
Энергия, поглощаемая при таянии  . . . . . . . . . . . . . . 334 Дж/г

Энергия, выделяемая при замерзании  . . . . . . . . . . 334 Дж/г

Энергия, поглощаемая при испарении  . . . . . . . . . 2260 Дж/г

Энергия, выделяемая при конденсации  . . . . . . . . 2260 Дж/г

Плотность при температуре 3,98 °C  . . . . . . . . . . . . . . 1,0 г/мл

ИЗДАНИЕ 2011 ГОДА
Данное издание справочных таблиц по естествознанию предназначено для
использования в классах начиная с 2011–12 учебного года. Первой
контрольной работой, где будут использованы данные таблицы, станет
экзамен по естествознанию, запланированный на январь 2012 года, 
по физическим характеристикам и естествознанию.

The University of the State of New York • THE STATE EDUCATION DEPARTMENT • Albany, New York 12234 • www.nysed.gov

Справочные таблицы по
Физическим характеристикам/

ЕСТЕСТВОЗНАНИЮ

Эксцентричность =расстояние между фокусами
длина основной оси

Градиент =
величина изменения значения поля

расстояние

Плотность =
масса

объем

Скорость изменения =
изменение значения

время

Уравнения

C14

K40

U238

Rb87

N14

Pb206

Sr87

5,7 × 103

1,3 × 109

4,5 × 109

4,9 × 1010

Ar40

Ca40

РАДИОАКТИВ-
НЫЙ ИЗОТОП

РАСПАД ПЕРИОД ПОЛУ-
РАСПАДА (годы)

Углерод-14

Калий-40

Уран-238

Рубидий-87

Удельная теплоемкость широко
распространенных материалов

Характеристики радиоактивного распада

Свойства воды

Средний химический состав земной 
коры, гидросферы и тропосферы

МАТЕРИАЛ УДЕЛЬНАЯ ТЕПЛОЕМКОСТЬ
(Джоуль/грамм • °C)

Вода (жидкость) 4,18
Твердое состоя-
ние воды (лед) 2,11

Испарения воды 2,00
Сухой воздух 1,01
Базальт 0,84
Гранит 0,79
Железо 0,45
Медь 0,38
Свинец 0,13

ЭЛЕМЕНТ
(символ)

ЗЕМНАЯ КОРА ГИДРОСФЕРА ТРОПОСФЕРА
Процентная масса Процентный объем Процентный объем Процентный объем

Кислород (O) 46,10 94,04 33,0 21,0
Кремний (Si) 28,20 0,88
Алюминий (Al) 8,23 0,48
Железо (Fe) 5,63 0,49
Кальций (Ca) 4,15 1,18
Натрий (Na) 2,36 1,11
Магний (Mg) 2,33 0,33
Калий (K) 2,09 1,42
Азот (N) 78,0
Водород (H) 66,0
Прочие 0,91 0,07 1,0 1,0

Эвриптерус

Окаменелость, 
найденная в штате Нью-Йорк
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ВУЛКАНИЧЕСКАЯ
ПОРОДА

ОТЛОЖЕНИЯ

МАГМА

МЕТАМОРФИЗИРОВАННАЯ 
ГОРНАЯ ПОРОДА

ОСАДОЧНЫЕ ГОРНЫЕ
ПОРОДЫ

Плавление
Затвердевание

Уплотнение и/или

цементирование

Выветривание и эрозия

Высокие температуры и/или

давление. Метаморфизм

Выветривание и эрозия

(Подъем)

(Подъем)                                

Вы
ве

тр
ив

ан
ие

 и
 эр

оз
ия

(П
од

ъе
м

)

Плавление

Плавление

Напластование
и захоронение

ЭрозияВысокие температуры и/или

давление. М
етаморфизм

0,0001

0,001

0,01

0,1

1,0

10,0

100,0

Д
И

А
М

ЕТ
Р 

Ч
А

СТ
И

Ц
 (с

м
)

Валуны

Булыжники

Галька

Песок

Суглинок

Глина

1000
500

50
100

10510,5

0,1
0,05

0,01

СКОРОСТЬ ТЕЧЕНИЯ (см/с)
Данный обобщенный график показывает, какая скорость 
течения воды необходима для того, чтобы поддерживать 
(но не начать) движение в ней частицы определенного 
размера. Возможны отклонения от указанной величины, 
вызванные плотностью и формой конкретной частицы.

