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В данной работе рассмотрены особенности свойств ультрадисперсных материалов 

(УДМ). Материалы с размером морфологических элементов менее ста нанометров в ряде 
стран в 80-х гг. ХХ в. получили название наноматериалов, в нашей стране еще ранее – ультра-
дисперсных материалов. Цель данного исследования: дать определение ультрадисперсным 
материалам, рассмотреть методы их получения, указать их применение, а также определить 
значимость УДМ. При анализе данной темы, нами выявлены сферы применения УДМ. 
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In this work, features of the properties of ultradispersed materials are considered. Materials 

with morphological elements size less than one hundred nanometers in a number of countries in the 
80s. XX century received the name of nanomaterials, in our country even earlier – ultrafine materials. 
The purpose of this study: to give a definition of ultrafine materials, to consider the methods of their 
preparation, to indicate their application, and also determine the significance of UDM. When analyz-
ing this topic, we identified the areas of application of UDM. 
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Введение 
 
Актуальность данной темы определяется резким возрастание интереса со-

временной науки и технологии к низкоразмерным системам. Материалы с раз-
мером морфологических элементов менее ста нанометров в ряде стран в 80-х гг. 
ХХ в. получили название наноматериалов, в нашей стране еще ранее – ультра-
дисперсных материалов [1–5]. 

Целью данной работы является изучение ультрадисперсных материалов. За-
дачи: ознакомиться с теоретическими аспектами ультрадисперсных материалов, 
рассмотреть методы их получения и применения. 

 
Методы и материалы 

 
К ультрадисперсным материалам, согласно распространенным определе-

ниям, относят материалы или системы с размером морфологических элементов 
менее 100 нм (нанометров). Выделение таких материалов в отдельный класс пер-
воначально было обусловлено обилием экспериментальных фактов, подтвержда-
ющих изменение характеристик материала с уменьшением размера частиц по-
рошка, толщины пленки, диаметра кристалла до нескольких десятков наномет-
ров. Высокий прикладной интерес к ультрадисперсным материалам определя-
ется эффективностью их применения в различных технологических областях – 
от создания конструкционных материалов до фармакологии. 

Согласно принятому определению, ультрадисперсные среды, или ультра-
дисперсные системы, как и ультрадисперсные материалы, характеризуются 
настолько малым размером морфологических элементов − частиц кристаллитов, 
зерен, пор и др., что он соизмерим с одной или несколькими фундаментальными 
физическими величинами этого вещества. Причем соизмеримость может быть  
в одном, двух или трех измерениях. 

Особое ультрадисперсное состояние твердых тел – наличие размерного эф-
фекта − зависимости свойств материалов от их размерных характеристик. 

Ультрадисперсные материалы относятся к дисперсным системам. Дисперсная 
система − это гетерогенная система, одна из фаз которой находится в раздроблен-
ном состоянии и распределена в другой фазе, называемой дисперсионной средой. 
Фаза, находящаяся в раздробленном состоянии − дисперсная фаза. Она состоит из 
частиц вещества, отделенных поверхностями раздела от дисперсионной среды. 

Методы получения ультрадисперсных материалов классифицируют по-раз-
ному. Наиболее общая классификация делит все методы на две группы: диспер-
гирование, т.е. измельчение тела, и конденсацию − образование новой фазы  
в гомогенной системе. Для диспергирования твердых тел используют механиче-
ские аппараты: дробилки, мельницы, ступки (таблица). 

Таким образом, общим условием формирования ультрадисперсных матери-
алов в методах, основанных на конденсации вещества, является сочетание высо-
кой скорости образования центров конденсации с малой скоростью их роста,  
а это происходит в условиях пересыщения, переохлаждения, перегрева. 
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Основные методы получения ультрадисперсных материалов 

Исходный материал 
и его агрегатное  

состояние 

Основные методы  
получения 

Примечание 

Металл в твердой 
фазе 

Электродуговое диспергиро-
вание Электрический взрыв 
проводников в инертном 
газе или в жидкости 

 

Металл в газовой 
фазе 

Конденсация в вакууме или 
газе при пониженном давле-
нии (методы PVD − физиче-
ское испарение и осаждение) 
 

Применяют практически для всех ме-
таллов. На воздухе частицы окисляются 
с образованием окисной пленки. Для 
получения малых частиц с чистой по-
верхностью используют конденсацию 
паров металла на поверхность заморо-
женных растворителей (замораживают 
погружением в жидкий азот). Также 
применяют органические растворители 
с добавками ПАВ 

