
кология» г. Омск. который представляет собой 
термометр цифровой и датчик температуры ша-
ровидной формы диаметром 20 мм, имеющий в 
своём геометрическом центре термопару. Датчик 
нагревали до температуры нагрева под закалку 
tн = 850 °С, затем переносили в закалочную среду. 
При  помощи цифрового термометра, присоеди-
нённого к датчику, фиксировали каждую секунду 
значения температуры. Обработку данных про-
водили с помощью программы TS soft. Изуче-
ние полученных  кривых охлаждения  показало, 
что вместо индустри ального масла И-20А могут 
успешно использоваться водополимерные рас-
творы с концен трацией 4 и 4,5 %, охлаждающие 
способности которых приближены к охлаждаю-
щей способ ности индустриального масла.

В настоящей работе рассмотрена возмож-
ность закалки легированных сталей марок 
35ХГСА, 65Г, ШХ15 и 6ХВ2С в 4 % водопо-
лимерном растворе и индустриальном масле 
И-20А, температура нагрева которых находится 
в интервале 20–60 °С.

По полученным результатам установлено, 
что образцы из исследуемых марок сталей по-
сле закалки в 4 % водополимерном растворе не 
содержали закалочных трещин, а по твёрдости и 
микроструктуре не уступали образцам, закалён-

ным в масле. Следует отметить, что дальнейшее 
увеличение температуры среды ведёт к умень-
шению охлаждающей способности водополиме-
ра при закалке, что может отрицательно сказать-
ся на структуре и свойствах закалённых сталей 
из-за снижения твёрдости за счёт появления в 
структуре продуктов перлитного превращения. 

Таким образом, для закалки легированных 
сталей 35ХГСА, 65Г, ШХ15 и 6ХВ2С вместо 
индустриального масла И-20А можно успеш-
но использовать 4 % во дополимерный раствор 
«Термовит-М», нагретый в диапазоне температур 
20–60 °С. Небольшая стоимость и доступность 
получения для внедрения этой закалочной среды 
открывает перед ней большие перспективы.
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В настоящее время особое внимание уделя-
ется проблемам развития нанотехнологий и вне-
дрения их в различные отрасли науки и техники. 
Одним из направлений нанотехнологий являет-
ся разработка и изучение магнитных наноча-
стиц. Нанотехнология имеет дело с отдельными 
нанообъектами – наночастицами, с материала-
ми на их основе, а также процессами, проте-
кающими на наноуровне. С разработкой новых 
эффективных методов получения и стабилиза-
ции магнитных частиц нанометровых размеров, 
стало возможным получение нанометровых ме-
таллических или оксидных частиц как в виде 
феррожидкостей (магнитных жидкостей), так и 
внедрёнными в различные «жесткие» матрицы 
(полимеры, цеолиты и др.). 

Наноматериалы делятся на нанодисперсии 
и компактные материалы. К нанодисперсиям от-
носятся магнитные жидкости (феррожидкости). 
Они представляют собой трехкомпонентную 
систему, состоящую из дисперсионной среды, 
магнитной фазы и стабилизатора. Дисперсион-
ной средой могут быть индивидуальные угле-
водороды или разнообразные углеводородные 

фракции, например керосин. Также дисперсион-
ной средой могут быть вода, минеральные или 
растительные масла, силиконовые жидкости, 
фторированные жидкости, то есть практически 
любая жидкая среда. Это позволяет варьиро-
вать свойства и назначение феррожидкостей. 
В качестве магнитного центра используются ма-
териалы, обладающие сильными магнитными 
свойствами, например, железо, кобальт, никель, 
различные их сплавы, природные материалы – 
ферриты, магнетиты и т.д. Особенностью частиц 
магнитной фазы является их размер, не превы-
шающий 5,0–30,0 нм. Магнитную жидкость ино-
гда называют коллоидным раствором, как любой 
коллоид она нестабильна. Устойчивость достига-
ется введением в феррожидкость стабилизаторов, 
которые прочно связываются с поверхностью маг-
нитных частиц, образуя защитную оболочку. Обо-
лочка препятствует коагуляции частиц. Чаще все-
го в качестве стабилизатора применяют вещества 
с длинной углеводородной цепочкой, содержащие 
различные функциональные группы (–ОН, –ООН, 
NH2 и др.)

Свойства магнитных жидкостей определя-
ются совокупностью характеристик, составляю-
щих ее компонентов (твердой магнитной фазы, 
дисперсионной среды и стабилизатора). Варьи-
ровать характеристиками можно в довольно 
широких пределах, изменяя, таким образом, фи-
зико-химические параметры магнитных жидко-
стей в зависимости от условий их применения. 
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