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ÌÅÒÀËËÎÏÐÎÄÓÊÖÈÈ 

Показані особливості нанотехнологій та наноматеріалів. Приведені окремі досяг-
нення у світовій практиці щодо застосування нанотехнологій та наноматеріалів при 
виготовленні прецизійної металопродукції. Визначено перспективи розвитку. 

Показаны особенности нанотехнологий и наноматериалов. Представлены отдель-
ные достижения в мировой практике использования нанотехнологий и наномате-
риалов при изготовлении прецизионной металлопродукции. Определенны перспек-
тивы развития. 

The peculiarities of nanotechnologies and nanomaterials had been shown. The separate 
achievements in the world practice of using nanotechnologies and nanomaterials while 
manufacturing the precision metal products had been presented. The perspectives of 
development had been determined. 

Ââåäåíèå 

Âñòóïàÿ â ÕÕI âåê ÷åëîâå÷åñòâî íàìåòèëî ê ðåàëèçàöèè ñòðàòå-
ãè÷åñêóþ äîëãîñðî÷íóþ ïðîãðàììó ñâîåãî ðàçâèòèÿ: ïîñòîÿííàÿ àê-
òèâèçàöèÿ èííîâàöèîííûõ ïðîöåññîâ âî âñåõ ñôåðàõ æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè (â ïðîòèâîâåñ æåñòî÷àéøåé êîíêóðåíöèè ïðèìåíåíèå ïåðåäîâûõ, 
à çà÷àñòóþ âûñîêèõ è íàóêî¸ìêèõ òåõíîëîãèé ïî âñåé öåïî÷êå ïðîèç-
âîäñòâåííîãî öèêëà); ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñòðóêòóðû ïðîèçâîäñòâà  
(ñîçäàíèå ïðîãðåññèâíîé ýêîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ïðîèçâîäñò-
âà); ïîâûøåíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè íà âñåõ ýòàïàõ âîñïðîèçâîä-
ñòâà (íà÷èíàÿ îò ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêòà äî åãî ðåà-
ëèçàöèè çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ öèêëè÷íîñòè ïðîèçâîäñòâà è ýíåðãî¸ìêî-
ñòè âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè) [1]. 

Ïðîáëåìà. Ðàçâèòèå òî÷íîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî  ìàøèíîñòðîåíèÿ, 
àâèà- è ñóäîñòðîåíèÿ, êîñìè÷åñêîé òåõíèêè è ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè, 
ýëåêòðîòåõíèêè, àâòîìîáèëåñòðîåíèÿ è äðóãèõ îòðàñëåé ïîñòîÿííî 
âûçûâàåò ïîòðåáíîñòü â âûñîêîêà÷åñòâåííîé è áîëåå íàóêî¸ìêîé ìå-
òàëëîïðîäóêöèè èç òðàäèöèîííûõ è íîâûõ ìàòåðèàëîâ, îáëàäàþùèõ 
âûñîêèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè. Ê òàêîé êàòåãîðèè ïðî-
äóêöèè îòíîñÿòñÿ ïðåöèçèîííûå òðóáû, ôîëüãà, òîí÷àéøàÿ ïðîâîëî-
êà è äð. [2,3]. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ óñòîé÷èâàÿ òåíäåíöèÿ â ìèíèà-
òþðèçàöèè èçäåëèé ñ îïòèìàëüíûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè. Åñòåñòâåííî ïîñòîÿííî ïîâûøàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê ïðåöèçè-
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îííîé ìåòàëëîïðîäóêöèè. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ñóùåñòâóþùèå ìàññîâûå 
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ïðàêòè÷åñêè äîñòèãëè ñâîèõ òåîðåòè÷åñêèõ 
ïðåäåëîâ è íóæäàþòñÿ â êàðäèíàëüíîì îáíîâëåíèè.  