Соединения метал-
лов в твердой фазе 

Восстановление водородом 
Н2 или оксидом углерода 
СО; Термическое разложе-
ние 

 

Соединения метал-
лов в растворах 

Осаждение в процессе хими-
ческого восстановления 
ионов металлов Электроли-
тическое восстановление 

В этих методах получения используют 
ПАВ, позволяющие резко ограничить 
размер полученных частиц. Электроли-
тическим способом в присутствии ПАВ 
получают органозоли – системы, содер-
жащие малые частицы металлов в орга-
нических жидкостях 

Эмульсионный метод Метод включает получение эмульсий – 
систем, содержащих стабилизирован-
ные капли воды (водных растворов со-
единений металлов) в органических не-
полярных жидкостях. Размер получае-
мых в результате реакций металличе-
ских частиц ограничен количеством ис-
ходного соединения, определяемого 
размерами капель 

 
Обе группы методов получения ультрадисперсных частиц сопровождаются 

возникновением новой поверхности, при диспергировании − многократным уве-
личением ее площади. 

Основные и наиболее распространенные методы получения ультрадисперс-
ных металлов: метод испарения и конденсации паров металлов в среде инертного 
газа; термическое разложение солей; осаждение из растворов; электролитиче-
ское осаждение; плазмохимический синтез, электрический взрыв проводников. 

Углеродные наноматериалы. К ним относят ультрадисперсные алмазы, фул-
лерены и нанотрубки (рисунок) 
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Углеродные наноматериалы 

 
 
Ультрадисперсные алмазы отделяют от остальных продуктов взрыва окис-

лением неалмазных форм углерода, их газификацией и химическим растворе-
нием металлических примесей. Полученные порошки серого цвета обладают 
развитой поверхностью ~300 м2/г. Средний радиус частиц, определенный мето-
дом малоуглового рассеяния, составляет ~2−3 нм. 

Фуллерены и углеродные нанотрубки – замкнутые поверхностные струк-
туры углерода, проявляющие специфические свойства как своеобразные матери-
алы, как физические объекты и химические системы. 

Фуллерены – молекулы из 60, 70, 76 и более атомов углерода, находящихся 
на поверхности сферы или сфероида. 

Углеродные нанотрубки – полые углеродные цилиндры длиной от одного 
до десятков микрометров и диаметром от единиц до десятков нанометров, обра-
зующиеся при конденсации газообразного углерода в вакууме или инертном 
газе, например, при распылении графита в электрической дуге или лазерном ис-
парении графита. 

Применение ультрадисперсных порошков. Ультрадисперсные порошки 
применяют для получения материалов с повышенной пористостью, используе-
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мых при изготовлении электродов аккумуляторов, в топливных элементах,  
в фильтрах и адсорбентах. 

Добавки ультрадисперсных порошков используют при спекании микропо-
рошков различного состава для получения материалов с мелкозернистой струк-
турой, повышенной плотностью, соответственно, повышенными механическими 
свойствами. Ультрадисперсные добавки применяют для модификации свойств 
разных матриц, в том числе полимерных: для повышения прочности, износо-
стойкости, микротвердости. Использование ультрадисперсных порошков в каче-
стве компонентов твердофазного синтеза позволяет снижать температуры взаи-
модействий и получать продукты с новыми свойствами. Различные методы нане-
сения ультрадисперсных порошков на подложки практикуются при создании за-
родышевого слоя для наращивания пленок с малым размером зерна. Компакти-
рованием ультрадисперсных порошков при высоких давлениях получают нано-
структурированные материалы. Диспергированием порошков в различных жид-
костях получают высокодисперсные системы с жидкой средой. 

Наноструктурированные материалы применяют в машиностроении, в част-
ности в производстве турбореактивных двигателей. Керамические наноматери-
алы используют для изготовления деталей, работающих в условиях неоднород-
ных термических нагрузок, в агрессивных средах [6–11]. 

 
Заключение 

 
Таким образом, степень разработки перечисленных выше применений раз-

лична, к актуальным проблемам, решение которых необходимо для создания 
базы нового этапа научно-технического прогресса, относятся необходимость 
междисциплинарного подхода к изучению ультрадисперсных материалов и под-
готовка специалистов в этой области. 
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