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Diky rychlému rozvoji novych technologii vyroby a zplsobll pouziti nanomateriald, nachazeji
nanocastice vyznamné moznosti uplatnéni v oblasti mazani. Nanomaziva dnes muizeme nalézt
prostoru, v extrémnich podminkach prostredi i zatizeni ve vS§ech odvétvich priimyslu i v dopravé.
Ve struénosti jsou popsany zakladni fyzikalné-chemické definice a principy s ohledem na vliv
velikosti Castic. Pozornost je vénovana prakticky pouzivanym metodam stabilizace nanocastic
v koloidnich systémech a moznostem vyuziti nanoc¢astic jako aditiv do maziv. Diskutovany jsou
nejéastéji pouzivané skupiny nanoaditiv z hlediska jejich slozeni a struktury a hlavni vyhody
a nevyhody jejich aplikace v tribologickych systémech. Clanek shrnuje potencial vyuziti nanomaziv

Co jsou nanocastice?

JednoduSe mulzeme nanocastice definovat jako c¢astice o maximalnich rozmérech 100nm
v kterémkoli sméru, spiSe v8ak o Ffad nebo o dva Fady mensi. Castice o velikosti pod 100nm vykazuji zcela
odlisné fyzikalné-chemické chovani oproti obdobnym strukturam bézné velikosti. Tyto nanocastice jsou
svymi rozméry srovnatelné s velikosti malych az stfednich molekul. Specialnim pfikladem mimofadnych
vlastnosti jsou unikatni mazivostni ucinky.

Jako pfiklad mizeme uvést srovnani znamé vynikajici mazivostni pfisady — sulfidu molybdenigitého
MoS,, tzv. molyky. Bézna velikost ¢astic jemné mleté molyky se pohybuje na urovni 2000nm a vice. Jeji
krystalograficka struktura se vyskytuje ve tfech sterickych modifikacich ( obr. 1).

Obr. 1: Sterické modifikace MoS.
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Oproti tomu nanocastice molyky, pfipravované specialnimi postupy reakcemi v plynné, nebo pevné fazi,
vykazuji rozméry maximalné 40nm ( obr. 2 ).
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Obr. 2: IF disulfidy kovti
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Tato nanoforma molyky, stejné jako dalSich disulfidd kovl ( napf. WS, NbS; ), je oznacovana jako
IF — forma ( IF = anorganické fullereny ).

Stabilizace koloidnich systému
Hlavni vyzvou pfi aplikaci nanocastic do maziv je vytvoreni dlouhodobé stabilni suspenze v pouzitém

olejovém zakladu. Stabilita suspenze je pfimo zavisla na tendenci ¢astic sedimentovat. Sedimentace se da
ovlivnit nékolika faktory. Nejvétsi vliv na potlaceni rychlosti sedimentace ma pravé extrémné mala velikost
¢astic. Usazovani muze byt dale zpomaleno pouzitim oleje o vy$Si viskozité, malym rozdilem hustot pevné
a kapalné faze a vysSi teplotou. V praxi se dale stabilita koloidnich systémd ovliviuje sterickym
odpuzovanim ¢&astic, tj. pfidavkem polymerd nebo elektrostatickym odpuzovanim ¢astic v micelarnich
systémech.

Druhy nanomaziv a mechanismus mazani

Obecné muzeme nanocastice délit z hlediska jejich struktury na cibulové struktury, nanovlakna
a micelarni nanostruktury. Z pohledu chemického sloZzeni se v nanomazivech uplatfiuji zejména tfi hlavni
druhy — sulfidy a selenidy kov(, uhlikové struktury a elementarni mékké kovy.

Mechanismus mazani IF disulfidy s cibulovou strukturou vyuziva schopnosti nanocastic tvofit mazaci
platy v misté tribokontaktu. Mazivostni viastnosti IF disulfidd miZzeme prezentovat na vyrazném snizeni
koeficientu tfeni pfi nizkém davkovani ( tab. 1).

Tab. 1: Snizeni koeficientu treni pfi aditivaci polyalfaolefinového (PAO) zakladového oleje IF disulfidy
(tlak: 0,83 GPa, rychlost: 2,5 mm/s, teplota: 20°C )

Rozbalovani cibulovych nanostruktur pusobenim stfihového zatizeni vSak vede k jejich degradaci.
Cibulové nanostruktury jsou také naruSovany pfi vysokych statickych zatizenich, kdy dochazi k jejich
praskani - efekt louskacku ofecht ( obr. 3 ).



Obr. 3: Efekt louskacku orechu

Uhlikové nanostruktury se odvozuji od znamych pfirodnich struktur grafitu a diamantu, které doplnuji
moderni synteticky pfipravované struktury fullerend a uhlikovych nanotrubic. Jejich vyhodou oproti
IF disulfidim a seleniddm je nizSi degradace uhlikovych nanostruktur a extrémné nizké davkovani, avSak
nevyhodami jsou jejich horSi disperzni vlastnosti a nizsi afinita k tfecim povrchim v dusledku jejich
nepolarniho charakteru.

Velky potencial pro praktické aplikace vykazuji nanocastice mékkych kovl. Mékké kovy, jako je Au,
Ag, Cu, Zn, Pb, Bi, Sn, In, jsou bézné vyuzivany v tribotechnice. Pro praktickou aplikaci v nanomazivech
se vyuzivaji zejména nanocastice Cu, Pb, Bi, Ag a slitin In-Sn, Bi-In, Pb-In. Stabilizace nanocastic kovi
je zaloZena na principu tvorby tzv. reverznich micel — v centru micelarni struktury je polarni nanoCastice
kovu, homogenizace v olejovém zakladu je zajiSténa nepolarnimi uhlovodikovymi fetézci ( obr. 4 ).

Obr. 4: Reverzni micela
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Micelarni struktury vznikaji chemickou modifikaci nanocastic kovl, ke které se pouzivaji napfiklad
dialkyldithiofosfaty nebo derivaty vysSich mastnych kyselin. Tvorba mazaciho filmu nanovrstev kovl je
zajisténa prostfednictvim vratné redoxni reakce, ktera probiha vyhradné v misté tribokontaktu.

Praktické aplikace nanomaziv

Pocatek syntéz chemickych latek ve formé nanocastic a experimentovani s nimi spada do doby pfed
nékolika desitkami let. Praktické uplatnéni nanocastic v oblasti mazani v8ak zacina byt rozSifené az
v poslednich letech. Divodem je pfedevS§im naro¢na priprava nanocastic a potize pfi stabilizaci jejich
koloidnich roztoku, které se mohou prakticky pouzit jako aditiva do maziv. NejvétSich uspéchl je v praxi
dosahovano s nanostrukturami IF disulfidd a diselenid kov(i a s micelarnimi strukturami mékkych kovu.

Nanoaditiva se uplatrfiuji v motorovych olejich, kde je pfi jejich pouZiti dosahovano realné uspory
paliva kolem 5%. DalSi oblasti praktického vyuziti jsou automobilové i primyslové pfevodové oleje, ve
kterych nanoaditiva vyrazné pfispivaji k snizeni opotfebeni i o vice nez 50%, a tim k nékolikanasobnému
prodlouzeni zivotnosti zafizeni. S vyhodou jsou nanocastice aplikovany ve formulacich plastickych maziv pro
servisnich intervalll lozisek. Z dostupnych pfipadovych studii je zfejmé, Ze zejména nanocastice na bazi
kovi maiji diky svym excelentnim mazivostnim vlastnostem a souCasné vysoké stabilité v nejtvrdSich
podminkach potencial pro uplatnéni v celém spektru formulaci primyslovych maziv.
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