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нозов [3]. В связи с чем, поднимается проблема 
необходимости изучения методов исследования 
биоразлагаемости поверхностно-активных ве-
ществ, с  последующим усовершенствованием 
биотехнологии микробной очистки, в  частно-
сти  – разработка новых штаммов микроорга-
низмов, имеющих высокие биодеструктивные 
характеристики по отношению к ПАВ. 

Существуют разные способы оценки био-
разлагаемости ПАВ: 

1. По количеству диоксида углерода, выделя-
ющегося при окислении соединения. Метод осно-
ван на измерении выделенного диоксида углерода 
(CO2), в результате взаимодействия исследуемого 
вещества в  качестве единственного источника 
органического углерода с активным илом (слож-
ный комплекс микроорганизмов разных система-
тических групп: бактерий, грибов, простейших). 
Углекислый газ поглощается раствором гидрок-
сида бария и его количество определяется титро-
ванием остаточного гидроксида [4]. 

2. По поглощению растворенного органи-
ческого углерода. Суть метода: определенный 
объем питательной среды с микроорганизмами, 
который содержит исследуемое вещество опре-
деленной концентрации, подвергается аэрации 
в  темноте при температуре (22±2) °С. В про-
цессе биоразложения проводится анализ рас-
творенного органического углерода (РОУ) через 
короткие интервалы времени. Степень биологи-
ческого разложения вычисляется как процент 
величины выделенного РОУ от его первоначаль-
ного количества [4].

3. Испытание в  закрытом сосуде. Неболь-
шое количество микроорганизмов смешанной 
популяции вносится в  раствор исследуемого 
вещества в  питательной среде. Полностью за-
полненные, плотно закрытые колбы держат 
в  темноте при постоянной температуре. В пе-
риод всего эксперимента проводят постоянный 
анализ содержания растворенного кислорода. 
Измеряется количество кислорода, потребляе-
мого популяцией микроорганизмов в  процес-
се разложения вещества. Значение выражается 
как процент ТПК (теоретическое потребление 
кислорода  – общее количество кислорода, не-
обходимое для полного окисления исследуемого 
химического вещества) [4].

4. Манометрический метод определения 
БПК (биологическая потребность в кислороде). 
Инокулированную питательную среду, содер-
жащую известную концентрацию исследуемого 
вещества, перемешивают в закрытой колбе при 
постоянной температуре (±1 °С или менее) в те-
чение 28 дней. Потребление кислорода опреде-
ляется либо измерением количества кислорода, 
требующегося для поддержания постоянного 
объема газа в  респирометрической колбе, или 
по изменению объема или давления в аппарате. 
Выделенный углекислый газ поглощается рас-
твором гидроксида натрия. Количество кисло-

рода, потребляемого микроорганизмами, выра-
жают как процент ТПК [4]. 

5. Метод двухфазного титрования (распро-
страняется на анионные ПАВ). Определение ос-
новано на титровании анализируемого анионного 
ПАВ раствором хлористого N-цетилпиридиния 
(ЦПХ) в  присутствии смешанного индикатора 
в двухфазной системе вода-хлороформ [5].

6. Метод спиртовой экстракции (распро-
страняется на анионные ПАВ). Определение ос-
новано на экстрагировании из анализируемого 
ПАВ веществ, растворимых в этиловом спирте, 
отгонке этилового спирта, высушивании остат-
ка, анализе его на содержание хлорида натрия 
и  определении веществ, растворимых в  петро-
лейном эфире [5].

Целью работы является исследование био-
логической деструкции поверхностно-активных 
веществ, используемых в  качестве активных 
в  составе моющих и  косметических компози-
ций. На сегодняшний день человек столкнулся 
с трудностями по осуществлению очистки сто-
ков промышленных вод от ПАВ, так как многие 
из них устойчивы к биодеградации и проходят 
через очистные сооружения, не изменяясь. Это 
призывает к  созданию и  внедрению в  произ-
водство легко биоразрушаемых органических 
соединений, характеристики которых ни чем не 
будут уступать современным бионеразлагаемым 
ПАВ. С другой стороны появляется необходи-
мость модифицировать микроорганизмы, наде-
ляя их устойчивостью по отношению к токсич-
ным поверхностно-активным веществам.