Àíàëèç èññëåäîâàíèé. Â ýòîé ñâÿçè íîâûé òîë÷îê â ñâîåì ðàçâè-
òèè ïîëó÷èëà íå òîëüêî ìåòàëëóðãèÿ (â ÷àñòè âûïëàâêè ïîìèìî êà-
÷åñòâåííûõ ñòàëåé è ñïëàâîâ íà îñíîâå öâåòíûõ ìåòàëëîâ ñ âûñîêîé 
÷èñòîòîé è íîâûìè ñâîéñòâàìè, à òàêæå ìàòåðèàëîâ íîâîãî êëàññà – 
ïðåöèçèîííûõ ñïëàâîâ ñ ðåãëàìåíòèðîâàííûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè 
è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè), íî è ìàøèíîñòðîåíèå (â ÷àñòè 
èçãîòîâëåíèÿ ïðåöèçèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñò-
ðóìåíòà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìåòàëëîïðîäóêöèè äðóãîãî, áîëåå âûñîêîãî 
óðîâíÿ êà÷åñòâà). 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñîáàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ ðàçâèòèþ íàóêî¸ìêèõ 
îòðàñëåé ïðîèçâîäñòâà ñ âûñîêèì óðîâíåì äîáàâëåííîé ñòîèìîñòè. Íà 
ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ìèðîâîé ýêîíîìèêè ê òàêèì íàïðàâëå-
íèÿì, áåçóñëîâíî, ñëåäóåò îòíîñèòü íàíîòåõíîëîãèè [4]. Îíè òðåáóþò 
ìàëûõ çàòðàò ýíåðãèè, ìàòåðèàëîâ, íå íóæäàþòñÿ â îáøèðíûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ è ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèÿõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èõ ðàçâè-
òèå òðåáóåò âûñîêîãî óðîâíÿ ïîäãîòîâêè ó÷åíûõ, èíæåíåðîâ è òåõíè-
÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ, à òàêæå îñîáîé îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà. Â îñ-
íîâå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî «ïðîðûâà íà íàíîóðîâíå», ôîðñèðóåìîãî 
ïðîìûøëåííî ðàçâèòûìè ñòðàíàìè, ëåæèò èñïîëüçîâàíèå íîâûõ, ðà-
íåå íå èçâåñòíûõ ñâîéñòâ è ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ìàòåðè-
àëüíûõ ñèñòåì ïðè ïåðåõîäå ê íàíîìàñøòàáàì, îïðåäåëÿåìûì îñî-
áåííîñòÿìè ïðîöåññîâ ïåðåíîñà è ðàñïðåäåëåíèÿ çàðÿäîâ, ýíåðãèè, 
ìàññû è èíôîðìàöèè ïðè íàíîñòðóêòóðèðîâàíèè. Ìíîãèå èç êàðäè-
íàëüíî îòëè÷íûõ ñâîéñòâ íàíîìàòåðèàëîâ ïî îòíîøåíèþ ê îáúåìíûì 
òîãî æå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îáóñëîâëåíû ýôôåêòàìè ìíîãîêðàòíîãî 
óâåëè÷åíèÿ äîëè ïîâåðõíîñòè íàíîçåðåí è íàíîêëàñòåðîâ (äî ñîòåí 
êâàäðàòíûõ ìåòðîâ íà ãðàìì). Ñ ýòèì ñâÿçàíû íîâûå ñâîéñòâà ìíîãèõ 
êîíñòðóêöèîííûõ è íåîðãàíè÷åñêèõ íàíîìàòåðèàëîâ.  

Â íàíîòåõíîëîãèÿõ óïðàâëÿþùàÿ èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ íàíî-
çîíäîì ïåðñîíàëüíî êàæäîìó àòîìó è ìîëåêóëå «ñèëîâûì ìåòîäîì». 
Â ýòîì ñêðûòî ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå íàíîòåõíîëîãèé îò òðàäèöè-
îííûõ, ãäå ïîòîê óïðàâëÿþùåé èíôîðìàöèè ïîäàåòñÿ èñõîäíîìó ìà-
òåðèàëó êàê öåëîìó. 

Â ñôåðó ýòîé äåÿòåëüíîñòè ïîäïàäàþò îáúåêòû ñ ðàçìåðàìè                
(õîòÿ áû âäîëü îäíîé êîîðäèíàòû), èçìåðÿåìûìè íàíîìåòðàìè. Ýòî 
íè÷òîæíî ìàëàÿ âåëè÷èíà, ñîïîñòàâèìàÿ ñ ðàçìåðàìè àòîìîâ. Íàíî-
òåõíîëîãèÿ èìååò äåëî ñ îñóùåñòâëåíèåì òåõíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà 
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ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå, ò.å. èíæåíåðû èìåþò äåëî ñî ñâåðõìàëûìè 
÷àñòèöàìè ðàçìåðîì äî 1 íì (èëè îäíîé ìèëëèàðäíîé ìåòðà). Èññëå-
äîâàòåëè îáíàðóæèëè, ÷òî âåùåñòâî íà àòîìíîì óðîâíå âåäåò ñåáÿ ñî-
âåðøåííî èíà÷å. 

