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Результаты и их обсуждение
Представленные на рис. 1 и в табл. 1 результаты исследования влияния состава смазывающей фазы 

на функционирование пары трения свидетельствуют о  том, что введение в  керосин, используемый 
в качестве носителя и характеризующийся низкими собственными смазывающими свойствами, даже 
небольшого количества (0,01  мас.  %) дисперсных оксидов молибдена, вольфрама и  ванадия приво-
дит к существенному снижению величины износа (выражается в уменьшении размера пятна износа) 
и радикальному изменению характера деградации рабочей поверхности вследствие предупреждения 
схватывания и микрорезания – эффектов, ярко проявляющихся на микрофотографиях поверхности об-
разцов, подвергавшихся износу в керосине (см. рис. 1). Наблюдающееся повышение износостойкости 
обусловлено слоистым строением использованных оксидов [12], ламели которых могут переноситься 
на трущиеся поверхности, придавая им таким образом самосмазывающие свойства. 

Увеличение концентрации оксидов, диспергированных в керосине, приводит к дальнейшему умень-
шению размера пятна износа (см. табл. 1). При этом повышение смазывающей способности суспензии 
оксидов в керосине за счет увеличения концентрации оксидной фазы имеет свои пределы, поскольку 
при концентрации свыше 1 мас. % наблюдается потеря суспензиями оксидов в керосине агрегативной 
устойчивости и способности выполнять функцию смазывающего агента. Использование в качестве дис-
персной фазы оксидных частиц, содержащих интеркалированный БТА, обеспечивает дополнительное по-
вышение износостойкости за счет подавления трибокоррозии, являющейся одним из ключевых факторов 
деградации рабочей поверхности. Результаты развития трибокоррозии можно проследить на рис. 1, а. 

Указанный эффект наиболее выражен для суспензии MoO3  :  БТА в  керосине, что можно объяс-
нить двумя обстоятельствами. С одной стороны, в случае MoO3 гексагональной модификации созда-
ются наиболее благоприятные условия для интеркаляции БТА в растущую оксидную матрицу, причем 
молекулы БТА могут располагаться как в межслоевом пространстве, так и в гексагональных каналах 
оксидной решетки [8], в результате чего обеспечивается высокий уровень интеркаляции (41 мол. %). 
С другой стороны, при поликонденсационном синтезе WO3 : БТА возможности по включению органи-
ческих молекул ограничиваются позиционными ячейками [9], вследствие чего степень интеркаляции  

Рис. 1. Микрофотографии пятна износа, образующегося на поверхности стали в среде 
керосина без добавок (а), а также в среде керосина, содержащего  

дисперсии MoO3 (б, г), WO3 (е), V2O5 (з), MoO3 : БТА (в, д), WO3 : БТА (ж), V2O5 : БTA  (и),  
выполняющих функцию лубрикантов:  

1 – признаки трибокоррозии; 2 – признаки схватывания и микрорезания;  
3 – малоповрежденная поверхность.

Концентрация оксидной фазы: б, в, е – и – 0,01 мас. %; г, д – 0,1 мас. % 
Fig. 1. Microimages of a wear scar formed on the steel surface in bare kerosene (a)  

and in kerosene containing dispersions of MoO3 (b, d ), WO3 (f ), V2O5 (h),  
MoO3 : BТА (c, e), WO3 : BТА (g), V2O5 : BTA (i) acting as lubricants:  

1 – manifestations of tribocorrosion; 2 – manifestations of grasping  
and microcutting; 3 – undamaged surface. 

Concentration of the oxide phase: b, c, f – i – 0.01 wt. %; d, e – 0.1 wt. % 