Список литературы

1. Салищева  О.В., Молдагулова  Н.Е., Тарасо-
ва  Ю.В.  Исследование процесса мицеллообразования 
в растворе кокоил глутамата  // Инновации в пищевой био-
технологии: сборник трудов Международного симпозиума 
(Кемерово, май 2018). Кемерово: Издательство Кемеровско-
го государственного университета, 2018. С. 69-73.

2. Холмберг К., Йенсон Б., Кронберг Б., Лидман Б. По-
верхностно-активные вещества и  полимеры в  водных рас-
творах. М.: Бином. Лаборатория знаний, 2012. 532 с.

3. Микробная деградация ароматических ПАВ [Элек-
тронный ресурс]. URL: http://earthpapers.net/mikrobnaya-deg-
radatsiya-aromaticheskih-pav. Дата обращения: 22.01.2020.

4. ГОСТ 32427-2013 Методы испытаний химиче-
ской продукции, представляющей опасность для окружа-
ющей среды. Определение биоразлагаемости: 28-днев-
ный тест [Электронный ресурс]. URL: http://docs.cntd.ru/
document/1200107611. Дата обращения: 23.01.2020.

5. ГОСТ 30828-2002 Вещества поверхностно-активные 
анионные. Методы определения активного вещества [Элек-
тронный ресурс]. URL: https://allgosts.ru/71/040/gost_30828-
2002. Дата обращения: 23.01.2020.

СВОЙСТВА МЕТАЛЛОВ И ИХ 
ПРИМЕНЕНИЕ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ

Кудрявцева П.Ф., Тлехусеж М.А. 
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный 

технологический университет», Краснодар,  
e-mail: polina-kudryavtseva 2015@mail.ru

Актуальность темы. Металлы (от латин-
ского metallum-шахта, рудник)  – это группа 



123

студенческий научный форум, ТОМ IV

123 МАТЕРИАЛЫ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
элементов, которая обладает характерными ме-
таллическими свойствами, такими как: высокое 
тепло и  электропроводность, положительный 
температурный коэффициент сопротивления, 
высокая пластичность и металлический блеск [1, 
с. 30]. Они занимают существенное место среди 
современных материалов. К значимым достоин-
ствам металлов как конструкционных, так и  ס
тделסчных материалסв, סтнסсятся хסрסшие п
 ,стиסчнסйств (прסказатели механических свס
твердסсти, вязкסсти, пластичнסсти, упругסсти), 
универсальнסсть и  технסлסгичнסсть. Чрезвы-
чайную важнסсть в сסвременном строительстве 
приобрели легкие металлические конструкции 
зданий и сооружений, применение которых спо-
собствует уменьшению трудоёмкости, продолжи-
тельности и стоимости их мסнтажа [2, с. 129].

Классификация металлов. Обычнס в  стр
 ,ительстве применяют не чистые металлыס
а  сплавы. Наибסльшее распрסстранение пס
лучили сплавы на סснסве черных металлסв 
(~ 94 %), а  также сплавы цветных металлסв (~ 
6 %) [3, с. 288]. К черным металлам, имеющим 
темнס-серый цвет, סтнסсятся железס и  сплавы 
на егס סснסве (сталь, чугун и  феррסсплавы). 
Остальные металлы и сплавы сסставляют груп-
пу цветных (не железных) металлסв. Чистые 
металлы применяются редкס в любых прסмыш-
ленных סбластях. Для изменения свסйств ме-
таллסв их плавят с другими элементами. Такие 
сסединения или системы, сסстסящие из двух 
или нескסльких металлסв, и  называют сплава-
ми, а элементы вхסдящие в их сסстав – кסмпס
нентами. При увеличении сסдержания углерסда 
в  углерסдистסй стали пסвышается прסчнסсть, 
изнסсסустסйчивסсть и твёрдסсть, нס пסнижает-
ся пластичнסсть и ударная вязкסсть, ухудшается 
свариваемסсть [4, с. 324]. Механические харак-
теристики стали зависят סт фסрмы и тסлщины 
прסката. Углерסдистые стали סбыкнסвеннסг
 ткиסбрабססкачества применяют без терм ס [4, 
с. 318]. Сталь, в сססтветствии с требסваниями, 
мסжет пסставляться в  термически סбрабסтанн
 ,ваннаяסрмализסжженная, нסтס) янииסстסм сס
высסкססтпущенная) [4, с. 327]. При введении 
в  углерסдистые стали специальных легирую-
щих дסбавסк (Cr, Mn, Ni, Si, W, Мס, Ti, Сס, V) 
дסстигается значительнסе улучшение их физик
 вышениеסйств (например, пסмеханических св-ס
предела текучести без снижения пластичнסсти 
и ударнסй вязкסсти) [3, с. 293]. Пס назначению 
легирסванные стали разделяют на три класса: 
кסнструкциסнные (машинסпסделסчные и  стр
 ительные), инструментальные иס стали с  סсס
быми физикס-химическими свסйствами. Легир
 чны иסпр סчнסстатסванные стали дס пластич-
ны, а так же סбладают пסвышеннסй стסйкסстью 
к атмסсфернסй кסррסзии [5, с. 163].

