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Исследование в области морфологии структуры поверхности SiO2-ксерогелей, 
содержащих восстановленные металлы, проводилось с использованием растрового 
электронного микроскопа модели VEGA II LSH (рис. 1). 
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Рис. 1. РЭМ-изображения поверхности ксерогелей, сформированных на основе 
водной дисперсии аэросила А-300 и нитрата меди концентрацией  

0,3 ммоль / 30 мл золя и 0,5 ммоль / 30 мл золя (микрофотографии (а) и (б),  
соответственно). Все ксерогели прошли восстановительную обработку  

в среде водорода при Т = 800 °С (1 ч) 

Из рис. 1 видно, что для внутреннего скола ксерогеля наблюдается неоднород-
ность распределения восстановленной меди по объему сформировавшихся образцов 
(микрофотографии (а) и (б) соответственно). Такая зависимость обусловлена, веро-
ятно, перераспределением концентрации соли-допанта при сушке влажного ксероге-
ля. То есть более влажные внутренние области сорбируют на себя часть соли из 
внешних приповерхностных сухих областей за счет механизмов растворения и гид-
ратации. Решение этой проблемы может быть осуществлено через дробление еще 
влажного геля до состояния микрочастиц (например, по механизму взрывного тер-
моудара), а затем уже сушки получившегося гранулята до состояния сухого ксерогеля. 
Необходимо отметить, что после процедуры термообработки в водороде (800°, 1 ч) 
ксерогель необходимо насытить инертным газом (аргоном), параллельно проводя 
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процедуру его инерционного остывания в реакторе до комнатной температуры. По-
сле этого подготовленные образцы ксерогелей следует сразу же поместить в герме-
тичные контейнеры, исключающие доступ воздуха. В противном случае из-за высо-
кой реакционной способности наночастиц и атомов восстановленной меди, 
распределенных как в порах, так и на поверхности ксерогельной заготовки, происхо-
дит их частичное окисление, а также образование гидратных соединений (за счет 
сорбции паров воды из воздушной среды). 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ИЗНОСОСТОЙКОСТИ 
НАУГЛЕРОЖЕННЫХ СЛОЕВ УЛУЧШАЕМЫХ СТАЛЕЙ  

40Х И 42CRMoS4  

Е. П. Поздняков, А. В. Астрейко, Е. А. Парецкая 
Учреждение образования «Гомельский государственный технический  

университет имени П. О. Сухого», Республика Беларусь 

А. В. Радионов 
ОАО «БМЗ – управляющая компания холдинга «БМК», г. Жлобин, 

Республика Беларусь 

Научный руководитель И. Н. Степанкин 

Введение. В условиях усталостного изнашивания деталей машин и инструмен-
та одним из основных параметров является износостойкость контактирующих мате-
риалов. Согласно ГОСТ 27674–88 износостойкость – это способность материала ока-
зывать сопротивление изнашиванию в определенных условиях трения. В отношении 
сталей основным параметром повышения износостойкости является твердость, кото-
рая повышается с увеличением углерода в ней. При выборе высокоуглеродистых ин-
струментальных сталей для изготовления деталей машин и инструмента, работаю-
щих в условиях воздействия пульсирующих нагрузок, необходимо учитывать их 
пониженную технологическую обрабатываемость и дороговизну. Немаловажным 
фактором является низкая вязкость сердцевины, провоцирующая распространение 
трещин в более глубокие слои материала. Одним из возможных путей решения явля-
ется применение улучшаемых сталей с поверхностным упрочнением [1]. 

Целью работы является получение сравнительных графиков износа конструк-
ционных среднеуглеродистых сталей 40Х и 42CrMoS4 с термодиффузионно-
упрочненным слоем. 

Объекты и методы исследований. Объектом исследований являлись термо-
диффузионно-упрочненные слои сталей 40Х и 42CrMoS4. Диффузионное насыщение 
поверхности образцов осуществлялось путем цементации при температуре 920 °С  
в течение 8 ч в древесно-угольном карбюризаторе с добавлением карбоната бария 
BaCO3. Окончательная термическая обработка заключалась в проведении закалки  
в масле с температуры 860 °С и низкого отпуска при 200 °С в течение 1 ч. Исследо-
вания микроструктуры и особенностей разрушения упрочненных слоев проводились 
на оптическом микроскопе Метам РВ-22. Травление микрошлифов проводилось  
в 2,5–5%-ном спиртовом растворе азотной кислоты. Распределение твердости и микро-
твердости термодиффузионных слоев определяли на микротвердомере ПМТ-3 при 
0,2 кгс. Интенсивность накопления усталостных повреждений в поверхностном слое 
инструмента при многократном контактном воздействии на материал исследовали на 
установке для испытаний на контактную усталость и износ [2]. Установка обеспечива-
ет контактное нагружение торцовой поверхности плоской части образца за счет его 


