрушению решётки и потере ориентационного межатомного порядка. Фактически этот «фактор плавления» является основой большинства моделей с определяющей ролью отталкивающей части потенциала парного взаимодействия и наложением условий перехода от порядка к «жидкоподобному» или «газоплотному» беспорядку, рассчитываемых методами Монте-Карло и молекулярной динамики[6][7][8]. Однако, было установлено[9], что в точке плавления среднеквадратичное смещение атомов из состояния равновесия составляет всего около 1/8 межатомного расстояния, что исключает модель Линдемана, то есть соударение атомов как «фактор плавления». При этом энергия атомов существенно ниже потенциальной энергии атомизации кристаллической решётки.
Теоретические исследования Валентина Андреева[10][11] показали, что динамика плавления кристаллического тела, как фазового превращения 1-го рода, определяется (в отличие от модели накопления дефектов и дислокаций) «катастрофичеким» (crash — [крэш]) конформационным преобразованием (инвертированием) структуры группы атомов, сопровождаемым разрушением межатомной связи при преодолении потенциального барьера инвертирования в фиксированной температурной точке с затратой постоянной величины энергии, ниже энергии атомизации решетки, и равной удельной теплоте плавления. Этот механизм приводит к подтверждаемой экспериментально кластерной структуре связанного (конденсированного) жидкого состояния с постоянным (для заданной температуры) средним числом разрывающихся и восстанавливающихся межкластерных и внутрикластерных межатомных связей, обеспечивающих сохранение объёма и определяющих подвижность (текучесть) и химическую активность жидкости. С ростом температуры количество атомов в кластерах уменьшается за счет увеличения разорванных связей. Образующиеся свободные атомы (молекулы) испаряются с поверхности жидкости или остаются в межкластерном пространстве в качестве растворённого газа (пара). При температуре кипения вещество переходит в моноатомное (мономолекулярное) газообразное (парообразное) состояние.
Плавление в двумерных системах
В двумерных или квази-двумерных системах кристалл является гораздо более шатким объектом, чем в трёхмерном случае, а именно у двумерного кристалла нет дальнего позиционного порядка. Для сравнения, в одномерном случае кристалл при конечной температуре вообще не может быть стабильным.
Как выяснилось, это приводит к тому, что плавление двумерного кристалла происходит в два этапа. Вначале кристалл переходит в так называемую гексатическую фазу, в которой теряется ближний позиционный порядок, но сохраняется ориентационный, а затем происходит потеря и ориентационного порядка и тело становится жидким.
Тема 1.2. Классификация железоуглеродистых сплавов
3. Классификация углеродистых  сталей по содержанию углерода, раскислению. Классификация легированных сталей
4. Чугун: его состав и свойства
5. Практическое занятие:  Изучение свойств железоуглеродистых сплавов.
Свойство железоуглеродистых сплавов испытывать фазовые превращения при кристаллизации и повторном нагревании - охлаждении, изменять структуру и свойства под влиянием термомеханических и химических воздействий и примесей-модификаторов широко используется в металлургии для получения металлов с заданными свойствами.
На свойства железоуглеродистых сплавов влияет наличие в них постоянных примесей ( вредных - серы, фосфора, кислорода, азота, водорода; полезных - кремния, марганца и др.) - Эти примеси могут попадать в сплав из природных соединений ( руд), например, сера и фосфор; из металлического лома - хром, никель и др.; в процессе раскисления - кремний и марганец.
Главнейшей составной частью, определяющей характер и свойства железоуглеродистого сплава, является углерод. Структура и свойства стали и чугуна изменяются лишь при условии нагрева их до критических температур, зависящих от содержания углерода в этих сплавах. Критические температуры железоуглеродистых сплавов с разным содержанием углерода могут быть нанесены на специальную диаграмму, называемую диаграммой состояния сплавов системы железо - углерод.
В этом случае их влияние на свойства сталей незначительно, и свойства таких углеродистых сталей близки к свойствам чистых двойных железоуглеродистых сплавов.
Изучение условий образования и свойств соединений железа с углеродом имеет большое значение для понимания структуры, состава и свойств железоуглеродистых сплавов. В зависимости от условий кристаллизации и состава расплава Fe-С структура и соотношения компонентов существенно меняются, а следовательно, изменяются и физико-химические свойства получаемых сплавов.
Рассматривая дальнейшие структурные превращения в межзеренных границах, можно придти к выводу, что доминирующим структурным элементом, регулирующим межзеренную структуру является цементит Управление свойствами железоуглеродистых сплавов можно осуществлять, контролируя содержание цементита в межзеренных границах, а избыточное содержание цементита в межзеренных границах может привести к образованию в них графитовых прослоек, появление которых - предвестник образования микротрещин.
 Чугун и сталь представляют собой сплавы железа с углеродом; кроме того, они содержат кремний, марганец, фосфор, серу и другие элементы, как обязательные составляющие, а также в качестве примесей. Углерод является элементом, оказывающим определяющее влияние на свойства железоуглеродистых сплавов. В зависимости от процентного содержания углерода сплавы делятся на стали и чугуны.