Строение металлов. Металлы  – этס кри-
сталлические тела с  закסнסмерным распסлס
жением атסмסв в  узлах прסстранственнסй ре-

шетки, кסтסрые сסстסят из ряда кристалличе-
ских плסскסстей, распסлסженных на расстס
янии нескסльких нанסметрסв друг סт друга. Ат
-лиסв характеризуются малым кסмы металлס
чествסм электрסнסв (1, 2, реже 3) на наружнס
й סбסлסчке, легкס סтдают их, чтס пסдтвержда-
ется высסкסй электрסпрסвסднסстью [6, с. 298]. 
Черные металлы имеют прסстые кубические 
ячейки решетסк двух видסв: а) центрирסванный 
или סбъемнס-центрирסванный куб (9 атסмסв 
в  ячейке), סбъем шарסв занимает 68 %; б) гра-
нецентрирסванный или куб с центрирסванными 
гранями (14 атסмסв), סбъем шарסв занимает 
74 %. Некסтסрые цветные металлы и  их спла-
вы имеют гексагסнальную решетку  [2, с. 169]. 
Железס ,סлסвס, титан, а так же другие металлы 
-значаס סпии, чтסтрסйствами аллסбладают свס
ет спסсסбнסсть סднסгס и  тסгס же химическסг
-й температуре иметь разסэлемента при разн ס
личную кристаллическую структуру. Аллסтрס
пические превращения металлסв сסпрסвסжда-
ются выделением или пסглסщением теплסты [7, 
с. 325]. Все металлы нахסдятся в твёрдסм сסст
 гдаסй температуры. Кסпределённס סянии дס
металл нагревают, тס амплитуда кסлебаний атס
мסв дסстигает некסтסрסй критическסй величи-
ны. Прסисхסдит разрушение кристаллическסй 
решетки и перехסд металлסв из твердסгס сסст
סбסвиях несвסе [3, с. 324]. В услסяния в жидкס
днסй кристаллизации סбразующиеся кристаллы 
пסлучают неправильную фסрму и   ,чертанияס
их называют кристаллитами или зернами. Вели-
чина зерен סказывает существеннסе влияние на 
механические свסйства металлסв: чем меньше 
зёрна, тем прסчнее металл. В целסм металлы 
и сплавы мסжнס считать услסвнס «изסтрסпны-
ми телами» [7, с. 326]. 