Â ýòîì è çàêëþ÷àåòñÿ çàäà÷à íàíîòåõíîëîãèé: íàéòè àòîì ñ íåîá-
õîäèìûìè ñâîéñòâàìè è ïîñòàâèòü íà ïðàâèëüíîå ìåñòî. 

Íåçíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ íàíî÷àñòèö òðàíñôîðìèðóåò çíàêîìûå ìà-
òåðèàëû äî «íåóçíàâàåìîñòè» - íàñòîëüêî, ÷òî â íèõ íà÷èíàþò ïðîÿâ-
ëÿòüñÿ ñîâåðøåííî íåîæèäàííûå è ïîëåçíûå ñâîéñòâà. Îíè ñåãîäíÿ 
çàëîæåíû â îñíîâó áîëüøèíñòâà èííîâàöèîííûõ ðåøåíèé âî âñåõ 
ñôåðàõ åæåäíåâíîãî ñïîñîáà ïðîèçâîäñòâà. Òàêàÿ èíòåãðèðóþùàÿ 
ðîëü âûäâèãàåò èõ íà îäíî èç ïåðâûõ ìåñò â ñôåðå êðèòè÷åñêèõ òåõ-
íîëîãèé, áåç ðàçâèòèÿ êîòîðûõ ñåãîäíÿ íè îäíî ãîñóäàðñòâî ìèðà íå 
ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà êîíêóðåíòíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ è 
ñîçäàíèå ñâîåé èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè â ñôåðå íàóêè è òåõ-
íîëîãèé. 

Åñòü äâà ãëàâíûõ ñïîñîáà ñîçäàíèÿ íàíîìàòåðèàëîâ. Îäèí èç íèõ 
- «ñíèçó-ââåðõ». Ýòè ìåòîäû ïðåäïîëàãàþò, ÷òî íàíîñòðóêòóðû ñ çà-
äàííûìè ñâîéñòâàìè ôîðìèðóþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî èç àòîìîâ è ìî-
ëåêóë, îò ìåëü÷àéøèõ îáúåìîâ - ê áîëåå êðóïíûì. Ýòîò ïóòü ðàçâè-
òèÿ íàíîòåõíîëîãèé ñâÿçàí, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ èñïîëüçîâàíèåì äî-
ðîãîñòîÿùåé àïïàðàòóðû. 

Åñòü è âòîðîé ïóòü - «ñâåðõó-âíèç», èëè îò îáúåìíîãî ìàòåðèàëà 
- ê âûñîêîäèñïåðñíûì (ò.å. ìåëü÷àéøèì) ÷àñòèöàì. Îí íå òðåáóåò òà-
êèõ áîëüøèõ çàòðàò, ê òîìó æå, â Óêðàèíå åñòü îïðåäåëåííûé çàäåë â 
ýòîé îáëàñòè èññëåäîâàíèé, òàê ÷òî òóò îïðåäåëåííî ìîæíî ïîëó÷èòü 
ðåçóëüòàò. 

Èññëåäîâàíèÿ â ñóïåðñîâðåìåííîé îáëàñòè òðåáóþò ñîîòâåòñò-
âóþùèõ èíñòðóìåíòîâ. Â äàííîì ñëó÷àå - ìîùíåéøèõ ìèêðîñêîïîâ 
(ýëåêòðîííûõ, òóííåëüíûõ), à òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì ÿäåðíî-
ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà. Òàêèå ïðèáîðû â Óêðàèíå åñòü (â ðÿäå èíñòè-
òóòîâ Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû), òàê ÷òî èõ ñëåäóåò ñî-
áèðàòü äëÿ êðóïíûõ öåíòðîâ, îáúåäèíÿþùèõ óñèëèÿ ó÷åíûõ ðàçíûõ 
ñïåöèàëüíîñòåé, ñ öåëüþ êîëëåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. 

Íàíîïîðîøêè âñå ÷àùå íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå íàïîëíè-
òåëåé äëÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ è êîìïîçèòîâ, êîìïîíåíòîâ ìíîãèõ ïî-
êðûòèé è äð.[5]. 