Главной примесью в стали, определяющей ее основные свойства, является углерод. Взаимодействие углерода с - или - модификациями железа приводит к образованию различных по строению и свойствам железоуглеродистых сплавов. Представление о температурных и концентрационных границах существования этих сплавов дает диаграмма состояния сплавов железо - углерод ( фиг.
Подобно другим d - элементам, железо с малоактивными неметаллами образует соединения типа металлических. Изучение условий образования и свойств соединений железа с углеродом имеет большое значение для понимания структуры, состава и свойств железоуглеродистых сплавов. В зависимости от условий кристаллизации и состава расплава Fe-С структура и соотношения компонентов существенно меняются, а следовательно, изменяются и физико-химические свойства получаемых сплавов.
Подобно другим d - эле лентам, - железо с малоактивными неметаллами образует соединения типа металлических. Изучение условий образования и свойств соединений железа с углеродом имеет большое значение для понимания структуры, состава и свойств железоуглеродистых сплавов. В зависимости от условий кристаллизации и состава расплава Fe-С структура и соотношения компонентов существенно меняются, а следовательно, изменяются и физико-химические свойства получаемых сплавов.
Подобно другим d - элементам железо с малоактивными неметаллами образует соединения типа металлических. Изучение условий образования и свойств соединений железа с углеродом имеет большое значение для понимания структуры, состава и свойств железоуглеродистых сплавов. В зависимости от условий кристаллизации и состава расплава Fe-C структура и соотношения компонентов существенно меняются, а следовательно, изменяются и физико-химические свойства получаемых сплавов.
Подобно другим d - элементам, железо с малоактивными неметаллами образует соединения типа металлических. Изучение условий образования и свойств соединений железа с углеродом имеет большое значение для понимания структуры, состава и свойств железоуглеродистых сплавов. В зависимости от условий кристаллизации и состава расплава Fe-С структура и соотношения компонентов существенно меняются, а следовательно, изменяются и физико-химические свойства получаемых сплавов.
Тема 1. 3. Цветные металлы и  сплавы на их основе.
6. Медь и сплавы на основе меди. Алюминий и его сплавы. Свойства никеля, титана, свинца.
Медь – цветной металл, обладающий высокой тепло- и электропроводностью. Медь хорошо обрабатывается давлением в холодном и горячем состоянии.
Чистая медь согласно ГОСТ 854-66 859-66  имеет 11 марок (М00б, М0б, М1б, М1, М2, М3 и т.д.) в зависимости от содержания вредных примесей в меди. Суммарное количество примесей (висмут, сурьма, мышьяк, железо, никель, свинец, олово, сера, кислород, фосфор) в лучшей марке М00б – 0,01% (то есть меди в ней 99,99%), а в марке М3 примесей 0,5%.
Одним из главным природным источником для получения меди служат сульфидные руды, содержащие халькопирит CuFeS2, называемый медным колчеданом, или другие сернистые минералы руды, например борнит 5Cu2S·Fe2S3, халькозин CuS и др.
Вторым по значению источником получения меди являются окисленные медные руды, содержащие медь в виде куприта Cu2O или азурита 2CuCO3·Cu(OH)2. Также известен теперь уже очень редкий, окисленный минерал меди – малахит CuCo3·Cu(OH)2.
Чистая медь розовато-красного цвета, плотность составляет 8,93 г/см3, температура плавления - 1083 ?С. Предел прочности чистой меди не очень высок и составляет 220 МПа. Чистую медь благодаря высокой электропроводности применяют для электротехнических целей (основная сфера применения меди). Также медь обладает высокой теплопроводностью и пластичностью.
Легирование меди обеспечивает повышение ее механических, технологических и эксплуатационных свойств. Различают три группы медных сплавов: 
- латуни
- бронзы
- сплавы меди с никелем
Алюминий – легкий металл с плотностью 2,7 г/см3 и температурой плавления 660oС. Имеет гранецентрированную кубическую решетку. Обладает высокой тепло- и электропроводностью. Химически активен, но образующаяся плотная пленка оксида алюминия Al2O3, предохраняет его от коррозии.
Механические свойства: предел прочности 150 МПа, относительное удлинение 50 %, модуль упругости 7000 МПа.
Алюминий высокой чистоты маркируется А99 (99,999 % Al), А8, А7, А6, А5, А0 (содержание алюминия от 99,85 % до 99 %).
Технический алюминий хорошо сваривается, имеет высокую пластичность. Из него изготавливают строительные конструкции, малонагруженные детали машин, используют в качестве электротехнического материала для кабелей, проводов.
Алюминиевые сплавы.
Принцип маркировки алюминиевых сплавов. В начале указывается тип сплава: Д – сплавы типа дюралюминов; А – технический алюминий; АК – ковкие алюминиевые сплавы; В – высокопрочные сплавы; АЛ – литейные сплавы.
Далее указывается условный номер сплава. За условным номером следует обозначение, характеризующее состояние сплава: М – мягкий (отожженный); Т – термически обработанный (закалка плюс старение); Н – нагартованный; П – полунагартованный
По технологическим свойствам сплавы подразделяются на три группы:
•	деформируемые сплавы, не упрочняемые термической обработкой:
•	деформируемые сплавы, упрочняемые термической обработкой;
•	литейные сплавы.