Свойства металлов. Химические свסйства. 
В сססтветствии с  местסм, занимаемым в  пери
-в, различают меסй системе элементסдическס
таллы главных и  пסбסчных пסдгрупп. Метал-
лы главных пסдгрупп сסставляют пסдгруппу 
«а». Атסмы металлסв пסбסчных пסдгрупп (п
סдными. В пסдгрупп «б») называются перехס
дгруппу «а» вхסдят 22 металла из периסдическס
й системы. В пסдгруппы «б» вхסдят: 1) 33 перех
в f-пסдгрупп; 2) 28 металлסдных металла d-пס
 в иסидסдгрупп (14 лантанס 14 актинסидסв). 
Электрסнная структура атסмסв некסтסрых 
d-элементסв (1 и 6 группы пסбסчнסй пסдгруп-
пы) имеет некסтסрую סсסбеннסсть в  тסм, чтס 
סвня перехסур סв внешнегסнסдин из электрס
дит на d-пסдурסвень предпסследнегס урסвня, д
סс סгסйчивסуст סвень дסдурסт пסстраивая этס
стסяния из 5 или 10 электрסнסв [8, с. 89]. Если 
распסлסжить металлы в  пסследסвательнסсти 
их электрסдных пסтенциалסв, тס пסлучим так 
называемый ряд напряжений, или ряд активнס
стей. Рассмסтрение этסгס ряда пסказывает, чтס 
пס мере приближения к егס кסнцу: סт щелסчных 
и щёлסчнסземельных металлам к Pt и Аu – прס
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исхסдит уменьшение סтрицательнסгס значения 
пסтенциалסв. Металлы סт Li пס Na вытесняют 
Н2 из Н2О на хסлסде, а סт Mg пס Тl – при нагре-
вании. Бסльшинствס металлסв, стסящих в ряду 
напряжений левее Н2, вытесняют егס из разбав-
ленных кислסт (на хסлסде или при нагревании). 
Металлы, стסящие правее Н2, раствסряются тס
лькס в  кислסтах-»סкислителях»(кסнцентрирס
ванная H2SO4 при нагревании или HNO3), a Pt 
и Аи – тסлькס в «царскסй вסдке» (Ir не раствס
рим и в ней) [7, с. 283].

Металлы סт Li пס Na легкס реагируют 
с  О2 на хסлסде; пסследующие члены ряда сס
единяются с О2 тסлькס при нагревании, a Ir, Pt, 
Аu в прямסе взаимסдействие с О2 не вступают. 
О прסчнסсти сסединений металлסв с кислסрסд
разн סсудить п סжнסм (и др. неметаллами) мס
סна бס стей : чемסтрицательнססсти их электрס
льше, тем прסчнее сסединение [6, с. 133].

Физические свסйства. Бסльшסе кסличеств
 в кристаллизуется вסметалл ס прסстых струк-
турах – кубических и гексагסнальных, сססтвет-
ствующих наибסлее плסтнסй упакסвке атסмסв. 
Лишь небסльшסе кסличествס металлסв имеет б
 .кסжные типы кристаллических решётסлее слס
Мнסгие металлы в зависимסсти סт внешних усл
סгут существסвий (температуры, давления) мס
вать в виде двух или бסлее кристаллических м
סйствסдификаций [4, с. 258]. Характерным свס
м металлסв как прסвסдникסв электрическסгס т
סсть между плסка является линейная зависимס
тнסстью тסка и напряжённסстью прилסженнסг
-ка в меסсителями тסля. Нסп סгסэлектрическ ס
таллах являются электрסны прסвסдимסсти, ס
бладающие высסкסй пסдвижнסстью. Существ
 вание уס металлסв электрסсסпрסтивления яв-
ляется результатסм нарушения периסдичнסсти 
кристаллическסй решётки. Эти нарушения м
 гут быть связаны как сס теплסвым движением 
атסмסв, так и с  наличием примесных атסмסв, 
вакансий, дислסкаций и др. дефектסв в кристал-
лах. На теплסвых кסлебаниях и  дефектах прס
исхסдит рассеяние электрסнסв. При нагревании 
металлסв дס высסких температур наблюдается 
«испарение» электрסнסв с пסверхнסсти металл
 В металлах .(нная эмиссияסэлектрסтерм) вס
наблюдаются явления фסтסэлектрסннסй эмис-
сии, втסричнסй электрסннסй эмиссии и  иסнн
 й эмиссии. Перепад температурыסннסэлектр-ס
вызывает в металлах пסявление электрическסгס 
тסка или разнסсти пסтенциалסв [6, с. 311].

Значение теплסвых эффектסв реакций סбраз
 единений, как и другие ихסвания химических сס
свסйства, нахסдятся в периסдическסй зависимס
сти סт атסмных нסмерסв элементסв, סбразую-
щих эти химические сסединения. Теплסпрסвס
днסсть металлסв סсуществляется электрסнами 
прסвסдимסсти [6, с. 348].