Ïîëó÷àåò ðàçâèòèå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå êâàíòîâîå ìàòåðèàëî-
âåäåíèå. Ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿþòñÿ 
ìèêðîñòðóêòóðîé, ôîðìèðóåìîé â ïðîöåññå òåðìè÷åñêîé è ìåõàíè÷å-
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ñêîé îáðàáîòêè. Âîçíèêàåò îíà êàê ðåçóëüòàò ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé â 
ìàòåðèàëå. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ê îñíîâíûì íàíîòåõíîëîãèÿì, ðàñïðîñòðà-
íåííûì, íàïðèìåð, â öâåòíîé ìåòàëëóðãèè, ñëåäóåò îòíåñòè ñëåäóþ-
ùèå: äîâåäåíèå ðàçìåðîâ ïîðîøêîâ äî íàíîðàçìåðîâ (ïîðîøêîâàÿ ìå-
òàëëóðãèÿ); ïîëó÷åíèå ôîëüãè è ëåíò ñ ïîìîùüþ êîíòðîëèðóåìîé 
ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ ïðè èõ êðèñòàëëèçàöèè; èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ 
èíòåíñèâíîé ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ëèòûõ è ïîðîøêîâûõ çàãîòî-
âîê; ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìèêðîñòðóêòóðû è ñîçäàíèå íîâûõ ìàòåðèà-
ëîâ íà îñíîâå ýôôåêòîâ äèñïåðñèîííîãî òâåðäåíèÿ è äèñïåðñíîãî óï-
ðî÷íåíèÿ (íàíîôàçíîñòü). 

ÎÀÎ «Èíñòèòóò Ãèïðîöâåòìåòîáðàáîòêà» (Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ) 
óñïåøíî ðåøàåò çàäà÷è ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòêè è ïðàêòè÷åñêîé ðåàëè-
çàöèè â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå íîâûõ äèñïåðñèîííî-òâåðäåþùèõ 
ñïëàâîâ. Äëÿ íèçêîëåãèðîâàííûõ ìåäíûõ ñïëàâîâ ðåàëèçóåòñÿ òåîðèÿ 
ñîçäàíèÿ ìíîãîôàçíûõ äèñïåðñèîííî-òâåðäåþùèõ ñïëàâîâ, ãäå êàæ-
äàÿ èç îáðàçóþùèõñÿ â ñïëàâå ôàç «íåñåò îòâåòñòâåííîñòü» çà ñâîþ 
òåìïåðàòóðíóþ îáëàñòü åãî óïðî÷íåíèÿ (ýñòàôåòíîå, èëè êàñêàäíîå 
óïðî÷íåíèå). Ñîçäàíû íîâûå äèñïåðñèîííî-òâåðäåþùèå ìåäíûå ñïëà-
âû íà áàçå ñïëàâîâ, óïðî÷íÿåìûõ îáû÷íî õîëîäíîé äåôîðìàöèåé, êî-
ãäà âàðüèðîâàíèåì ðåæèìîâ òåðìè÷åñêîé è òåðìîìåõàíè÷åñêîé îáðà-
áîòêè äîñòèãàåòñÿ èçìåëü÷åíèå èõ ìàêðîñòðóêòóðû, èçìåíÿåòñÿ õà-
ðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ôàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ è ëèêâàöèîííûõ ïðî-
öåññîâ â ñèñòåìå, ðàñòåò òåõíîëîãè÷íîñòü ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèç-
âîäñòâà ïîëóôàáðèêàòîâ. 