25,6

6,4

0,2

0,006

0,0004

Круговорот горных пород в земной коре

Схема идентификации вулканических пород

Соотношение размера переносимых
частиц и скорости течения воды
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НЕОРГАНИЧЕСКИЕ ОСАДОЧНЫЕ ПОРОДЫ, СФОРМИРОВАВШИЕСЯ НА СУШЕ

СОСТАВТЕКСТУРА РАЗМЕР ЧАСТИЦ ПРИМЕЧАНИЯ
НАЗВАНИЕ 

ГОРНОЙ ПОРОДЫ

СОСТАВТЕКСТУРА РАЗМЕР ЧАСТИЦ ПРИМЕЧАНИЯ
НАЗВАНИЕ 

ГОРНОЙ ПОРОДЫ

ОБОЗНАЧЕНИЕ 
НА КАРТЕ

ОБОЗНАЧЕНИЕ 
НА КАРТЕ

Округленные частицы

Частицы угловатой 
формыВ основном 

кварц, полевой 
шпат и минералы 
глины; также 
встречаются 
частицы других 
горных пород 
и минералов

Галька; булыжники и/или 
валуны, вкрапленные 
в песок; суглинок и/или 
глина

Кластическая 
(обломочная)

Кристал-
лическая

От мелко- до 
крупнозернистого

Кристаллы, 
образованные 

химическими осадками и 
испарениями

Спрессованные 
остатки растений

Сцементированные обломки 
раковин или осадков биологи-

ческого происхожденияОт микроскопического 
до крупного

Кристаллическая 
или биоклас-
тическая

Биокластическая

Очень мелкозернистые 
частицы

Однородная структура,
 легко расщепляется

Конгломерат

Брекчия

ОСАДОЧНЫЕ ПОРОДЫ, СФОРМИРОВАВШИЕСЯ В РЕЗУЛЬТАТЕ ХИМИЧЕСКИХ И/ИЛИ ОРГАНИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

Галит

Гипс

Доломит

Кальцит

Графит

Каменная соль

Каменный гипс

Каменный доломит

Известняк

Битумный уголь

.    .    .    .    ..    .    .    .

Песок 
(от 0,006 до 0,2 см)

Суглинок 
(от 0,0004 до 0,006 см)

Глина 
(менее 0,0004 см)

Песчаник

Алеврит

Глинистый сланец

Размер частиц от мелко- 
до крупнозернистых

.    .    .    .    ..    .    .    .

СЛ
О

И
СТ

А
Я

Мелкозер-
нистая

Слабо выраженный 
метаморфизм глинистого сланца

Расслаивающиеся поверхности 
блестят от микроскопических 
кристаллов слюды

Плоские кристаллы слюды 
заметны в результате 
метаморфизма глины или 
полевых шпатов
Сильно выраженный 
метаморфизм; имеется полосное 
расслоение различных минералов

Различные горные породы, 
преобразованные жарой от 
находившейся поблизости 
магмы/лавы

Метаморфизм кварцевого 
песчаника

Метаморфизм известняка 
или каменного доломита

Форма гальки может быть 
искаженной или вытянутой

Метаморфизм битумного угля

От мелкого
 до 

среднего

От среднего
 до 

крупного

Мелкозер-
нистая

Региональный 
(Температура 
и давление 
возрастают 
с глубиной)

От мелкого 
до 

крупного

Крупный

Графит Региональный 

Различные 
минералы

Контактный 
(высокие 

температуры)