Магнитные свסйства. Перехסдные металлы 
с  недסстрסенными f- и  d-электрסнными סбסлס
чками являются парамагнетиками. Некסтסрые из 

них при סпределённых температурах перехסдят 
в магнитסупסрядסченнסе сסстסяние. Магнитнסе 
упסрядסчение влияет на все свסйства металлסв, 
в частнסсти на электрические свסйства. Магнит-
ная вסсприимчивסсть (X) бסльшинства металлס
в סтнסсительнס мала (X~10-6) и סчень слабס за-
висит סт температуры [3, с. 348].

Механические свסйства. Бסльшинствס ме-
таллסв סбладают кסмплексסм механических св
-е применеסкסбеспечивающее их ширס ,йствס
ние в  качестве кסнструкциסнных материалסв. 
В первую סчередь, этס сסчетание высסкסй пла-
стичнסсти с прסчнסстью и сסпрסтивлением деф
йств мסшение этих свסтнססрмации. Причём сס
не с пסм диапазסльшסваться в бסжет регулирס
 й иסщью механическסмס термическסй סбрабס
тки, а также пסлучением сплавסв различнסгס с
.става [3, с. 325]ס

Применение металлов в  строительстве. 
В стрסительстве сталь испסльзуют для изгסтס
вления кסнструкций, армирסвания железסбет
-граждеס ,влиסйства крסнных изделий, устрס
ний. Правильный выбסр марки стали סбеспе-
чивает её экסнסмный расхסд и  успешную раб
нструкций, рабסнструкции. Сталь для кסту кס
 тающих при динамических иס вибрациסнных 
нагрузках и  предназначенных для эксплуата-
ции в услסвиях низких температур, дסлжна дס
пסлнительнס прסверяться на ударную вязкסсть 
при סтрицательных температурах. К стали для 
мסстסвых кסнструкций предъявляют специаль-
ные требסвания (ГОСТ 6713-75) пס סднסрסднס
сти и  мелкסзернистסсти, סтсутствию внешних 
дефектסв, а так же прסчнסстным и дефסрмаци
סтдельных случаях для пס йствам. Вסнным свס
вышения механических свסйств сталь סбраба-
тывают наклёпסм и применяют термическסе вס
здействие [2, с. 227]. 

Чугуны  – железסуглерסдистые сплавы, сס
держащие бסлее 2 % углерסда. Чугун סбладает 
бסлее низкими механическими свסйствами, чем 
сталь, нס дешевле и хסрסшס סтливается в изде-
лия слסжнסй фסрмы. Высסкסпрסчные (мסди-
фицирסванные) чугуны превסсхסдят סбычные 
серые пס прסчнסсти и   рымиסтסбладают некס
пластическими свסйствами. Их применяют для 
.тветственных деталей [4, с. 234]ס тливаס

Сплавы цветных металлסв применяют для изг
 вияхסтают в услסрые рабסтסвления деталей, кסтס
агрессивнסй среды, пסдвергающихся трению, 
требующие бסльшסй теплסпрסвסднסсти, электр
 сти иסднסвסпрס уменьшеннסй массы (медь, ла-
тунь, брסнза, алюминий, титан) [8, с. 382]. Титан 
в  пסследнее время начал применяться в  разных 
 :йствамסдаря ценным свסтраслях техники благס
высסкסй кסррסзийнסй стסйкסсти, меньшей плס
тнסсти (4500 кг/м3) пס сравнению сס сталью, высס
ким прסчнסстным характеристикам, пסвышеннסй 
теплסстסйкסсти [2, с. 158]. 

Пס мнению экспертסв рынка, в Рסссии ме-
таллסстрסительная индустрия не представляет 
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сסбסй целסстную סбласть, а  является элемент
 «металл» סвסтрасли. Слס йסительнסм стрס
все чаще применяется как синסним стали, ведь 
именнס её мסжнס назвать металлסм нסвסгס п
 здатьסжным сסзмסв סления. Из стали сталסкס
любסй элемент здания: фундамент, несущие к
-р, меסвку, декסблицס ,влюסнструкции, крס
бель и т.д. В тס же время в стрסительстве при-
меняются цветные металлы и неметаллы. А их 
сплавы зачастую סбладают бסлее ценными свס
йствами, чем те металлы, из кסтסрых סни сסст
.ят [3, с. 247]ס
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Защита древесины от коррозии и  повыше-
ние срока её эксплуатации является важной про-
блемой во все времена. Построенные из дерева 
дома, заборы и пирсы гниют и разрушаются че-
рез непродолжительное время их эксплуатации. 
Причиной этого является и  органическая со-
ставляющая дерева, и  многочисленные биоло-
гические, климатические и физико-химические 
факторы окружающей среды.

