
15

Ж
ур

на
л 

“И
СУ

П”
 №

 5
(1

19
)_

20
25

   
   

   
   

   

Оборудование. Технологии. Компоненты

В настоящее время для повыше-
ния токопроводящих свойств широко 
используются медные смазки, где в ка-
честве одного из ключевых материа-
лов присутствует, естественно, медь. 
В своих разработках технологи ГК 
«Бипрон» применяли международный 
и собственный многолетний опыт ис-
следований, апробированный на мед-
ных электрических контактах со смаз-
кой на основе комплексного лития. 
Данная смазка бы ла выбрана как наи-
более распространенная на мировом 
рынке. Именно этот состав показал 
лучшие низкотемпературные харак-
теристики, длительный срок службы 
и устойчивость к окислению, низкое 
трение и лучшую реакцию к присад-
кам на основе комплексного лития.

Медная смазка, часто называемая 
противозадирным составом, представ-
ляет собой смесь, содержащую медные 
чешуйки или частицы. Она в основ-
ном используется для предотвраще-
ния истирания, коррозии и заеда-
ния металлических деталей, которые 
подвергаются воздействию высоких 
температур и эксплуатации в суровых 
условиях.

В состав медной смазки входит не-
сколько ключевых компонентов:

`` медные частицы. Они обеспечи-
вают токопроводящие характеристики, 
которые делают смазку эффективной 
в предотвращении износа и окисле-
ния;

`` загустители. Эти агенты помо-
гают ей сохранять свою консистен-
цию и сцепление с металлическими 
поверхностями;

`` базовое масло, обычно минераль-
ное или синтетическое, действует как 
носитель для других компонентов;

`` пластификаторы. Часто исполь-
зуются как вещества, которые вводят 
в состав полимерных материалов для 
придания/повышения эластичности 
или пластичности смеси при перера-
ботке и эксплуатации;

`` добавки (различные) могут быть 
включены для улучшения производи-
тельности, повышения устойчивости 
к во де или улучшения температурной 
стабильности.

Медная токопроводящая смазка 
благодаря своей уникальной формуле 
широко используется в различных от-
раслях промышленности, например, 

в следующих (которыми, впрочем, со-
вершенно не ограничивается):

`` автомобильная промышленность. 
Данная смазка часто наносится на 
тормозные компоненты, выхлопные 
системы и резьбовые крепежные эле-
менты. Она помогает предотвратить 
ржавчину и при необходимости обес-
печивает легкую разборку деталей;

`` аэрокосмическая промышлен-
ность. Медная смазка необходима, 
когда компоненты должны выдер-
живать экстремальные температуры 
и давления. Ее часто применяют в шас-
си, компонентах двигателя и других 
критических деталях;

`` производство. Если есть обору-
дование, которое включает скользя-
щие или вращающиеся металлические 
детали, то эта смазка нужна, ведь она 
снижает износ, увеличивая срок служ-
бы оборудования и обеспечивая ста-
бильную работу.

Друзья, давайте выделим одно из 
главных преимуществ медной токо-
проводящей смазки – электрическую 
проводимость. Медь, как проводящий 
металл, является одним из лучших вы-
боров благодаря ее атомной структуре, 

«КоммерЦЪ»: Токопроводящая смазка 
с позиции новейшей науки

После недавнего собрания клуба «КоммерЦЪ» с рассказом о новой 
разработке ГК «Бипрон» – токопроводящей смазке «Контакт-Макс» ТМ – 
у профессионалов в данной области возникли более глубокие и спе-
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торая посвящена актуальнейшей проблеме создания токопроводящих 
смазок, в частности, медной токопроводящей смазки. В статье раскрыт 
состав этой смазки, области применения и ее свойства. Особое внима-
ние уделяется новым добавкам к смазкам, например, на основе ион-
ных жидкостей и углеродных нанотрубок.
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обеспечивающей движение электро-
нов. Так как эта смазка содержит 
медь в качестве проводящих частиц, 
то необходимо разобраться, как эти 
частицы взаимодействуют с базовой 
смазкой и как это влияет на общую 
проводимость.

