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Рассмотрен механизм смазочного действия двух модельных смазок на основе вазелина медицин-

ского с присадками 0,5 мас. % оксида графена (GO) и шунгитового наноуглерода (Sh) в условиях жёст-

кого режима трения (машина трения 2070 СМТ-1, нагрузка 2000 Н) при трении пары «диск–ролик» 

из закалённой стали ШХ15. Проведен анализ вклада химической компоненты в противоизносный про-

цесс. Отмечено, что в случае использования обеих модельных смазок в зоне контакта формируются 

защитные оксидные плёнки, состоящие из оксидов железа (FeO, Fe2O3, Fe3O4), при этом тип данных 

двух присадок УНС практически не оказывает влияния на химический состав оксидной плёнки и ко-

личественное соотношение образующихся оксидов железа. Полученные результаты показывают, что 

определяющий вклад в противоизносный процесс вносит механическая компонента, связанная с про-

странственной организацией присадок УНС. 

Ключевые слова: трибология, трение, износ, углеродные наноструктуры, оксид графена, шунгито-
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Abstract  

The mechanism of the lubricating effect of two model lubricants based on medical vaseline with 0.5 wt. % 

additives of carbon nanostructures (CNS), namely graphene oxide (GO) and shungite nanocarbon (Sh), under 

hard friction conditions (friction machine 2070 SMT-1, “disc–roller” friction pair made of hardened steel 

ShKh15, load 2000 N) has been established. The friction surfaces were examined by confocal laser micros-

copy and scanning electron microscopy. The elemental composition of the friction surfaces was determined 

with the help of energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDX) and X-ray photoelectron spectroscopy (XPS). 

The contribution of the chemical component (formation of iron oxides) to the anti-wear process was analyzed. 

It was found that despite the difference in the spatial structure of the used CNSs, the processes occurring in 

the friction zone are chemically similar. It has been demonstrated that with the use of both model lubricants, 

protective oxide films consisting of iron oxides (FeO, Fe2O3, Fe3O4) are formed in the contact zone. The 

chemical composition of the oxide film and the quantitative ratio of the formed iron oxides are not signifi-

cantly affected by the type of CNS additives used. The obtained results, together with the studies we per-

formed earlier, demonstrate that the mechanical component, associated with the spatial organization of CNS 

additive, makes the decisive contribution to the anti-wear process under hard friction conditions. 

Keywords: tribology, friction, wear, carbon nanostructures, graphene oxide, shungite nanocarbon, vaseline, 

lubricants.  
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