
КЛАССИФИКАЦИЯ 
НАНОСТРУКТУРНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ



ТИПЫ НАНОМАТЕРИАЛОВ

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.



НАНОКРИСТАЛЛЫ И 
НАНОКЛАСТЕРЫ
Представляют собой частицы упорядоченного строения размером от 1 до 5 нм, 
содержащие до 1000 атомов. Собственно наночастицы диаметром от 5 до 100 
нм состоят из 103–106 атомов. Нитевидные и пластинчатые частицы могут 
содержать гораздо больше атомов и иметь один или даже два линейных 
размера, превышающих пороговое значение, но их свойства остаются 
характерными для вещества в нанокристаллическом состоянии. Соотношение 
линейных размеров наночастиц позволяет рассматривать их как одно-, двух- 
или трехмерные (соответственно 1D-, 2D- и 3D-наночастицы). Если наночастица 
имеет сложную форму и строение, то в качестве характеристического 
рассматривают не линейный размер частицы в целом, а размер ее 
структурного элемента. Такие частицы, как правило, называют 
наноструктурами, причем их линейные размеры могут значительно превышать 
100 нм. В зависимости от того, какую преимущественную анизотропию имеют 
структурные элементы наноструктур, последние также подразделяют на одно-, 
двух- и трехмерные (нульмерные).



НАНОМАТЕРИАЛЫ 
МОЖНО ТАКЖЕ 
ПОДРАЗДЕЛИТЬ НА 
ЧЕТЫРЕ КАТЕГОРИИ
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.



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.



КЛАССИФИКАЦИЯ 
НАНОМАТЕРИАЛОВ

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 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.



КЛАССИФИКАЦИЯ 
НАНОМАТЕРИАЛОВ

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
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.



ОСНОВНЫЕ ТИПЫ СТРУКТУРЫ 
НАНОМАТЕРИАЛОВ



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!