Ни́кель — элемент десятой (по устаревшей короткопериодной форме - восьмой) группы, четвёртого периода периодической системы химических элементов Д. И. Менделеева, с атомным номером 28. Обозначается символом Ni (лат. Niccolum). Простое вещество никель (CAS-номер: 7440-02-0) — это пластичный, ковкий, переходный металл серебристо-белого цвета, при обычных температурах на воздухе покрывается тонкой плёнкой оксида. Химически малоактивен.
Физические свойства
Никель — серебристо-белый металл, не тускнеет на воздухе. Имеет гранецентрированную кубическую решетку с периодом a = 0,35238 нм, пространственная группа Fm3m. В чистом виде весьма пластичен и поддается обработке давлением. Является ферромагнетиком с точкой Кюри 358 °C.
•	Удельное электрическое сопротивление 0,0684 мкОм∙м.
•	Коэффициент линейного теплового расширения α=13,5∙10−6 K−1 при 0 °C
•	Коэффициент объёмного теплового расширения β=38—39∙10−6 K−1
•	Модуль упругости 196—210 ГПа.[3]
Химические свойства
Дихлорид никеля (NiCl2)
Атомы никеля имеют внешнюю электронную конфигурацию 3d84s2. Наиболее устойчивым для никеля является состояние окисления Ni(II).
Никель образует соединения со степенью окисления +1, +2, +3 и +4. При этом соединения никеля со степенью окисления +4 редкие и неустойчивые [4]. Оксид никеля Ni2O3 является сильным окислителем.
Никель характеризуется высокой коррозионной стойкостью — устойчив на воздухе, в воде, в щелочах, в ряде кислот[5]. Химическая стойкость обусловлена его склонностью к пассивированию — образованию на его поверхности плотной оксидной плёнки, обладающей защитным действием. Никель активно растворяется в разбавленной азотной кислоте.
С соляной и с разбавленной серной кислотами реакция протекает медленно. Концентрированная азотная кислота пассивирует никель, однако при нагревании реакция всё же протекает[6] (основной продукт восстановления азота — NO2).
С оксидом углерода CO никель легко образует летучий и очень ядовитый карбонил Ni(CO)4.
Тонкодисперсный порошок никеля пирофорный (самовоспламеняется на воздухе).
Никель горит только в виде порошка.  Водный раствор сульфата никеля имеет зелёный цвет.
Водные растворы солей никеля(II) содержат ион гексаакваникеля(II) [Ni(H2O)6]2+. При добавлении к раствору, содержащему эти ионы, аммиачного раствора происходит осаждение гидроксида никеля (II), зелёного желатинообразного вещества. Этот осадок растворяется при добавлении избыточного количества аммиака вследствие образования ионов гексааминникеля(II) [Ni(NH3)6]2+.
Тита́н (лат. Titanium; обозначается символом Ti) — элемент побочной подгруппы четвёртой группы, четвёртого периода периодической системы химических элементов Д. И. Менделеева, с атомным номером 22. Простое вещество титан — лёгкий прочный металл серебристо-белого цвета. Существует в двух кристаллических модификациях: α-Ti с гексагональной плотноупакованной решёткой, β-Ti с кубической объёмно-центрированной упаковкой, температура полиморфного превращения α↔β 883 °C[2]. Температура плавления 1660±20 °C[3]. Титан имеет твёрдость по Бринеллю 175 МПа[2].
Физические свойства
Титан — легкий серебристо-белый металл. Существует в двух кристаллических модификациях: α-Ti с гексагональной плотноупакованной решёткой (a=2,951 Å; с=4,679 Å[10]; z=2; пространственная группа C6mmc), β-Ti с кубической объёмноцентрированной упаковкой (a=3,269 Å; z=2; пространственная группа Im3m), температура перехода α↔β 883 °C, ΔH перехода 3,8 кДж/моль. Точка плавления 1660±20 °C, точка кипения 3260 °C, плотность α-Ti и β-Ti соответственно равна 4,505 (20 °C) и 4,32 (900 °C) г/см³[2], атомная плотность 5,71·1022 ат/см³[источник не указан 2538 дней]. Пластичен, сваривается в инертной атмосфере. Удельное сопротивление 0,42 мкОм·м при 20 °C. Имеет высокую вязкость, при механической обработке склонен к налипанию на режущий инструмент, и поэтому требуется нанесение специальных покрытий на инструмент, различных смазок. При обычной температуре покрывается защитной пассивирующей плёнкой оксида TiO2, благодаря этому коррозионностоек в большинстве сред (кроме щелочной).
Титановая пыль имеет свойство взрываться. Температура вспышки — 400 °C. Титановая стружка пожароопасна.
Химические свойства
Устойчив к коррозии благодаря оксидной плёнке, но при измельчении в порошок, а также в тонкой стружке или проволоке титан пирофорен. Титан устойчив к разбавленным растворам многих кислот и щелочей (кроме HF, H3PO4 и концентрированной H2SO4).