Различные 
минералы

Кальцит и/или 
доломит

кварц

ТИП
МЕТАМОРФИЗМА

СТ
РУ

КТ
УР

А
 

М
И

Н
ЕР

А
ЛА

П
О

ЛО
С-

ЧА
ТО

СТ
Ь ГР

А
Н

А
Т

П
И

РО
КС

ЕН

П
О

Л
ЕВ

О
Й

 Ш
П

А
Т

А
М

Ф
И

БО
Л

СЛ
Ю

Д
А

КВ
А

РЦ

Н
ЕС

ЛО
И

СТ
А

Я

Аспидный сланец

Кристаллический 
сланец

Гнейс

Филлит

Хорнфельс

Метаконгломерат

Кварцит

Мрамор

Антрацитовый 
уголь

СОСТАВТЕКСТУРА РАЗМЕР 
ЧАСТИЦ ПРИМЕЧАНИЯ НАЗВАНИЕ 

ГОРНОЙ ПОРОДЫ
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

НА КАРТЕ

Региональный 
или 

контактный

Мелкозер-
нистая

Схема идентификации метаморфических пород

Схема идентификации осадочных пород

.    .    .    .    ..    .    .    ..    .    .    .    ..    .    .    .
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ПЛИОЦЕНОВАЯ
МИОЦЕНОВАЯ

ОЛИГОЦЕНОВАЯ

ЭОЦЕНОВАЯ

ПАЛЕОЦЕНОВАЯ

ПОЗДНИЙ

РАННИЙ

ПОЗДНИЙ

РАННИЙ

ПОЗДНИЙ

ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ
РАННИЙ
ПОЗДНИЙ
ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ

РАННИЙ

ПОЗДНИЙ

ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ

РАННИЙ

ПОЗДНИЙ

ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ

РАННИЙ

ПОЗДНИЙ

РАННИЙ

ПОЗДНИЙ

ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ

РАННИЙ

ПОЗДНИЙ

ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ

РАННИЙ

РАННИЙ

ПОЗДНИЙ

ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ

ПЛЕЙСТОЦЕНОВЫЙ

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ИСТОРИЯ      

Элиптоцефал
Криптолитус

Факопс Гексамероцерас Мантикоцерас
Эвкалиптокринус

Ктенокринус
Тетраграптус

Дицеллограптус Эвриптерус
Стилонурус

B LA EC D G HF I J NK M

ЦентроцерасВалкоуроцерас Коэлофизис

(Окаменелости представлены без учета масштаба)

ЭраЭон
Ф
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О
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С
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Д
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М
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Й

С
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Р

Х
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С

К
И

Й
П

Р
О

Т
Е

Р
О

З
О

Й
С

К
И

Й П
Р
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М
Е
Ж
У
Т
О
Ч
Н
Ы
Й

Р
А
Н
Н
И
Й

0

500

1000

2000

3000

4000

4600

Миллионов 
лет назад

КАЙНОЗОЙСКАЯ

МЕЗОЗОЙСКАЯ

ПАЛЕОЗОЙСКАЯ

ЧЕТВЕРТИЧНЫЙ

НЕОГЕНОВЫЙ

ПАЛЕОГЕНОВЫЙ

МЕЛОВОЙ

ЮРСКИЙ

ТРИАСОВЫЙ

ПЕРМСКИЙ

КА
М
ЕН

Н
О
-

УГ
О
ЛЬ

Н
Ы
Й

ДЕВОНСКИЙ

Период Эпоха Жизнь на Земле

СИЛУРИЙСКИЙ

ОРДОВИКСКИЙ

КЕМБРИЙСКИЙ

580

488

444

416

318

299

200

146

1300

Миллионов лет назад

Хронология
горных
пород в
штате 

Нью-Йорк

ПЕНСИЛЬВАНСКИЙ

ГОЛОЦЕНОВАЯ

65,5

251

1,8
5,3

23,0
33,9

МИССИСИПСКИЙ

Человек, мастодонты, мамонты

55,8

Древнейшие травы

Множество современных групп млекопитающих
Массовое вымирание динозавров, аммоноидов, 
а также многочисленных наземных растений

Древнейшие цветковые растения
Различные костные рыбы

Древнейшие птицы

Древнейшие млекопитающие

Массовое вымирание наземных и морских
организмов (включая трилобитов)
Первые рептилии, сходные с млекопитающими

Изобилие рептилий

Обширные углеобразующие леса

Изобилие амфибий
Крупные и многочисленные чешуйчатые деревья,
а также семенные папоротники (сосудистые
растения); древнейшие рептилии