Íàíîòåõíîëîãèè íàõîäÿò ïðèìåíåíèå ïðè ìåòàëëîîáðàáîòêå (â 
ïðîöåññàõ îáðàáîòêè ìåòàëëîâ äàâëåíèåì). Ðàçâèâàåìûå â óñëîâèÿõ 
Èíñòèòóòà ïðîáëåì ñâåðõïëàñòè÷íîñòè ìåòàëëîâ ÐÀÍ è ÎÀÎ «Èíñòè-
òóò Ãèïðîöâåòìåòîáðàáîòêà», íåòðàäèöèîííûå ìåòîäû äåôîðìàöèè - 
òàêèå êàê êðó÷åíèå ïîä ãèäðîñòàòè÷åñêèì äàâëåíèåì, ðàâíîêàíàëü-
íîå óãëîâîå ïðåññîâàíèå (ÐÊÓÏ - íà ÷èñòîé ìåäè óäàëîñü óâåëè÷èòü 
áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê ïðåäåë òåêó÷åñòè), ìóëüòèîñåâàÿ äåôîðìàöèÿ, 
çíàêîïåðåìåííûé èçãèá, âèíòîâîå ïðåññîâàíèå è äð. - îáåñïå÷èâàþò 
äåôîðìèðîâàíèå çàãîòîâêè áåç èçìåíåíèÿ ñå÷åíèÿ è ôîðìû ïðè äîñ-
òèæåíèè íåîáõîäèìûõ âûñîêèõ ñòåïåíåé äåôîðìàöèè è èçìåëü÷åíèÿ 
çåðíà. Îáû÷íûå ìåòîäû äåôîðìàöèè (ïðîêàòêà, âîëî÷åíèå, ïðåññîâà-
íèå è äð.) â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïðèâîäÿò ê óìåíüøåíèþ ïîïåðå÷íîãî ñå-
÷åíèÿ çàãîòîâîê è íå äàþò âîçìîæíîñòè äîñòèãàòü áîëüøèõ ñòåïåíåé 
èçìåëü÷åíèÿ çåðíà. Êðîìå òîãî, â ÎÀÎ «Èíñòèòóò Ãèïðîöâåòìåòîáðà-
áîòêà» ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè, ñîâìåùàþùèå ãîðÿ÷óþ ïëàñòè÷å-
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ñêóþ äåôîðìàöèþ ñ çàêàëêîé è ñòàðåíèå ñ òåïëîé äåôîðìàöèåé èëè ñ 
êðàòêîâðåìåííûì íàãðåâîì ïîä ïàéêó. 

Íåèññëåäîâàííûå íàïðàâëåíèÿ â Óêðàèíå.  Â öåëîì ìîæíî îòìå-
òèòü, ÷òî ïðîèçâîäñòâî ïðåöèçèîííîé ìåòàëëîïðîäóêöèè (òðóá, ôîëü-
ãè, òîí÷àéøåé ïðîâîëîêè è äð.) íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ íàíîòåõíîëî-
ãèÿìè â ìåòàëëóðãèè. 

Óêðàèíà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íåìíîãèõ ñòðàí ìèðà (ñðåäè òàêèõ 
ðàçâèòûõ ñòðàí, êàê: ÑØÀ, Ãåðìàíèÿ, ßïîíèÿ, Ôðàíöèÿ, Ôèíëÿí-
äèÿ, Øâåöèÿ, Àíãëèÿ, Èòàëèÿ, Ðîññèÿ), èìåþùàÿ ìîùíîñòè è íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë, ïîçâîëÿþùèé ïðîèçâîäèòü ïðåöèçèîííûå 
òðóáû [7]. 

Îñíîâíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ïðåöèçèîííûõ òðóá â Óêðàèíå ÿâ-
ëÿþòñÿ 7 òðóáíûõ çàâîäîâ. Â íà÷àëå 2007 ã. ÎÀÎ «Äíåïðîïåòðîâñêèé 
òðóáîïðîêàòíûé çàâîä» òàêæå çàÿâèë î ñâîèõ íàìåðåíèÿõ äî 2008 ã. 
îðãàíèçîâàòü ïðîèçâîäñòâî ïðåöèçèîííûõ òðóá â òðóáîâîëî÷èëüíîì 
êîìïëåêñå (îáúåäèíåíèè äâóõ ÒÂÖ).  

Ñåé÷àñ ïðîðàáàòûâàåòñÿ âîïðîñ î ñòðîèòåëüñòâå äî 2013 ãîäà íà 
ïðîìïëîùàäêå ÎÀÎ «Ñóìñêîå ìàøèíîñòðîèòåëüíîå ïðîèçâîäñòâåííîå 
îáúåäèíåíèå èì. Ôðóíçå» ñîâðåìåííîãî ìèíè-çàâîäà ïî ñïåöìåòàë-
ëóðãèè è ïðîèçâîäñòâó ïðåöèçèîííûõ òðóá èç öèðêîíèåâûõ ñïëàâîâ 
äëÿ ÒÂÝËîâ ÀÝÑ. 