Легко реагирует даже со слабыми кислотами в присутствии комплексообразователей, например, с плавиковой кислотой HF он взаимодействует благодаря образованию комплексного аниона [TiF6]2−. Титан наиболее подвержен коррозии в органических средах, так как, в присутствии воды на поверхности титанового изделия образуется плотная пассивная пленка из оксидов и гидрида титана. Наиболее заметное повышение коррозионной стойкости титана заметно при повышении содержания воды в агрессивной среде с 0,5 до 8,0%, что подтверждается электрохимическими исследованиями электродных потенциалов титана в растворах кислот и щелочей в смешанных водно-органических средах.[12] При нагревании на воздухе до 1200 °C Ti загорается ярким белым пламенем с образованием оксидных фаз переменного состава TiOx. Из растворов солей титана осаждается гидроксид TiO(OH)2·xH2O, осторожным прокаливанием которого получают оксид TiO2. Гидроксид TiO(OH)2·xH2O и диоксид TiO2 амфотерны.
TiO2 взаимодействует с серной кислотой при длительном кипячении. При сплавлении с содой Na2CO3 или поташом K2CO3 оксид TiO2 образует титанаты:
Свине́ц (лат. Plumbum; обозначается символом Pb) — элемент 14-й группы (по устаревшей классификации — главной подгруппы IV группы), шестого периода периодической системы химических элементов Д. И. Менделеева, с атомным номером 82 и, таким образом, содержит магическое число протонов. Простое вещество свинец (CAS-номер: 7439-92-1) — ковкий, сравнительно легкоплавкий металл серебристо-белого цвета с синеватым отливом. Известен с глубокой древности[4].
Физические свойства
Свинец имеет довольно низкую теплопроводность, она составляет 35,1 Вт/(м•К), при температуре 0 °C. Металл мягкий, режется ножом, легко царапается ногтем[18]. На поверхности он обычно покрыт более или менее толстой плёнкой оксидов, при разрезании открывается блестящая поверхность, которая на воздухе со временем тускнеет. Температура плавления — 600,61 K (327,46 °C)[3], кипит при 2022 K (1749 °C)[3]. Относится к группе тяжёлых металлов; его плотность — 11,3415 г/см3 (+20 °С)[2]. С повышением температуры плотность свинца падает:
Изменение плотности свинца в зависимости от температуры
Температура, °С	Плотность, г/см3
327,6	10,686
450	10,536
650	10,302
850	10,078
Предел прочности на растяжение — 12—13 МПа (МН/м2).
При температуре 7,26 К становится сверхпроводником.
7. Практическое занятие: Изучение свойств цветных металлов и их сплавов.
Ценные свойства цветных металлов обусловили их широкое применение в различных отраслях современного производства. Медь, алюминий, цинк, магний, титан и другие металлы и их сплавы являются незаменимыми материалами для приборостроительной и электротехнической промышленности, самолетостроения и радиоэлектроники, ядерной и космической отраслей техники. Цветные металлы обладают рядом ценных свойств: высокой теплопроводностью, очень малой плотностью (алюминий и магний), очень низкой температурой плавления (олово, свинец), высокой коррозионной стойкостью (титан, алюминий). В различных отраслях промышленности широко применяются сплавы алюминия с другими легирующими элементами.
Сплавы на магниевой основе отличаются малой плотностью, высокой удельной прочностью, хорошо обрабатываются резанием. Они нашли широкое применение в машиностроении и в частности в авиастроении.
Техническая медь, содержащая не более 0,1 % примесей, применяется для различных видов проводников тока.
Медные сплавы по химическому составу классифицируются на латуни и бронзы. В свою очередь латуни по химическому составу подразделяются на простые, легированные только цинком, и специальные, которые, помимо цинка, содержат в качестве легирующих элементов свинец, олово, никель, марганец.
Бронзы также подразделяются на оловянные и безоловянные. Безоловянные бронзы имеют высокую прочность, хорошие антикоррозионные и антифрикционные свойства.
В металлургии широко используется магний, с помощью которого осуществляют раскисление и обессеривание неко торых металлов и сплавов, модифицируют серый чугун с целью получения графита шаровидной формы, производят трудно восстанавливаемые металлы (например, титан), смеси порошка магния с окислителями служат для изготовления осветительных и зажигательных ракет в реактивной технике и пиротехнике. Свойства магния значительно улучшаются за счет легирования. Алюминий и цинк с массовой долей до 7 % повышают его механические свойства, марганец улучшает его сопротивление коррозии и свариваемость, цирконий, введенный в сплав вместе с цинком, измельчает зерно (в структуре сплава), повышает механические свойства и сопротивление коррозии.
Из магниевых сплавов изготавливают фасонные отливки, а также полуфабрикаты – листы, плиты, прутки, профили, трубы, проволоки. Промышленный магний получают электролитическим способом из магнезита, доломита, карналлита, морской воды и отходов различного производства по схеме получение чистых безводных солей магния, электролиз этих солей в расплавленном состоянии и рафинирование магния В природе мощные скопления образуют карбонаты магния – магнезит и доломит, а также карналлиты.
