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В настоящее время установлено [1-2], что структурным элементом фор-

мирующим строение Fe-C расплавов, также является фуллерен. Фуллерены 

относятся к фрактальным кластерам с размером 2…10 нм, на основе которых 

формируются углеродные наночастицы – фуллериты. Фуллерены попадают в 

расплав из шихты, а так же и самостоятельно образовываются в расплаве, уча-

ствуя в структурировании Fe-C расплава при охлаждении как центры кристал-

лизации [1]. Важным условием формирования центров кристаллизации являет-

ся наличие размерного и структурного сходства параметров их кристалличе-

ской решетки с параметрами решетки кристаллизующей фазы (аустенита) при 

кристаллизации доэвтектического чугуна. Аустенит имеет кубическую решетку, 

а молекулы фуллерена – гексагональную, поэтому сами фуллерены не могут 

быть центрами кристаллизации. 

Однако известно, что фуллерены в Fe-C растворах склонны к образова-

нию агрегатов, средний размер которых зависит от температуры. Поэтому в 

расплаве из молекул фуллерена С60,  могут образовываться углеродистые на-

ночастицы – фуллериты, представляющие собой центры кристаллизации, в уз-

лах решётки которого находятся молекулы фуллерена. Число молекул фулле-

рена С60 в фуллерите формируются не произвольно, а подчиняется определен-

ной закономерности [3]. Наиболее выгодными типами упаковок молекул C60 яв-

ляются плотнейшие шаровые упаковки, представляющие собой гранецентриро-

ванную кубическую решетку (рис.). С наслоением фуллеренов фуллериты рас-

тут и когда они достигают критического размера, то являются активными цен-

трами кристаллизации, на которые осаждаются атомы железа. Чем большее 

переохлаждение, тем быстрее и активнее протекают процессы в расплаве.  
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Рисунок. Вид кубической решетки из фуллерита 

 

При модифицировании расплава нанодисперсным TiCN помимо фуллеритов 

активными центрами кристаллизации являются также и частицы TiCN, значи-

тельно измельчающие структуру чугуна [4]. Частицы TiCN имеют кубическую 

решетку, поэтому при вводе его как модификатора-инокулятора, увеличивается 

количество центров кристаллизации.  

Таким образом, центрами кристаллизации помимо наночастиц TiCN мо-

гут являться и фуллериты. Окончательное формирование зародышей происхо-

дит при образовании вокруг наночастиц TiCN и фуллеритов оболочки из кри-

сталлизующейся фазы. Закристаллизовавшаяся структура имеет более мелкое 

зерно (в 1,5 – 3,0 раза), а также большую твердость и прочность (на 20 – 45%). 

Это подтверждается при литье прокатных валков и изложниц из чугуна моди-

фицированного комплексными дисперсными и нанодисперсными брикетами.  
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