Â XXI âåêå íàóêó è òåõíèêó îæèäàþò ýïîõàëüíûå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ, êîòîðûå ïðèâåäóò ê êîðåííûì èçìåíåíèÿì â ïðîèçâîäñòâå è ñî-
öèàëüíîé æèçíè. 

Öåëü. Áåçóñëîâíî, ñîâðåìåííîå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ íàíîòåõíî-
ëîãèé è íàíîìàòåðèàëîâ äëÿ áàçîâîé îòðàñëè ýêîíîìèêè Óêðàèíû 
ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì è «ïðîðûâíûì», ïî ýòîé ïðè÷èíå ýòî íàïðà-
âëåíèå ðàçâèòèÿ  â XXI âåêå  äëÿ Óêðàèíû ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì.  

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Â Ãîñóäàðñòâåííîì ïðåäïðèÿòèè «Íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé òðóáíûé èíñòèòóò (ÃÏ «ÍÈÒÈ», Óêðàèíà) 
àâòîðîì ýòîé ñòàòüè  âûïîëíåí êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé ïðè èçãîòîâ-
ëåíèè ïðåöèçèîííûõ òðóá ìàëûõ ðàçìåðîâ ñ ìèêðîííûìè ñòåíêàìè 
(äèàìåòðîì ìåíåå 20 ìì è òîëùèíà ñòåíêè 0,03 ìì è ìåíåå) èç ïðå-
öèçèîííûõ ñïëàâîâ, â ÷àñòíîñòè, íà îñíîâå òèòàíà, ñ ïðèìåíåíèåì 
ïðîöåññà âîëî÷åíèÿ íà ïîäâèæíîé îïðàâêå è ïîñëåäóþùåé òåðìîïëà-
ñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè (ñîâìåñòíîãî íàãðåâàíèÿ è îõëàæäåíèÿ ñèñòå-
ìû «îïðàâêà-òðóáà» äëÿ ñîçäàíèÿ çàçîðà ìåæäó òðóáîé è îïðàâêîé 
äëÿ ïîñëåäóþùåãî èçâëå÷åíèÿ îïðàâêè èç òðóáû)[6]. Ïîñëå ýòîé îïå-
ðàöèè â ìåòàëëå ãîòîâûõ òðóá îáðàçîâûâàëîñü ñóïåðòîíêîå çåðíî, ïî-
ëó÷èòü êîòîðîå òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè èçãîòîâëåíèÿ íå óäàâà-
ëîñü. 
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Â 80-òûå ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ â ÃÏ «ÍÈÒÈ» áûëè ïðîâåäåíû 
óñïåøíûå îïûòû ïî èçãîòîâëåíèþ òðóá èç ãàçîôàçíîãî âîëüôðàìà ñ 
ïðèìåíåíèåì ïðîöåññà òåïëîãî âîëî÷åíèÿ íà ïîäâèæíîé îïðàâêå ñ 
ïîäïîðîì, îñíîâàííûì íà ýôôåêòå ðàçëè÷èÿ òåìïåðàòóðíûõ êîýôôè-
öèåíòîâ ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ ìàòåðèàëîâ òðóáû è îïðàâêè. 

Ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé. Ê ðàçâèòèþ íàíîòå-
õíîëîãèé è íàíîìàòåðèàëîâ â ìåòàëëóðãèè íåîáõîäèìî ïîäõîäèòü 
êîìïëåêñíî, ïî âñåé òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå îò ñûðüÿ äî ãîòîâîé 
ïðîäóêöèè. 

Ìèíåðàëüíî-ñûðüåâàÿ áàçà. Â Óêðàèíå íà äàííûé ìîìåíò íåäî-
ñòàòî÷íîå êà÷åñòâî æåëåçîðóäíîãî ñûðüÿ. Èìåÿ â ñòðàíå íåáîãàòóþ ïî 
ñîäåðæàíèþ æåëåçà ðóäó, ìîæíî è íóæíî äóìàòü î ïîâûøåíèå êîí-
êóðåíòîñïîñîáíîñòè ñûðüÿ äëÿ îòå÷åñòâåííûõ ìåòàëëóðãîâ. Íàïðè-
ìåð, â ßïîíèè êîìïàíèè „Kobe Steel” è „Mildrex” èçîáðåëè íîâûé 
ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ èç íèçêîñîðòíîé ðóäû êîíöåíòðàòà ñ 96-98% ñîäå-
ðæàíèåì æåëåçà [1].  