В пищевой промышленности широко применяется упаковочная фольга из алюминия и его сплавов – для обертки кондитерских и молочных изделий, а также в больших количествах используется алюминиевая посуда (пищеварочные котлы, поддоны, ванны и т. д.).
Свинец образует комплексные соединения с координационным числом 4, например,  
Реакция диспропорционирования между PbO2 и Pb лежит в основе работы свинцовых аккумуляторов.
Раздел 2. Классификация строительных материалов, применяемых при производстве каменных работ.
Тема 2.1. Основные свойства строительных материалов.
8. Физические свойства строительных материалов.
9. Химические свойства строительных материалов.
 Механические свойства строительных материалов.
Физические свойства строительных материалов - к ним относят:
-  плотность (средняя, истинная, пористость), 
- гидрофизические свойства (гигроскопичность, капиллярное всасывание, водопоглощение, водостойкость, водопроницаемость, паропроницаемость, влажностные деформации, морозостойкость).
- теплопроводность,
- теплоемкость,
- термические свойства (огнестойкость, огнеупорность),
- радиационная стойкость,
- акустические свойства (звукопроводность, поглощение).
Химические свойства оцениваются показателями стойкости материала при действии кислот, щелочей, растворов солей, вызывающих обменные реакции в материале и разрушение его.
Механические свойства характеризуются способностью материала сопротивляться сжатию, растяжению, удару, вдавливанию в него постороннего тела и другим видам воздействий на материал с приложением силы.
10. Практическое занятие: Экскурсия в мастерскую по производству пенобетона.
11. Практическое занятие: Определение основных свойств  строительных материалов: объёмного и удельного веса, пористости, влажности, прочности.
Физические и химические свойства  строительных материалов. 
Удельным весом называется вес материала в единице объёма в плотном состоянии ( без пор ).
Объёмным весом называется вес единицы объёма материала в естественном состоянии ( вместе с порами ).
Объёмный вес рыхлых материалов ( песка, щебня ), определяемый без вычета пустот между их частицами, называют насыпным весом.
Пористостью называется отношение объёма пор к общему объёму материала.
По величине воздушных пор материалы разделяют на мелкопористые (поры имеют размеры в сотые и тысячные доли миллиметра) и крупнопористые (размеры пор от десятых долей миллиметра до 1 - 2 мм).
Более крупные поры в изделиях или полости между кусками рыхло насыпанного сыпучего материала ( песок, щебень, гравий ) называют пустотами.
Пористость строительных материалов колеблется в очень широких пределах — от 0 ( сталь. стекло ) до 90 % ( плиты из минеральной ваты ).
Материал с высокой пустотностью и пористостью часто бывает наиболее лучшим теплоизоляционным материалом.
Влажность материала — весовое содержание воды в материале строительных конструкций ( значительно ниже, чем их полное водопоглощение ).
Механические свойства. 
Прочность —  свойство материала сопротивляться разрушению под действием напряжений, возникающих от нагрузки или других факторов.
Прочность строительных материалов характеризуется так называемым пределом прочности при сжатии или пределом прочности при растяжении.
Пределом прочности называют напряжение, соответствующее нагрузке, вызывающей разрушение образца материала.
Раздел 3. Неорганические вяжущие вещества.
Тема 3.1. Воздушные вяжущие вещества и их производство.
12. Гипсовые вяжущие вещества.
13. Воздушная строительная известь.
14. Магнезиальные вяжущие вещества. Жидкое (растворимый)  стекло и кислотоупорный цемент.
15. Практическое занятие: Определение нормальной густоты гипсового  теста и сроков схватывания  гипса. Определение равномерности изменения объёма гипса.
Тема 3.2 Гидравлические вяжущие вещества и их производство.
16. Гидравлическая известь. Портландцемент.  Глинозёмистый цемент.
17-18. Практические занятия: Определение нормальной густоты цементного  теста и сроков схватывания  цемента. Определение равномерности изменения объёма цемента. Определение температуры, скорости гашения извести и выхода известкового теста.
Определение сроков схватывания цементного теста.
Определение проводят на приборе Вика с использованием вместо пестика стальной иглы длиной
50 мм и диаметром 1 мм (см. рис. 5.3). Общий вес стержня в случае замены пестика на иглу
уменьшается. Чтобы этого не произошло, на плоскую головку стержня накладывают
дополнительный груз и доводят массу стержня с иглой до 300 +2 г.
Цемент в количестве 400 г высыпают в сосуд и заливают водой, необходимой для получения
цементного теста нормальной густоты. Через 30 с его перемешивают 5 мин и заполняют кольцо
цементным тестом за один прием. Иглу прибора доводят до соприкосновения с поверхностью.
Нажимая на закрепляющий винт, позволяют игле свободно падать.
Иглу погружают в цементное тесто через каждые 5 мин до начала схватывания и каждые 15 мин
после начала схватывания и до конца схватывания.
За начало схватывания принимают время с момента соединения цемента с водой до момента,
когда игла не дойдет до стеклянной пластины на 12 мм.
