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Целью данной работы является углубленное изучение наноматериалов и их классификаций. Согласно 
рекомендации 7-й Международной конференции по нанотехнологиям (Висбаден, 2004 г.), выделяют 
следующие типы наноматериалов:  нанопористые структуры; наночастицы; нанотрубки и нановолокна; 
нанодисперсии (коллоиды); наноструктурированные поверхности и пленки; нанокристаллы и нанокластеры. В 
настоящее время отсутствует единая терминология и классификация наноматериалов в зависимости от 
размера частиц, но с недавних пор стали различать геометрическую и физическую размерность наночастиц. 

Наноматериалы можно также подразделить на четыре категории (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Классификация наноматериалов 
 

Первая категория включает материалы в виде твердых тел, размеры которых в одном, двух или трех 
пространственных координатах не превышают 100 нм. К таким материалам можно отнести наноразмерные 
частицы (нанопорошки), нанопроволоки и нановолокна, очень тонкие пленки (толщиной менее 100 нм), 
нанотрубки и т. п. Такие материалы могут содержать от одного структурного элемента или кристаллита (для 
частиц порошка) до нескольких их слоев (для пленки). В связи с этим первую категорию можно 
классифицировать как наноматериалы с малым числом структурных элементов или наноматериалы в виде 
наноизделий. 

Вторая категория включает в себя материалы в виде малоразмерных изделий с характеризующим 
размером в примерном диапазоне от 1 мкм до 1 мм. Обычно это проволоки, ленты, фольги. Такие материалы 
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можно классифицировать как наноматериалы с большим числом структурных элементов (кристаллитов) или 
наноматериалы в виде микроизделий. 

Третья категория представляет собой массивные (или, иначе, объемные) наноматериалы с размерами 
изделий из них в макродиапазоне (более нескольких миллиметров). Такие материалы состоят из очень 
большого числа наноразмерных элементов (кристаллитов) и фактически являются поликристаллическими 
материалами с размером зерна 1–100 нм. В свою очередь третью категорию наноматериалов можно разделить 
на два класса. 

 В первый класс входят однофазные материалы (в соответствие с терминологией – микроструктурно 
однородные материалы), структура и/или химический состав которых изменяются по объему материала только 
на атомном уровне. Их структура, как правило, находится в состоянии, далеком от равновесия. К таким 
материалам относятся, например, стекла, гели, пересыщенные твердые растворы. Ко второму классу можно 
отнести микроструктурно неоднородные материалы, которые состоят из наноразмерных элементов 
(кристаллитов, блоков) с различной структурой и/или составом. Это многофазные материалы, например, на 
основе сложных металлических сплавов. 

 Вторая и третья категории наноматериалов подпадают под более узкие 
определения нанокристаллических или нанофазных материалов. 

К четвертой категории относятся композиционные материалы, содержащие в своем составе компоненты 
из наноматериалов. При этом в качестве компонентов могут выступать наноматериалы, отнесенные к первой 
категории (композиты с наночастицами и/или нановолокнами, изделия с измененным ионной имплантацией 
поверхностным слоем или тонкой пленкой) и второй категории (например, композиты, упрочненные волокнами 
и/или частицами с наноструктурой, материалы с модифицированным наноструктурным поверхностным слоем 
или покрытием). Можно выделить также композиционные материалы со сложным использованием 
нанокомпонентов. 

Свойства наноматериалов в значительной степени определяются характером распределения, формой 
и химическим составом кристаллитов (наноразмерных элементов), из которых они состоят. В связи с этим 
целесообразно классифицировать структуры наноматериалов по этим признакам (см. таблицу). По форме 
кристаллитов наноматериалы можно разделить на слоистые (пластинчатые), волокнистые (столбчатые) и 
равноосные. Разумеется, толщина слоя, диаметр волокна и размер зерна при этом принимают значения около 
100 нм и менее. Исходя из особенностей химического состава кристаллитов и их границ обычно выделяют 
четыре группы наноматериалов. 

К первой относят такие материалы, у которых химический состав кристаллитов и границ раздела 
одинаковы. Их называют также однофазными. Примерами таких материалов являются чистые металлы с 
нанокристаллической равноосной структурой и слоистые поликристаллические полимеры. Ко второй группе 
относят материалы, у которых состав кристаллитов различается, но границы являются идентичными по своему 
химическому составу. Третья группа включает наноматериалы, у которых как кристаллиты, так и границы имеют 
различный химический состав. Четвертую группу представляют наноматериалы, в которых наноразмерные 
выделения (частицы, волокна, слои) распределены в матрице, имеющей другой химический состав. К этой 
группе относятся, в частности, дисперсно-упрочненные материалы. 

Развитие науки идёт по пути уменьшения размеров устройств и т.д. С другой стороны, классические 
методы производства подходят к своему естественному экономическому и технологическому барьеру, когда 
размер устройства уменьшается не намного, зато экономические затраты возрастают экспоненциально. 
Наноматериалы — следующий логический шаг развития электроники и других наукоёмких производств. 

 
Список использованных источников: 

1. Шашок, Ж. С. Применение углеродных наноматериалов в полимерных композициях / Ж. С. Шашок, Н. Р. Прокопчук. – 
Минск : БГТУ, 2014. – 232 с. – ISBN 978-985-530-317. 

2. Source: https://worldofmaterials.ru/spravochnik/special-materials/451-klassifikatsiya-nanomaterialov 

  


