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друга поверхностью раздела. Все процессы 

ХТО включают в себя три основных стадии: 

1. Реакция в насыщающей среде – 

образование активных атомов в насыщающей 

среде и диффузия их к поверхности металла. 

2. Реакции на границе фаз – адсорбция 

образовавшихся атомов поверхностью 

насыщения. 

3. Диффузия – перемещение 

адсорбированных атомов внутрь металла. 

Процесс идет при высоких температурах и при 

растворимости диффундирующего элемента в 

насыщаемый металл. 

Концентрация диффундирующего 

элемента на поверхности зависит от скорости 

подачи диффундирующего элемента к 

поверхности металла и диффузии его в глубь. 

При развитии процесса диффузии происходит 

образование диффузионного слоя. 

Концентрация диффундирующего 

элемента уменьшается от поверхности в глубь 

металла. Соответственно изменения 

химического состава приводит к изменению 

структуры и свойств диффузионного слоя. 

Расстояние от поверхности насыщения 

до сердцевины металла является толщиной 

диффузионного слоя. Под диффузионным 

слоем находится сердцевина металла, которая 

не подвергалось воздействию насыщающей 

среды. 

В качестве параметров определяющих 

диффузионный слой обычно принимают 

свойства этого слоя (твердость) или 

концентрацию диффундирующего элемента. 

Зону, находящуюся между диффузионным 

слоем и сердцевиной обозначают как 

переходную зону. 

Качество диффузионного слоя 

определяет его фазовый состав, структура, 

толщина слоя, распределение 

диффундирующего элемента по толщине, 

поверхностная твердость, а также 

закаливаемость и прокаливаемость 

диффузионного слоя в  случае его 

термообработки. 

Формирование диффузионного покрытия 

при химико-термической обработке  имеет 

много факторов. Для активного процесса 

диффузии при химико-термической обработке, 

необходимо чтобы диффузионная среда 

поставляла большое количество 

диффундирующего элемента. Показано, что 

при длительном процессе диффузии одного 

элемента другим возникают однофазные слои, 

наблюдается полное соответствие 

диффузионного покрытия равновесной 

диаграммы состояния. 

Движущей силой диффузионных 

процессов является перепад концентрации в 

фазах металла. В ряде случаев структурный 

состав диффузионного покрытия не 

соответствует диаграмме состояния из-за 

различной скорости роста диффузионных 

слоев. 

Ряд исследовании показал, что 

структурные дефекты: границы зерен, 

субграницы, вакансии, дислокация оказывают 

влияния на диффузионную подвижность 

атомов. При химико-термической обработке 

проходит объёмная диффузия, а также 

диффузия по границам зерен. Диффузия вдоль 

границ зерен проходит с большей скоростью, 

чем при низких температурах диффузии. 

Обычно при мелкозернистом строении стали 

диффузия проходит быстрее, чем при 

крупнозернистом.
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По данным Госкомстата, к 1 январю 2022 

года общее количество автомобилей, 

находящихся в собственности физических лиц 

в стране, составило 3 млн. 51 тыс.шт. Грузовых 

автомобилей 168810 шт., автобусов 5711шт., 

микроавтобусов 8518 шт. и 5130 ед. 

автомобилей специального назначения.  

Ежегодная потребность импортных фильтров 

тонкой и грубой очистки масла двигателей 

грузовых автомобилей составляет около 1,8 

млн.шт. (Рис.1.). В среднем стоимость каждого 

фильтра на сегодняшний день по 10-15 
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долларов США т.е. по Республике годовая 

потребность в стоимостном выражении 

составляет более 18-31 млн. долларов США. 

Фильтры очистки масла двигателей 

автотранспорта состоят из различных 

материалов, состав которых следующий, %: 

бумага-36,1; резина-6,3; железо-20,4; 

марганец-0,3; фосфор-0,2; сера-0,7; алюминий-

13,8; нефтепродукты-18,9; механические 

примеси-3,3. 

Следует отметить что, в каждом 

использованном фильтре имеется– 150-500 г 

отработанного моторного масла. И это 

означает, что в окружающую среду ежегодно 

поступает более 14 тыс. м3 нефтепродуктов из 

фильтрующих компонентов. Код агрегатного 

состояния этих отходов – 52, что означает 

сложный компонентный состав  из нескольких 

материалов. 

 
Рис.1.  Импортируемый фильтр в сборе 

 

Средний вес фильтра легкового 

автомобиля – 0,500 кг, грузового – 0,950 кг. 

Период эксплуатации автомобильных 

масляных фильтров ограничен нормами, а 

также пробегом,  устройство меняют при 

серьезном загрязнении.  Фильтр становится 

отходом и его нельзя самостоятельно сжигать, 

выбрасывать в мусорный бак или закапывать. 

При их сжигании выделяют в атмосферу более 

200 видов вредных веществ. В настоящие 

время в основном используются бумажные 

фильтры для очистки моторного масла, 

топлива и воздуха. (Рис.2.) 

 

Рис.2. Бумажные фильтры двигателей 

внутреннего сгорания (ДВС) воздушные, 

топливные и масляные 
 

Согласно расчетам, отслужившим 

фильтрующим расходникам присвоен 3-й 

класс опасности. Фильтры воздушные, 

топливные и масляные в республике только у 

грузовых автомобилей составляют 4,5-5 млн. 

шт. в год. Такие отходы считаются умеренно 

опасными и нарушают экологический баланс, 

при этом на восстановление требуется не 

менее 10 лет. (Рис.3.) 

 
Рис.3.  Использованные фильтры  для очистки 

моторного масла, топлива и воздуха 

 
Рис.4.  Импортируемый фильтр для очистки 

масла двигателя внутреннего сгорания (ДВС) в 

разобранном виде 

 

На рис.4.  показан импортируемый 

фильтр для очистки масла двигателя 

внутреннего сгорания (ДВС) в разобранном 

виде. Эти фильтры состоят из нескольких 

частей и из различного материала, требуют 

множество операций и материалов для их 

изготовления. Поэтому их себестоимость 

остается высокой (табл.1). 

В таблице 1 приведена себестоимость 

деталей импортируемого фильтра в сумах, это 

фильтр для очистки моторного масла 

автомобиля МАН. 
Таблица 1 

Себестоимость деталей импортируемого фильтра в сумах, фильтр для очистки моторного масла 

автомобиля МАН 

№п/п Наименование от обш. 

Стоимости, % 

Сумма 

сум 

1. Корпус фильтра 30 84,37 

2. Пружина 8 22,41 

3. Обводной клапан 7 19,60 

4. Фильтрующий элемент из складной бумаги 27 75,63 

6. Обратный запорный клапан(чистая сторона) 8 22,41 

7. Крышка 17 47,60 

8. Прокладка 3 8,40 

 Итого 100 280125 
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