Концом схватывания считают время от начала соединения цемента с водой до момента, когда
игла будет погружаться в цементное тесто не более чем на 12 мм.
Начало схватывания портландцемента должно наступить не ранее 45 мин, а конец — не позднее
10 ч с момента соединения цемента с водой.
Тема 3.3. Заполнители, наполнители и добавки.
19. Назначение заполнителей. Заполнители неорганические. Заполнители органические.
20. Практическое занятие: Определение объёмного веса песка, гравия, щебня. Определение процента влажности пустот и вредных примесей в песке.
Раздел 4. Основные разновидности строительных конгломератов.
Тема 4.1. Основные сведения о растворах и бетонах.
21. Бетоны. Общие сведения. Специальные бетоны.
22. Растворы.
23-24. Практические занятия: Подбор составов растворов по заданной рецептуре. Определение подвижности растворов . изготовление образцов и испытание растворов на прочность.
25-26. Практические занятия: Подбор состава бетонных смесей по заданной рецептуре. Определение водоцементного отношения. Определение марки бетона- изготовление и испытание бетонных кубиков на сжатие.
1.1. Подбор состава бетона следует производить в соответствии с требованиями настоящего стандарта с целью получения бетона в конструкциях с прочностью и другими показателями качества, установленными государственными стандартами, техническими условиями или проектной документацией на эти конструкции, при минимальном расходе цемента или другого вяжущего.
1.2. Подбор состава бетона включает: определение номинального состава, расчет и корректировку рабочего состава, расчет и передачу в производство рабочих дозировок.
1.3. Подбор номинального состава бетона производят при организации производства новых видов конструкций, изменении нормируемых показателей качества бетона или бетонной смеси, технологии производства, поставщиков, вида или марок применяемых материалов, а также при разработке и пересмотре производственных норм расхода материалов.
1.4. Рабочие составы бетона назначают при переходе на новый номинальный состав и далее при поступлении новых партий материалов тех же видов и марок, которые принимались при подборе номинального состава, с учетом их фактического качества. При назначении рабочих составов их проверяют в лабораторных или производственных условиях. В дальнейшем по результатам операционного контроля качества материалов данных партий и получаемой из них бетонной смеси, а также приемочного контроля качества бетона производят корректировку рабочих составов.
1.5. Рабочую дозировку назначают по рабочему составу бетонной смеси с учетом объема приготовляемого замеса.
1.6. Подбор состава бетона должен выполняться лабораторией предприятия-изготовителя бетонной смеси по утвержденному заданию, разработанному технологической службой этого предприятия. Допускается производить подбор состава бетона в центральных лабораториях, трестах "Оргтехстрой", научно- исследовательских лабораториях и других организациях по утвержденному заданию на подбор состава бетона.
1.7. Результаты подбора номинального состава бетона, отвечающего требованиям утвержденного задания, должны быть оформлены в журнале подбора состава бетона и утверждены главным инженером предприятия- изготовителя бетонной смеси. Рабочие составы и дозировки подписываются начальником лаборатории или другим лицом, ответственным за подбор состава бетона.
1.8. Задание, журнал подбора номинального состава бетона, ведомости рабочих составов и листы рабочих дозировок вместе с дубликатами документов о качестве на соответствующие партии бетонной смеси или конструкций следует хранить на предприятии-изготовителе согласно требованиям, установленным ГОСТ 13015.3 для документа о качестве.
Раздел 5. Природные и искусственные камни
Тема 5.1. Природные и искусственные камни
27-28. Природные камни, их свойства и область применения.
Натуральный камень — древнейший строительный материал. В связи с трудоемкостью обработки раньше из него возводили в основном культовые, оборонительные и дворцовые сооружения, многие из которых считаются чудесами света — египетские пирамиды, пирамида ацтеков, Великая Китайская стена, мавзолей Тадж Махал... Сегодняшний уровень развития камнеобработки позволяет использовать камень в массовом строительстве — как для внешней, так и для внутренней отделки зданий. Но у каждого камня есть свои особенности, которые объясняются его физическими свойствами. Происхождение и классификация горных пород Камень относится к числу горных пород. Горными породами называют природные образования, состоящие из отдельных минералов и их ассоциаций. Изучением состава, происхождения и физических свойств горных пород занимается наука петрография. Согласно ее данным, по своему происхождению все породы делятся на три основные группы:
1. Изверженные (первичные)
2. Осадочные (вторичные)
3. Метаморфические (видоизмененные).
Изверженные породы образовались непосредственно из магмы (расплавленной массы преимущественно силикатного состава), в результате ее охлаждения и застывания. В зависимости от условий застывания различают глубинные и излившиеся горные породы. Глубинные возникли в результате постепенного остывания магмы при высоком давлении внутри земной коры. В этих условиях составляющие магмы кристаллизовались, благодаря чему образовались массивные плотные породы с полнокристаллической структурой: граниты, сиениты, лабрадориты и габбро. Излившиеся породы образовались в результате вулканического извержения магмы, которая быстро остывала на поверхности при низкой температуре и давлении. Времени для образования кристаллов было недостаточно, поэтому породы этой группы имеют скрыто или мелкокристаллическую структуру и большую пористость: порфиры, базальты, вулканические туфы, пеплы и пемзы.