Â Óêðàèíå íàêîïëåíû çíà÷èòåëüíûå îáúåìû îòõîäîâ ïðîìûø-
ëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, â êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ øèðîêèé ñïåêòð ïîëåç-
íûõ ýëåìåíòîâ [8]. Ðàçâèòèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ïóòåì èçâëå÷åíèÿ ïî-
ëåçíûõ ýëåìåíòîâ èç îòõîäîâ ñ ïðèìåíåíèåì íîâåéøèõ íàóêî¸ìêèõ 
òåõíîëîãèé áåçóñëîâíî äàñò íîâûé  èìïóëüñ ðàçâèòèþ îòå÷åñòâåííîé 
êà÷åñòâåííîé ìåòàëëóðãèè è ïðîèçâîäñòâó  ïðåöèçèîííîé ìåòàëëîï-
ðîäóêöèè [9]. 

Î÷åíü âàæíî èìåòü â âèäó, ÷òî 5-7% âåùåñòâ â âîäå ìîðåé è îêå-
àíîâ íàõîäÿòñÿ â âèäå íàíî÷àñòèö. Ðàçâèòûå ñòðàíû ìèðà àêòèâíî 
ïðîâîäÿòü èññëåäîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ Ìèðîâîãî îêåàíà è, â 
ñâÿçè ñ ýòèì, ïàðàëëåëüíî èíòåíñèâíî ðàçâèâàåòñÿ íîâîå íàïðàâëåíèå 
ìåòàëëóðãè÷åñêîé îòðàñëè [4].  

Âûïëàâêà ÷óãóíà. Ïðîèçâîäñòâî ÷óãóííûõ òðóá â ìèðå íåïðåðû-
âíî ðàñòåò ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ âûñîêîïðî÷-
íîãî ÷óãóíà ñ øàðîâèäíûì ãðàôèòîì (Â×ØÃ). Ýòîò ÷óãóí èìååò ðÿä 
ïðåèìóùåñòâ ïî  ñðàâíåíèþ ñî ñòàëüþ è ñåðûì ÷óãóíîì. Â ïåðñïåê-
òèâå ìîãóò áûòü äðóãèå íàíîñòðóêòóðíûå ÷óãóíû [10].  

Âûïëàâêà ñòàëè. Íàíîòåõíîëîãèè ìîãóò ðàçâèâàåòñÿ ïðè ðàçðà-
áîòêå íàíîñòðóêòóðíûõ ìàðîê ñòàëåé (èëè êëàññîâ), êîòîðûå äîëæíû 
îòâå÷àòü  ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿ è òðåáîâàíèÿì áëèæàéøåé ïåðñ-
ïåêòèâû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, êîìáèíèðîâàííûì òðåáîâàíèÿì: âûñîêèå 
ïðî÷íîñòü, ïëàñòè÷íîñòü è óäàðíàÿ âÿçêîñòü.  

Ïðåöèçèîííàÿ ìåòàëëîïðîäóêöèÿ (òðóáû, ïðîâîëîêà, ôîëüãà è 
äð.). Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â ñóïåðïðåöèçèîííîé 
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ìåòàëëîïðîäóêöèè, êîòîðóþ èçãîòàâëèâàòü íà äåéñòâóþùåì  «ìàêðî-
îáîðóäîâàíèè» óæå òåõíè÷åñêè è ïðàêòè÷åñêè ñòàëî íåâîçìîæíûì. 
Íåîáõîäèìû ïðîãðåññèâíûå ïðåöèçèîííûå íàíîòåõíîëîãèè. Êðîìå 
òîãî, òðàäèöèîííûå ìàòåðèàëû è äàæå èçâåñòíûå ïðåöèçèîííûå 
ñïëàâû èíîãäà íå îáåñïå÷èâàþò òîò íåîáõîäèìûé êîìïëåêñ ñâîéñòâ, 
êîòîðûå òðåáóþò ñîâðåìåííûå óñëîâèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðåöèçèîííîé 
ìåòàëëîïðîäóêöèè.  Òðàäèöèîííûå ñïîñîáû îáðàáîòêè ìåòàëëîâ äàâ-
ëåíèì (ÎÌÄ) òàêæå óæå íå îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå íåîáõîäèìîé 
ñòðóêòóðû ìåòàëëà â ãîòîâûõ ïðåöèçèîííûõ èçäåëèÿõ  èç-çà íåäîñòà-
òî÷íî èíòåíñèâíîé äåôîðìàöèè. Íåîáõîäèìî ðàçðàáàòûâàòü íîâûå 
íàóêîåìêèå êîìïëåêñíûå òåõíîëîãèè  ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ èíòåíñè-
âíîé ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè  ñ ïðèìåíåíèåì òðàäèöèîííûõ ïðî-
öåññîâ ÎÌÄ ïîä ïîñëåäóþùèì èëè íàïîñðåäñòâåííûì âëèÿíèåì íà 
ìåòàëë ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (íàãðåâà, îõëàæäåíèÿ, êî-
ëåáàíèé, èçëó÷åíèé, ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà è äð.) [11].  