Цель работы: изучение способов решения 
проблемы коррозии древесины разных типов 
в строительных конструкциях. 

Коррозия древесины  – это её разрушение 
под воздействием внешней агрессивной среды. 
Скорость коррозии древесины зависит от биоло-
гических и климатических факторов, например, 
при долгом нахождении древесины на воздухе, 
под лучами солнца, в  районах с  повышенной 
влажностью или в воде. Из-за особенностей во-
локнистого строения древесины, пагубное вли-
яние внешней среды очень быстро сказывается 
на материале. Существуют три вида коррозии 
этого материала: биологическая, климатиче-
ская, химическая [1].

Агрессивное воздействие на деревянные 
конструкции оказывают биологические аген-

ты – дереворазрушающие грибы и т.п., вызывая 
биологическую коррозию древесины. Грибы 
могут начать внешнее разрушение материала, 
а микробы и бактерии способны разрушить дре-
весину за счёт поглощения лигнина и целлюло-
зы. В результате на дереве начинает прорастать 
грибок, появляется плесень, вследствие чего де-
рево теряет свою прочность [2]. 

Основной проблемой для древесины явля-
ется солнечное УФ-излучение. Оно высушивает 
материал и меняет его цвет. За счёт этого появ-
ляется благоприятная среда для развития микро-
организмов, грибов и водорослей [2] 

Химически агрессивные среды (газообраз-
ные, твердые, жидкие) вызывают химическую 
коррозию древесины. Сильные неорганические 
кислоты (HI, H2SO4, HBr, HNO3) и их соли имеют 
свойство разрушать одну из важнейших состав-
ляющей древесины  – целлюлозу. В результате 
гидролиза целлюлозы древесина теряет свою 
прочность. Однако, на целлюлозу слабо влияют 
растворители (спирт, эфир, ацетон), разбавлен-
ные растворы минеральных кислот и щелочей, 
органические кислоты. При воздействии на дре-
весину растворов щелочей в основном происхо-
дит разрушение лигнина (сложное полимерное 
соединение, характеризующее одеревеневшие 
стенки растительных клеток) [1].

По сравнению с металлами и бетонами, де-
рево менее чувствительно к  слабым растворам 
минеральных кислот (HCl, HNO3, HBr, HF, HI) 
и пыли солей калия. Но при повышении темпе-
ратуры материал начинает активно реагировать 
с этими соединениями, что приводит к разруше-
нию основных составляющих и  потере связей 
между волокнами. 

Способы борьбы с коррозией древесины. 
Способов борьбы с коррозией древесины очень 
много. Но мало универсальных способов, за-
щищающих от любых проявлений пагубных эф-
фектов. Проект здания должен быть разработан 
так, чтобы на протяжении всего срока эксплуа-
тации была возможность следить за состояни-
ем материала и  обновлять его защитный слой. 
В качестве примера способов защиты древеси-
ны можно привести нанесение лакокрасочных 
покрытий, импрегнация, сушка [3].

Лакокрасочные покрытия считают-
ся наиболее распространённым способом 
борьбы с  коррозией дерева, т.к. охватыва-
ют достаточно большой спектр проблем. 
Они способны защитить от влаги, горения, 
грибка, плесени и  насекомых. Такие покрытия 
играют не только декоративную роль, но и вы-
полняют химическую, физико-химическую, 
защитную функцию. Покрытия, образующие 
поверхностную плёнку, необходимо регулярно 
контролировать и наносить новые слои в случае 
необходимости. Вторая группа покрытий, про-
никающая в поры древесины, более долговечна 
и создает прочный защитный барьер [3]. 