Осадочные горные породы называют вторичными, поскольку они образовались в результате разрушения изверженных пород или из продуктов жизнедеятельности растений и животных организмов. Один из способов формирования этих горных пород — химические осадки, образующиеся в процессе высыхания озер и заливов. В результате в осадок выпадают различные соединения, которые со временем превращаются в травертин, доломит. Общая особенность этих пород — пористость, трещиноватость, растворяемость в воде. К обломочным осадочным породам относятся сцементированные отложения (песчаники, брекчии, конгломераты) и рыхлые (пески, глины, гравий и щебень). Сцементированные отложения образовались из рыхлых. Например, песчаник — из кварцевого песка с известковым цементом, брекчия — из сцементированного щебня, а конгломерат — из гальки. Еще известны породы органического происхождения — известняки и мел. Они образуются в результата жизнедеятельности животных организмов и растений.
Метаморфические породы образовались путем превращения изверженных и осадочных горных пород в новый вид камня под воздействием высокой температуры, давления и химических процессов. Среди метаморфических пород различают массивные (зернистые), к которым относятся мрамор и кварциты, а также сланцеватые — гнейсы и сланцы.
Свойства горных пород
Декоративность. Важное свойство горных пород, позволяющее использовать их в качестве облицовочного материала, — декоративность. Имеется в виду эстетическая привлекательность природного камня, в первую очередь его цвет и рисунок.
Прочность. Если говорить об использовании натурального камня в строительстве, то в этом смысле одним из важнейших его свойств является прочность, от которой зависит износостойкость материала. Чем прочнее камень, тем дольше он прослужит. В зависимости от твердости минералов, входящих в состав горной породы и в значительной степени определяющих ее свойства, камни условно делятся на три группы: прочные — кварциты, граниты, габбро; средней прочности — мрамор, известняки, травертины; низкой прочности —рыхлые известняки, туфы.
Плотность. Плотность — это масса единичного объема вещества. От этого показателя зависит вес конструкции: чем выше плотность камня, тем конструкция будет тяжелее. По плотности камни делятся на легкие (плотность до 2200 кг/м3) и тяжелые (плотность более 2200 кг/м3). Плотность зависит от пористости породы и минералов, входящих в ее состав.
Пористость. Пористость камня, который используется в качестве облицовочного материала, является одной из важнейших его характеристик. От пористости зависит водопоглощение и, соответственно, соле и кислотостойкость. А это основные показатели, влияющие на долговечность материала. Кроме того, общая пористость определяет прочность, теплопроводность, полируемость, обрабатываемость, декоративность камня и другие качественные характеристики. С повышением общей пористости снижается прочность и объем камня, ухудшается его полируемость, но уменьшается вес изделия и улучшается его способность к обработке. Водопоглощение, соле, кислото и морозостойкость Другим важным свойством горных пород, связанным с пористостью, является показатель водопоглощения. От него и от минерального состава материала зависит кислото- и солестойкость камня, а также его морозостойкость. Ведь при замерзании вода в порах увеличивается в объеме на 9%, создавая мощное давление. Вода, проникая в поры материалов, оставляет на них после высыхания концентрированные растворы солей. Из них начинается рост кристаллов, создающих огромное кристаллизационное давление. При высоком водопоглощении и низкой пористости под этим давлением в материале образуются трещины. При высокой пористости камня кристаллизационное давление распределяется равномерно, и новые трещины не образуются (яркий пример —известняк). Кислотостойкость — свойство пород и материалов реагировать с различными кислотами, разрушая или преобразовывая горные породы. Мрамор реагирует на кислоты, в том числе на пищевые (лимонная, уксусная). Мрамор, травертины, известняки и доломиты разрушаются от действия соляной кислоты. Правда, в природе в свободном виде она не встречается, но в городах, где хлориды используют для борьбы со снегом, этот фактор риска значительно возрастает. Все это означает, что в наружной отделке зданий лучше использовать породы, которые не разрушаются под воздействием неблагоприятных факторов и долго сохраняют свой внешний вид, гранит и известняк. Известняк хорош для цокольных конструкций. Недаром во всех крупных городах, стоящих в долинах рек и имеющих многовековую историю (Лондон, Париж, Кельн, Москва), все цоколи зданий сложены из известняка. В Москве, кстати, из известняка сложен цоколь стен и башен Московского Кремля. Для цоколя можно использовать и гранит, но в этом случае движение солей пойдет по кладочным швам.
