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В статье рассматриваются разновидности и применение 
нанотрубок и фуллеренов в процессах ремонта и восстановления 
деталей машин. Представлены основные отличительные особен-
ности данных материалов. 

В настоящее время различают несколько видов наноматериалов, 
которые делят по геометрическим и структурным признакам. По гео-
метрическим признакам делятся на нуль-мерные атомные кластеры и 
частицы, одно- и двухмерные мультислои, покрытия и ламинарные 
структуры, трехмерные объемные нанокристаллические и нанофазные 
материалы. А по структурному признаку они могут быть: наноструктур-
ные и нанокристаллические, отличительной чертой которых служит то, 
что их структурные составляющие отделены друг от друга макроскопи-
ческими границами; нанокластерные, нанокристаллографические и/
или субмолекулярные, у которых структурной составляющей являются 
кластеры [1, 2].

Еще одним видом, который можно отнести как к выше пере-
численным группам, так и в отдельную, являются структурные состав-
ляющие которых имеют размеры как нано-, так и микро- или макро-
масштабного уровня, так называемые нано-микрокристаллические 
материалы.

Некоторые из перечисленных нано материалов находят эффек-
тивное применение в процессах изготовления, восстановления, упроч-
нения деталей машин и оборудования. Но наиболее универсальными 
считают фуллерены и углеродные нанотрубки. Установлено, что элемен-
тарный углерод способен образовывать сложные вогнутые поверхно-
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сти, состоящие из пяти-, шести-, семи- и восьмиугольников. Углеродные 
нанотрубки и фуллерены демонстрируют необычные фотохимические, 
электронные, тепловые и механические свойства.

Одностенные углеродные нанотрубки могут вести себя как метал-
лические, полуметаллические или полупроводниковые одномерные 
объекты, и их теплопроводность по длине трубки может превышать те-
плопроводность графита в плоскости слоев. Они прочны на разрыв (в 
100 раз больше прочности стали). При диспергировании в однородной 
среде нанотрубки сохраняют присущие им механические свойства или 
даже усиливают структурно-механические характеристики носителя. 
Они имеют такую же электрическую проводимость, как медь, и такую 
же теплопроводность, как алмаз [3, 4].

Фуллерены вводят в смазочные материалы, которые обеспечива-
ют процесс «износ – восстановление», за счет чего можно увеличить 
долговечность соединений в 2 раза. Полимерные композиты с напол-
нителями из фуллеренов и углеродных нанотрубок обладают повышен-
ной прочностью и низкой воспламеняемостью. Наибольшую ценность 
механических свойств углеродных нанотрубок проявляются при вне-
дрении их в матрицу. За счет этого можно значительно увеличить не 
только жесткость и упругость материала, но еще прочность и сопротив-
ление к образованию трещин. Такие композитные материалы обширно 
применяют в производстве различных деталей [5, 6]. 

Наноматериалы с наличием в них нанотрубок обладают рядом 
положительных качеств, таких как упрочнение композита, увеличе-
ние прочности материала (при том, что для увеличения прочности на 
разрыв до 25% необходимо наличие 5 % нанотрубок от всего объёма 
материала), а также повышают электропроводность материла. Осо-
бым преимуществом таких нанокомпозитов является низкая плотность 
нанотрубок, по сравнению с композитами, упрочненными короткими 
углеродными волокнами. За счет гибкости и меньшей склонности на-
нотрубок к разрушению при сжимающих нагрузках они улучшают по-
ведение композита под действием таких нагрузок. 

Стоит отметить что большого применения данные материалы не 
получили, так как значительного повышения механических характе-
ристик нанокристаллических материалов не наблюдается, по причи-
не того, что комплекс механических и эксплуатационных свойств этих 
объектов слабо изучен. Это можно объяснить тем, что массивные бес-
пористые образцы, необходимые для изучения вязкости разрушения, 
ударной вязкости, циклической прочности и другие, в основном можно 
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получить методами интенсивной пластической деформации, которые 
стали развиваться сравнительно недавно.

В настоящее время ведется активная деятельность по поиску по-
тенциалов фуллеренов и углеродных нанотрубок и возможности их 
применения в новых областях науки и техники. Продолжают проводить-
ся многие научно-исследовательские работы с целью глубокого изуче-
ния отличительных особенностей углеродных нанотрубок, включая их 
физико-химические свойства, стабильность, поведение под действием 
напряжений и деформаций, взаимодействие с другими молекулами и 
наноструктурами [7].
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The article discusses the varieties and applications of nanotubes and 
fullerenes in the repair and restoration of machine parts. The main distinctive 
features of these materials are presented.