359
Древнейшие амфибии и семенные растения
Вымирание многочисленных морских организмов
Первые леса на Земле
Древнейшие аммоноиды и акулы
Изобилие рыб

Древнейшие насекомые
Древнейшие наземные растения и животные
Изобилие эвриптеридов

Преобладание беспозвоночных животных
Первые коралловые рифы на Земле

542

Изобилие строматолитов

Эдиакарийская фауна (первые многоклеточные,
мягкотелые морские организмы)

Первые
организмы,
размножаю-
щиеся 
половым
путем

Древнейшие горные породы

Предполагаемое время
образования Земли и
Солнечной системы

Осадочная
порода
Коренная
порода

Изобилие динозавров и аммоноидов

Древнейшие динозавры

Бурджес фауна глинистого сланца (разнообразие мягкотелых организмов)
Древнейшие рыбы
Вымирание многочисленных примитивных 
морских организмов
Древнейшие трилобиты
Многообразие панцерных организмов

П
О
З
Д
Н
И
Й

П
Р
О
М
Е
Ж
У
Т
О
Ч
Н
Ы
Й

Р
А
Н
Н
И
Й

П
О
З
Д
Н
И
Й

0
0,01

Крупные плотоядные животные
Изобилие пасущихся млекопитающих

Свидетельство появления
биологического углерода

Древнейшие 
строматолиты 
Древнейшие
микроископаемые

Кислород из океана, 
вырабатываемый 

сине-зелеными
бактериями, в
сочетании с железом
образует оксидные
слои железа на
океанском дне

Кислород из океана
начинает проникать 

в атмосферу
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Формирование Гренвильских гор:
метаморфизм коренной породы, 
приведший к образованию Адирондакских
гор и Гудзоновских возвышенностей

Продвижение и отступление последних
континентальных льдов

Пески и глинистые сланцы, залегающие под 
Лонг-Айлендом и Стейтен-Айлендом, оседают 
вдоль границы Атлантического океана

Начало куполообразного возвышения Адирондакского
региона

Интрузия Palisades sill

Раскрытие первичного бассейна Атлантического океана
Разделение Африки и Северной Америки

Начало разделения единого первичного континента
(Пангеи)

Формирование Катскильской дельты
Эрозия Акейдских гор

Формирование Акейдских гор произошло 
в результате столкновения Северной
Америки и Авалона, а также исчезновения
остающейся части океана Япет

Оседание соли и гипса в выпаренных бассейнах

Эрозия Таконических гор; формирование
Квинстонской дельты 

Формирование Таконских гор произошло в
результате закрытия западной части океана
Япет и столкновения между Северной
Америкой и дугой вулканических островов

Широкое напластование на большей части Нью-Йорка
вдоль границы океана Япет

Расщепление и раскрытие первичного 
бассейна океана Япет
Эрозия Гренвильских гор

П
А

Н
Ц

И
РН

Ы
Е 

РЫ
БЫC

B

A

S

E

D

F G

H

I

J

K

L

O

N

M P

Q

T

U

V

R

W

X

Y

Z

    ШТАТА НЬЮ-ЙОРК

Мастодонт
Кит белуга

Куксония
Ботриолепис

Маклюрит Эоспирифер
МукроспириферАневрофитон

КондорНеапольскоедерево Цистифиллум
Лихенария Плевродиктиум

PO RQ S T U V W X Y Z

Платицерас

Временное распределение окаменелостей
(включая важнейшие окаменелости, 

найденные в Нью-Йорке)
Существенные геологические

события в Нью-Йорке
Предполагаемое 
расположение материков
на Земле

ADU (2011)

БР
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ТР
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Н
АУ

ТИ
ЛО

И
ДЫ

Позиция буквы в круге отражает предположительное время существования
каждой окаменелости, указанной в перечне (например, окаменелость
проживала в раннем Кембрийском периоде).