Применение горных пород
Гранит (от латинского «гранум» — зерно) — самая распространенная горная порода. Имеет ярко выраженную зернисто-кристаллическую структуру и состоит в основном из полевых шпатов, кварца, слюды и других минералов. По величине зерен граниты делятся на мелкозернистые, среднезернистые, крупнозернистые. Цветовая «палитра» гранита чрезвычайно богата. Чаще всего встречается серый гранит разных оттенков — от светлого до темного. Бывает также розовый, оранжевый, красный, голубовато-серый и иногда голубовато-зеленый гранит. Исключительно редки граниты с голубым кварцем. Наиболее ценными в декоративном отношении считаются следующие разновидности гранитов: мелкозернистые светло-серые с голубым оттенком, насыщенно темно-красные и зеленовато- голубые. Гранит хорошо полируется, сохраняя зеркальный блеск поверхности в течение долгого времени, легко поддается теске, что позволяет создавать различные фактуры. Для создания декоративных эффектов некоторые разновидности гранитов подвергают термической обработке. Светло-серые граниты приобретают после этого нежный сахарно-белый оттенок. Благодаря своим высоким механическим показателям и эксплуатационным свойствам гранит широко применяется в строительстве цокольных конструкций, в облицовке набережных, фасадов зданий, а также пола в местах с большим человекопотоком. Мелкозернистый гранит используют в скульптуре (поскольку его структура позволяет проводить ударную обработку), а крупнозернистый — для возведения монументальных сооружений. Очень часто к гранитам относят сиениты, которые отличаются от гранитов менее выраженной зернистостью и отсутствием кварца (благодаря этому они лучше поддаются обработке). Сиениты темнее гранитов: обычно они имеют серый, темно-серый, серо-голубой, темно- розовый цвета. Применяются в строительстве точно так же, как и граниты.
Габбро — глубинная зернисто_кристаллическая порода. Имеет ту же структуру, что и гранит: мелко-, средне- и крупнозернистую. Отличается повышенной вязкостью и стойкостью к выветриванию. В габбро отсутствует кварц, поэтому камень легко поддается механической обработке, очень хорошо полируется и долго сохраняет блеск поверхности. Габбро представлен цветовыми оттенками от темного серо-зеленого до черного. Благодаря некоторой прозрачности плагиоклаза полированная поверхность камня приобретает хорошо выраженную глубину, что выгодно отличает габбро от других горных пород черного цвета. Например, от базальта. Довольно эффектно выглядит сочетание черного полированного и светло-серого сколотого габбро, которое используют при составлении рисунков и орнаментов. В качестве облицовочного материала обычно применяют мелкозернистый зеленовато- черный и черный габбро. Габбро отлично переносит морозы. Поэтому его широко используют для облицовки фасадов, отделки общественных зданий, при создании монументальных сооружений, реже — в частных интерьерах. Полы из габбро в местах с интенсивным движением быстро теряют полировку.
Песчаник — осадочная порода, состоящая из сцементированного песка. К наиболее прочным относятся кремнистые песчаники. Песчаники бывают серого, зеленого, красного, желтого, коричневого и бурого цветов. Декоративными считаются мелко-зернистые красные, шоколадно-коричневые и зеленые разновидности песчаника, которые с успехом используются для наружной облицовки. В московских и петербургских зданиях, построенных в XIX — начале XX века, хорошо сохранилась облицовка из польского песчаника серо-зеленого, желтого и розового оттенков. А Соборная площадь Московского Кремля облицована люберецким песчаником. Однако песчаник довольно пористый материал, поэтому использовать его для отделки элементов, соприкасающихся с водой, нежелательно (в первую очередь речь идет о цокольных конструкциях). Песчаники не поддаются полировке, поэтому самые популярные фактуры песчаника — фактура скалывания, пиленая, иногда шлифованная фактура.
Известняки. Это порода органического и органо-химического происхождения, состоящая главным образом из кальцита, часто с примесью кварца, глинистых и песчаных частиц. Нередко содержит остатки известковых скелетов ископаемых организмов. Известняки имеют белый, светло- серый, желтоватый, реже — розоватый цвета. Наиболее ценными в декоративном смысле считаются белые известняки с желтым и розовым оттенком. В зависимости от структуры известняк делится на плотный, пористый и мраморовидный. Плотные известняки используются при изготовлении плит для наружной и внутренней облицовки. К ним относятся, в частности, знаменитые мячковские, коробчеевские и ковровские известняки, из которых русские архитекторы возводили чудеса белокаменного зодчества. В группе известняков встречаются и морозостойкие разновидности. Чтобы в этом убедиться, достаточно посмотреть на прекрасно сохранившиеся постройки XIII — XIV веков. Среди пористых известняков тоже выделяют несколько разновидностей. Например, оолитовые известняки имеют грубозернистую структуру с округлыми кальцитовыми образованиями. Обычно они применяются как строительный материал для стен, реже — для облицовки фасадов. Ракушечные известняки (ракушечники) — довольно пористые породы, состоящие из раковин моллюсков и их обломков, скрепленных известковым цементом. Некоторые виды ракушечников считаются декоративными: например, чисто-белые, розовые, золотисто-желтые с большим содержанием ракушек. Ракушечники легко поддаются обработке режущим инструментом, а некоторые виды можно даже полировать (правда, без получения декоративного блеска). Ракушечники широко используются в качестве строительного материала для стен, а также для наружной и внутренней облицовки зданий.
29. Искусственные камни их свойства и получение.
30-31. Практические занятия: Исследование природных и искусственных камней и кирпичей.
32. Практическое занятие: Испытание  природных и искусственных камней и кирпичей.
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