Например, влияние температуры. 
Этот фактор играет важную роль при 
оценке эффективности любой смазки. 
При повышенных температурах смаз-
ки могут снижать свою эффективность 
и уменьшать показатели проводимо-
сти, что является характеристикой их 
качества. Как правило, при высоких 
температурах смазка может истончать-
ся, что способно потенциально по-
влиять на выравнивание переносящих 
частиц и затруднить проводимость 
(медь в данном случае является оп-
тимальным решением). А при низких 
температурах смазка загустевает, что 
приводит к захвату базовым составом 
частиц ме ди ближе друг к другу, по-
тенциально улучшая проводимость.

Для электрических соединений 
выбор смазки имеет решающее зна-
чение. Кстати, в выхлопных системах, 
где детали становятся чрезвычайно 
горячими, то же может быть электри-
ческий компонент. В этих случаях 
проводящие свойства ме ди являются 
очень актуальными.

Кроме описанного преимущества 
использования медной проводящей 
смазки, необходимо отметить анти-
коррозионные свойства. Неоспоримо 
доказано, что именно этот тип смазки 
помогает защищать металлические 
поверхности от коррозии, продлевая 
срок службы компонентов за счет сни-
жения износа и защиты от влаги [1].

А теперь перейдем к области улуч-
шений и перспективных разработок.

В последнее время в мировой на-
учной литературе опубликовано много 
статей о создании смазок с улучшен-
ными свойствами на основе новых 
добавок. Так что это направление яв-
ляется многообещающим в плане на-
учно-практической перспективы соз-
дания новых смазок.

`` Так, в статье Thermal Conducti-
vity Characterization of Thermal Grease 
Containing Copper Nanopowder из-
учались смазки, использующиеся 
в электронных устройствах. В этом ис-
следовании нанотермопаста бы ла при-
готовлена путем смешивания медного 
нанопорошка (который применялся 
в качестве теплопередающей среды 

в термопастах, являющихся своего 
ро да теплопроводящим материалом) 
с силиконовым маслом. Для исследо-
вания медный порошок был смешан 
с графеном и оксидом алюминия, а за-
тем сравнены характеристики тепло-
проводности. В результате теплопро-
водность улучшилась на 4,5 Вт/м·К по 
сравнению с кремниевой основой [2].

`` Для приготовления комплексной 
литиевой смазки могут использоваться 
Ketjen black (KB)1, ацетиленовая са жа 
(AB) или углеродная са жа (CB). Токо-
проводящая смазка, приготовленная 
с использованием KB, имеет выражен-
ную токопроводящую способность 
при комнатной температуре, при 100 
и 150 °C. Кроме то го, эта проводя-
щая смазка также обладает лучшими 
свойствами взаимодействия с поверх-
ностью, чем смазки с AB и СB. Когда 
массовая до ля ω (KB) составляет 1,8 %, 
коэффициент трения и ширина изно-
са уменьшаются на 11 и 14 % соответ-
ственно [3].

`` Согласно публикации Insights 
into the Tribological Properties and Elec-
trical Conductivity of Cu–C Coating Un-
der Grease Lubrication, покрытие Cu–C 
бы ло получено на медной подлож-
ке и с его помощью изучено влияние 
композитной смазки, содержащей 
WS2 и MoS2 (дисульфид вольфрама 
и дисульфид молибдена), на ее свой-
ства и электропроводность. Экспери-
ментальные результаты показали, что 
покрытие Cu–C продемонстрирова-
ло определенные эффекты снижения 
трения в условиях сухого скольжения 
с нагрузкой 5Н. При нанесении на по-
верхность смазки на основе полимоче-
вины покрытие Cu–C показало более 
низкие коэффициенты трения и кон-
тактные сопротивления при нагрузках 
2Н и 5Н, что сопровождалось сниже-
нием скорости износа и указывает на 
связь между покрытием и смазкой, по-
вышающую эффективность для сни-
жения трения. Кроме то го, включение 
добавок, таких как WS2 и MoS2, спо-
собно эффективно снизить как трение, 
так и контактное сопротивление [4].

`` Нанопорошок диоксида свин-
ца, модифицированного сурьмой.