П
ТИ

Ц
Ы

A

Формирование Аллеганских гор, 
произошло в результате столкновения
Северной Америки и Африки вдоль
трансформирующей границы,
приведшего к образованию Пангеи

119 миллионов лет назад

ДИ
Н

О
ЗА

ВР
Ы

М
ЛЕ

КО
П

И
ТА

Ю
Щ

И
Е

ГР
А

П
ТО

ЛИ
ДЫ

ЭВ
РИ

П
ТЕ

РИ
ДЫ

359 миллионов лет назад

458 миллионов лет назад

232 миллиона лет назад

59 миллионов лет назад
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Предполагаемые свойства земных оболочек
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Время распространения волн P и S, вызываемых землетрясениями
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Разница между температурами влажной и сухой лампочек (C°)

Разница между температурами влажной и сухой лампочек (C°)Температура
сухой 

лампоч ки (°C)

Точка росы (°C)

Относительная влажность (%)
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Температура
сухой 

лампоч ки (°C)
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Обозначения на метеорологической карте

Фаренгейт
(°F)

Кипение воды

Комнатная температура

Замерзание воды

Температура

30.701040.0

1036.0

1032.0

1028.0

1024.0

1020.0

1016.0

1012.0

1008.0

1004.0

1000.0

996.0

992.0

988.0

984.0

980.0

976.0

972.0

968.0

30.60

30.50

30.40

30.30

30.20

30.10

30.00

29.90

29.80

29.70

29.60

29.50

29.40

29.30

29.20

29.10

29.00

28.90

28.80

28.70

28.60

28.50

Одна атмосфера

Давление
дюймы
(дюймов

рт.ст.*)
Кельвин

(K)
Цельсий

(°C)
миллибары

(мб)

196

+19/

0,25

28

27

1
2

Погода в 
настоящий момент

Облачность 
(приблизительно 75 %)

Температура (°F)

Видимость (миль)

Точка росы (°F)

Скорость ветра

целый флюгер = 10 узлов
половина флюгера = 5 узлов

итого = 15 узлов

Направление ветра  (юго-западный)

(1 узел = 1,15 миль/ч)

Атмосферное давление (1019,6 мбар)

Направление атмосферного давления 
(возросло на 1,9 мбар за последние 3 часа)

Осадки 
(0,25 дюймов за последние 6 часов)

0,25

Модель метеостанции Образец сводки метеостанции

*дюймы рт.ст = дюймы 
ртутного столба



Электромагнитный спектр
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Планетарные ветры и пояса
влажности в тропосфере

На рисунке справа показаны позиции
поясов в период равноденствия. Данные
позиции немного перемещаются по мере
изменения широты вертикальных лучей
Солнца. В Северном полушарии летом
пояса перемещаются к северу, а зимой —
к югу. 

(Приведено без учета масштаба)

Некоторые
свойства земной

атмосферы
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Данные по Солнечной системе
Объекты

Вселенной
Среднее расстояние

от Солнца
(в млн км)

Период оборота
(д=дни; г=годы)

Период вращения на
экваторе

Эксцентричность
орбиты

Диаметр
экватора

(км)

Масса
(Земля = 1)

Плотность
(г/см3)

СОЛНЦЕ — — 27 д — 1 392 000 333 000,00 1,4

МЕРКУРИЙ 57,9 88 д 59 д 0,206 4 879 0,06 5,4

ВЕНЕРА 108,2 224,7 д 243 д 0,007 12 104 0,82 5,2

ЗЕМЛЯ 149,6 365,26 д 23 ч 56 мин 4 с 0,017 12 756 1,00 5,5

МАРС 227,9 687 д 24 ч 37 мин 23 с 0,093 6 794 0,11 3,9

ЮПИТЕР 778,4 11,9 г 9 ч 50 мин 30 с 0,048 142 984 317,83 1,3

САТУРН 1 426,7 29,5 г 10 ч 14 мин 0,054 120 536 95,16 0,7

УРАН 2 871,0 84,0 г 17 ч 14 мин 0,047 51 118 14,54 1,3

НЕПТУН 4 498,3 164,8 г 16 ч 0,009 49 528 17,15 1,8

ЛУНА ЗЕМЛИ 149,6
(0,386 от Земли)