Ñâàðíûå òðóáû. Ïðèìåíåíèå ñâàðíûõ  òðóá ñ êàæäûì ãîäîì ðà-
ñøèðÿåòñÿ, êðîìå òðàäèöèîííûõ îòðàñëåé ïîòðåáëåíèÿ  (ìàãèñòðàëü-
íûå íåôòå- è ãàçîòðóáîïðîâîäû âûñîêîãî äàâëåíèÿ è äð.) îíè  èñïî-
ëüçóþòñÿ â ÿäåðíîé òåõíèêå, êîíñòðóêöèîííûõ ñîîðóæåíèÿõ, «òðóá-
÷àòûõ èçäåëèÿõ» è äð.[12,13]. Ñîâðåìåííûå òðåáîâàíèÿ ê ñâàðíûì 
òðóáàì áîëüøîãî äèàìåòðà âûíóæäàþò èõ ïðîèçâîäèòåëåé óâåëè÷è-
âàòü òîëùèíó ñòåíêè òðóáû äî 40 ìì, â òî âðåìÿ, êîãäà ÿïîíñêèå èñ-
ñëåäîâàòåëè è ïðîèçâîäèòåëè òàêèõ òðóá äîáèëèñü ïîâûøåíèÿ ïðî÷-
íîñòè ñâàðíîãî øâà çà ñ÷åò ïîëó÷åíèÿ ñóïåðìåëêîé  ñòðóêòóðû â çîíå 
ñâàðíîãî øâà, ÷òî çíà÷èòåëüíî (â íåñêîëüêî ðàç) ïîâûñèëî åãî ïðî÷-
íîñòü. Â îáùåì ïðîöåññû ñâàðêè ÿâëÿþòñÿ ñåðü¸çíûì îáúåêòîì ïðè-
ìåíåíèÿ íàíîòåõíîëîãèé è ïðèñàäî÷íûõ íàíîìàòåðèàëîâ. 

Âûâîäû 

Ñóùåñòâóþùèå ïðåäïðèÿòèÿ-ïðîèçâîäèòåëè ïðåöèçèîííîé ìå-
òàëëîïðîäóêöèè â Óêðàèíå íóæäàþòñÿ â êîðåííîé ðåêîíñòðóêöèè è 
ìîäåðíèçàöèè, âíåäðåíèè íàóêî¸ìêèõ òåõíîëîãèé. Â ÷èñëå ïðèîðèòå-
òîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå ïðåöèçèîííîé ìåòàëëîïðîäóêöèè äîëæíû ñòàòü 
íàíîòåõíîëîãèè è íàíîìàòåðèàëû.  

Áåçóñëîâíî, ðàññìîòðåííûå íàïðàâëåíèÿ ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû 
â Óêðàèíå  â ðàçíûå ñðîêè: êðàòêîñðî÷íûå (1-3 ãîäà), ñðåäíåñðî÷íûå 
(3-5 ëåò) è äîëãîñðî÷íûå (íà ïðîòÿæåíèè 10-15 è áîëåå ëåò).  

Â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ è ñòàáèëüíîñòè ôèíàíñèðîâàíèÿ, îðãà-
íèçàöèè èññëåäîâàíèé; íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, êîòîðûé áó-
äåò ïðèâëå÷åí ê òàêèì ðàáîòàì è äðóãèõ âëèÿþùèõ óñëîâèé ñðîêè 
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ðàçðàáîòîê, èññëåäîâàíèé è âíåäðåíèÿ â ïðîìûøëåííîñòü ìîãóò áûòü 
áîëåå ñæàòûìè. 
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