Новая токопроводящая смазка 
бы ла синтезирована с использованием 
нанометрового порошка, то есть SnO2, 
легированного сурьмой Sb (АТО) в ка-
честве добавки. Типичные свойства 
этой новой проводящей смазки бы ли 
подробно исследованы.

Результаты показывают: ATO 
может значительно улучшить темпе-
ратуру каплепадения и снизить кон-
тактное сопротивление. Вывод теста 
свидетельствует о том, что ATO спо-
собно существенно улучшить свойст-
ва смазки, когда его ω (АТО) состав-
ляет: 0,1 % – смазка демонстрирует 
наилучшие свойства снижения тре-
ния; 0,5 % – проявляются макси-
мально эффективные противоизнос-
ные свойства [5].

`` Углеродные нанотрубки.
Стабильная и однородная смаз-

ка на основе углеродных нанотрубок 
(УНТ), одностенных и многостен-
ных, в полиальфаолефиновом масле 
бы ла получена без использования хи-
мического поверхностно-активного 
вещества. Например, при загрузке ω 
11 % по ве су (7 % по объему) одно-
стенных УНТ (диаметр 1–2 нм, длина 
0,5–40 мкм) теплопроводность (TC) 
смазки увеличивалась на 60–70 % по 
сравнению с составом без таких нано-
трубок. Кроме то го, смазка является 
электропроводящей, имеет высокую 
температуру каплепадения, хорошую 
термостойкость и не реагирует с ме-
дью при температурах до 177 °C. Про-
изводительность смазки с углеродны-
ми нанотрубками может становиться 
лучше с повышением качества и чи-
стоты нанотрубок [6].

`` Ионные жидкости и их влияние 
на электропроводность смазок.

В статье On Electric Conductivity of 
Greases опубликовано исследование 
о влиянии введения ионных жидко-
стей в состав смазок и изменении их 
свойств. Оценена зависящая от тем-
пературы объемная проводимость 
литиевой комплексной смазки, леги-
рованной различными ионными жид-
костями и неионными твердыми ве-
ществами (медью и графитом), и объ-
яснены довольно разные механизмы 
проводимости. Объемная ионная про-
водимость чистых ионных жидкостей 
также бы ла измерена, что помогает 
в интерпретации смазок на основе 
ионной жидкости [7].

Ионные жидкости (ИЖ) стали 
жизнеспособным решением для раз-

1 Ketjen black (КВ) — это разновидность тех-
нического углерода, изготовленная с помо-
щью очень оригинального специального 
производственного процесса. По сравнению 
с обычной токопроводящей технической са-
жей, KB требует совсем небольшого количе-
ства этой добавки для достижения высокой 
проводимости.
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работки смазочных материалов ново-
го поколения как в качестве чистых 
смазочных материалов, так и в каче-
стве присадок к ним. Благодаря на-
личию дискретных ионов ИЖ имеют 
возможность создавать электропро-
водящие смазочные материалы, сов-
местимые с современными условиями 
электропривода, что является новой 
стратегией для разработки смазоч-
ных систем. Проблемным вопросом 
в этом является достижение требу-
емых характеристик электрических 
свойств смазочных материалов, учи-
тывая их сложную архитектуру. Объ-
емная проводимость литиевой ком-
плексной смазки, легированной ИЖ, 
оценивается и сравнивается со смаз-
ками с обычными присадками.

Для легированных ИЖ смазок 
сравнение с электропроводностью 
чистых ИЖ показывает, что в допол-
нение к диссоциации ионов их взаи-
модействие с различными компонен-
тами смазки (базовое масло, загусти-

тель) имеет решающее значение для 
определения проводимости смазки [8].

Вместо выводов сегодняшней 
встречи позволим се бе отметить 
подтвержденное высокое качество 
и эффективность отечественной мед-
ной токопроводящей смазки «Кон-
такт-Макс»ТМ (рис. 1) и предложить 
коллегам-специалистам провести ее 
тестовое использование в условиях 
промышленной эксплуатации обору-
дования. Также выражаем готовность 
к совместным перспективным разра-
боткам смазочных систем и соответ-
ствующих продуктов.

Желаем всем благотворного со-
трудничества на благо нашей Родины!
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Рис. 1. Медная токопроводящая смазка «Контакт-Макс»ТМ
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