27,3 д 27,3 д 0,055 3 476 0,01 3,3



1 – 2 �
от серебряного 

до серого черная прожилка, жирный на ощупь грифель карандашей,
смазки C Графит

2,5 �
металлический

серебряный
серо-черная прожилка, кубическая
форма зерен, плотность = 7,6 г/см3

свинцовая руда, 
батареи PbS Галенит

5,5 – 6,5 �
от черного до
серебряного

черная прожилка, 
притягивается магнитом железная руда, сталь Fe3O4 Магнетит

6,5 � медно-желтый зеленовато-черная прожилка 
(ложное золото) серная руда FeS2 Пирит

5,5–6,5
или 1 �

металлический
серебряный или

земляно-красный
красно-коричневая прожилка железная руда, 

ювелирные изделия Fe2O3 Гематит

1 �
от белого до

зеленого жирный на ощупь керамика, бумага Mg3Si4O10(OH)2 Тальк

2 �
от желтого до

янтарного бело-желтая прожилка серная кислота S Сера

2 �
от белого до

розового или серого легко поцарапать ногтем штукатурка,
гипсокартон CaSO4• 2H2O Селенит

2 – 2,5 �
от бесцветного 

до желтого гибкие тонкие пластины краска, кровельные
материалы KAl3Si3O10(OH)2 Московская слюда

2,5 �
от бесцветного 

до белого
кубическая форма зерен, 

соленый на вкус
пищевая добавка, 
растапливает лед NaCl Галит

2,5 – 3 �
от черного до 

темно-коричневого гибкие тонкие пластины строительные
материалы

K (Mg, Fe)3
AlSi3O10(OH)2

Биотитовая слюда

3 �
бесцветный или 
цвет варьирует

пузырится при контакте с 
кислотой, ромбоэдрическая слоистость цемент, известняк CaCO3 Кальцит

3,5 �
бесцветный или 
цвет варьирует

в раскрошенном виде пузырится 
при контакте с кислотой строительные камни CaMg (CO3)2 Доломит

4 �
бесцветный или 
цвет варьирует расщепляется в четырех направлениях фтористоводородная

кислота CaF2 Плавиковый шпат

5 – 6 �
от черного до 

темно-зеленого
расщепляется в двух направлениях 

под углом 90°
коллекция минералов, 

ювелирные изделия
(Ca, Na) (Mg, Fe, Al) 

(Si, Al)2O6

Пироксен
(часто встречается как авгит)

5,5 �
от черного до 

темно-зеленого
расщепляется под углом 

56° и 124°
коллекция минералов, 

ювелирные изделия
CaNa (Mg, Fe)4 (Al, Fe, Ti)3

Si6O22(O,OH)2

Амфибол
(роговая обманка)

6 �
от белого до

розового
расщепляется в двух направлениях 

под углом 90° керамика, стекло KAlSi3O8
Калиевый полевой 

шпат (ортоклаз)

6 � от белого до серого расщепляется в двух направлениях,
заметна полосчатость керамика, стекло (Na, Ca) AlSi3O8

Плагиоклазный 
полевой шпат

6,5 �
от зеленого до серого

или коричневого
обычно светло-зеленый 

и гранулярный
кирпичи печей, 

ювелирные изделия (Fe, Mg)2SiO4 Оливин

7 �
бесцветный или 
цвет варьирует

стекловидный блеск, может
образовывать кристаллы

гексагональной формы

стекло, ювелирные 
изделия, электроника SiO2 Кварц

6,5 – 7,5

�
от темно-красного 

до зеленого

часто встречается в красных
стекловидных зернах в 

метаморфозных породах 
штата Нью-Йорк

ювелирные изделия
(драгоценный камень

штата Нью-Йорк), 
абразивные материалы

Fe3Al2Si3O12 Гранат
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ТВЕР- ОБЫЧНЫЕ ОТЛИЧИТЕЛЬНЫЕ
БЛЕСК ДОСТЬ ЦВЕТА ХАРАКТЕРИСТИКИ НАЗНАЧЕНИЕ СОСТАВ* НАЗВАНИЕ МИНЕРАЛА
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*Химические символы: Al = алюминий Cl = хлор H = водород Na = натрий S = сера 
C = углерод F = фтор K = калий O = кислород Si = кремний
Ca = кальций Fe = железо Mg = магний Pb = свинец Ti = титан

� = основная форма разлома
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Свойства широко распространенных минералов
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