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Èññëåäîâàíû àëìàçîìåòàëëè÷åñêèå ïîðîøêîâûå ñìåñè, ïîëó÷åííûå ïðè âçðûâíîì ïðåññîâà-

íèè ñ ïîñëåäóþùåé òåðìîîáðàáîòêîé êîìïàêòîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ýíåðãèÿ âçðûâà, èñïîëüçóåìàÿ

íà ñòàäèè ôîðìîâàíèÿ ïîðîøêîâ, äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü âûñîêîýôôåêòèâíûå àëìàçîñîäåð-

æàùèå ìàòåðèàëû, â òîì ÷èñëå íà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ æåëåçîóãëåðîäèñòûõ ñâÿçêàõ. Ýòî

îáóñëîâëåíî ñïåöèôèêîé âçðûâíîãî âîçäåéñòâèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò àêòèâàöèÿ

ìàòåðèàëà ñâÿçêè, ïðîÿâëÿþùàÿñÿ ïðè äàëüíåéøåì âûñîêîòåìïåðàòóðíîì íàãðåâå â åå èíòåíñèâ-

íîì óïðî÷íåíèè. Âûÿâëåíî, ÷òî óäàðíûå âîëíû ñîçäàþò òåðìîáàðè÷åñêèå óñëîâèÿ, ïîçâîëÿþùèå

îáåñïå÷èòü ëó÷øóþ ñîõðàííîñòü àëìàçíîé êîìïîíåíòû, ÷åì ïðè òðàäèöèîííûõ ìåòîäàõ ñïåêà-

íèÿ. Ïîëó÷åíû îáðàçöû àáðàçèâíûõ àëìàçíûõ êîìïîçèòîâ ñ èçíîñîñòîéêîñòüþ, ñîîòâåòñòâóþ-

ùåé óðîâíþ èçíîñîñòîéêîñòè ïðîìûøëåííûõ àëìàçíûõ êàðàíäàøåé, íî ïðè âäâîå ìåíüøåì ðàñ-

õîäå àëìàçíîãî ñûðüÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëìàçíûé ïîðîøîê; àëìàçîìåòàëëè÷åñêèé êîìïîçèò; âçðûâíîå ïðåññîâàíèå;

ñòðóêòóðà; óïðî÷íåíèå; èçíîñîñòîéêîñòü.

Îäíîé èç ñàìûõ ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëîãèé ìåõàíè-

÷åñêîé îáðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ îáðàáîòêà àëìàçíûìè èí-

ñòðóìåíòàìè, ðàáî÷èå ýëåìåíòû êîòîðûõ ÷àùå âñåãî

âûïîëíåíû èç êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Íåñìîò-

ðÿ íà óñïåõè â ðàçðàáîòêå àëìàçîñîäåðæàùèõ êîì-

ïîçèòîâ ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ äîñòàòî÷íî óíèâåðñàëü-

íûõ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ àáðàçèâîâ ñ óëó÷øåííûìè

ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè îñòàåòñÿ àêòóàëü-

íîé. Äðóãîé àñïåêò ïðîáëåìû — èñïîëüçîâàíèå â êà-
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÷åñòâå ñâÿçêè ïîðîøêîâ îòíîñèòåëüíî äåøåâûõ è ðàñ-

ïðîñòðàíåííûõ ìàòåðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè, ñïëàâîâ íà

îñíîâå æåëåçà. Îäíàêî èíñòðóìåíò íà ìåòàëëè÷åñêèõ

ñâÿçêàõ èçãîòàâëèâàåòñÿ â îñíîâíîì ïðè âûñîêèõ òåì-

ïåðàòóðàõ, îòðèöàòåëüíî âëèÿþùèõ íà ïðî÷íîñòíûå

ñâîéñòâà àëìàçà. Ïîýòîìó òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà íîâûõ

òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ èçãîòàâëèâàòü àëìàçî-

ìåòàëëè÷åñêèå êîìïîçèòû (ÀÌÊ) íà ôîðñèðîâàííûõ

ðåæèìàõ äëÿ ëó÷øåãî ñîõðàíåíèÿ àëìàçíîé êîìïî-

íåíòû.

Ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ïåðñïåêòèâû äëÿ ñîçäàíèÿ

ÀÌÊ îòêðûâàåò èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè âçðûâà [1].

Âîçìîæíîñòè âçðûâíîãî ïðåññîâàíèÿ (ÂÏ) ñâÿçàíû

ñ ýêñòðåìàëüíîñòüþ ïðîöåññîâ, êîãäà â ðåçóëüòàòå

ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííîãî âûñîêîèíòåíñèâíîãî âîç-

äåéñòâèÿ íà ïîðîøêè ïðîèñõîäÿò èõ óïëîòíåíèå, íà-

ãðåâ è äåôîðìèðîâàíèå. Êðîìå òîãî, óäàðíûå âîëíû

ïîçâîëÿþò ñîçäàòü òåðìîáàðè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ

óïðóãîïëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ àëìàçà [2],

÷òî ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåé ñîõðàííîñòè àëìàçíîé

êîìïîíåíòû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôóíäàìåíòàëüíûå îñíîâû

ïîëó÷åíèÿ ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ èç-çà äåéñòâèÿ

öåëîãî ðÿäà òðóäíî ó÷èòûâàåìûõ ôàêòîðîâ íåäîñòà-

òî÷íî ðàçðàáîòàíû äàæå äëÿ òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ

ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè; áîëüøèíñòâî ïðàêòè÷åñêèõ

çàäà÷ ðåøàåòñÿ ýìïèðè÷åñêè. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîá-

õîäèìî äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ,

ïðîèñõîäÿùèõ ïðè ñèíòåçå ïîðîøêîâûõ êîìïîçèòîâ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû — êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå

âîçäåéñòâèÿ óäàðíûõ âîëí è ïîñëåäóþùåé òåðìîîáðà-

áîòêè íà êîìïîíåíòû è ñâîéñòâà ÀÌÊ, ïîëó÷àåìûõ

ÂÏ ñìåñåé ïîðîøêîâ æåëåçîóãëåðîäèñòûõ ñïëàâîâ è

ïðèðîäíîãî àëìàçà.

Ïðè ðàçðàáîòêå ÀÌÊ ìîæíî âûäåëèòü òðè îñíîâ-

íûå ãðóïïû çàäà÷: 1) âûÿâëåíèå ïðîöåññîâ ôîðìèðî-

âàíèÿ, âçàèìîñâÿçè ñîñòàâà, ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ìàò-

ðèöû; 2) èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ôîðìèðóþùèõ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ âîçäåéñòâèé íà àëìàçíûå ÷àñòèöû (èõ ñîõðàí-

íîñòü); 3) àíàëèç õàðàêòåðà äåñòðóêöèè êîìïîçèòîâ

ïðè ýêñïëóàòàöèîííûõ íàãðóçêàõ.

Èçâåñòíî, ÷òî èçíîñîñòîéêèå ñòðóêòóðû äîëæíû

îáëàäàòü ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòüþ, òâåðäîñòüþ, à òàê-

æå èìåòü íåêîòîðûé çàïàñ ïëàñòè÷íîñòè. Âûñîêàÿ

ñòåïåíü óïëîòíåíèÿ ïðè ïîëó÷åíèè ïîðîøêîâûõ ìàòå-

ðèàëîâ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè

÷àñòèö. Ïëàñòè÷åñêîå óïëîòíåíèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç

óñëîâèé èõ õîðîøåé êîíñîëèäàöèè, à â àëìàçîñîäåð-

æàùèõ ñìåñÿõ îáåñïå÷èâàåò ìåõàíè÷åñêîå çàêðåï-

ëåíèå àëìàçíûõ çåðåí. Âìåñòå ñ òåì ïëàñòè÷åñêàÿ

äåôîðìàöèÿ äîëæíà áûòü îãðàíè÷åííîé ñ öåëüþ ìè-

íèìèçàöèè îáðàçîâàíèÿ âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé è èñ-

÷åðïàíèÿ ïëàñòè÷íîñòè. Ýòî ïðîòèâîðå÷èâîå òðåáîâà-

íèå ê ïëàñòè÷íîñòè êîìïîçèòà äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü-

ñÿ è â ïðîöåññå åãî êîíòàêòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îá-

ðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòüþ: õîðîøåå ñîïðîòèâëåíèå

èçíîñó îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ, à ñîïðî-

òèâëåíèå îáðàçîâàíèþ ìèêðîòðåùèí è èõ çàëå÷èâà-

íèå — ïëàñòè÷íîñòüþ. Êîìïðîìèññíîå ðåøåíèå, î÷å-

âèäíî, ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ñî÷åòàíèåì â ñîñòàâå

ìàòðèöû ïîðîøêîâ äâóõ òèïîâ: ñ âûñîêîé è íèçêîé

òâåðäîñòüþ. Èñõîäÿ èç ýòîãî, â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè

ñìåñü ïîðîøêîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçíûì êëàññàì ñïëà-

âîâ íà îñíîâå æåëåçà: ÏÕ18Í9Ò (îòíîñèòåëüíî ìÿã-

êèé ïîðîøîê íåðæàâåþùåé ñòàëè) è ÏÐ-ÔÁÕ6 (èçíî-

ñîñòîéêèé ïîðîøîê ïîâûøåííîé òâåðäîñòè).

Äëÿ âçðûâíîãî ïðåññîâàíèÿ áûëà èñïîëüçîâàíà

öèëèíäðè÷åñêàÿ ñõåìà íàãðóæåíèÿ; íàðóæíûé äèà-

ìåòð àìïóëû äëÿ çàñûïêè øèõòû 15 ìì. Âçðûâ÷à-

òîå âåùåñòâî — àììîíèò 6ÆÂ. Ïðèìåíÿëè òðè ðå-

æèìà ïðåññîâàíèÿ, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ìîùíîñòè

âîçäåéñòâèÿ, äëÿ ÷åãî âàðüèðîâàëè äèàìåòð Dââ çàñûï-

êè âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà, êîòîðûé ñîñòàâèë 40, 45,

50 ìì.

Â íà÷àëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ ïî ïðåäâàðèòåëüíîé

îòðàáîòêå ðåæèìîâ ïîëó÷åíèÿ äîñòàòî÷íî ìîíî-

ëèòíûõ êîìïàêòîâ áûëî ïðîâåäåíî ÂÏ äâóõêîìïî-

íåíòíûõ ñìåñåé ïîðîøêîâ ñâÿçóþùåãî ìàòåðèàëà áåç

äîáàâëåíèÿ àëìàçà. Â ñìåñÿõ ìåíÿëè ïðîöåíòíîå ñî-

îòíîøåíèå êîìïîíåíò: ñîäåðæàíèå áîëåå ìÿãêîãî ïî-

ðîøêà â íèõ ñîñòàâëÿëî 20, 30 è 40 %. Äàëåå îáðàçöû

ïîäâåðãàëè êðàòêîâðåìåííîé (10 ìèí) òåðìè÷åñêîé

îáðàáîòêå ïðè 600, 800 è 900 °C. Ñåðèÿ òàêèõ èññëå-

äîâàíèé ïîçâîëèëà âûáðàòü â êà÷åñòâå íàèáîëåå ïåð-

ñïåêòèâíûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÀÌÊ ðåæèìû ïðåññîâàíèÿ

ïðè Dââ, ðàâíîì 45 è 50 ìì. Àëìàçíûé ïîðîøîê

À7Ê80 500�400 ââîäèëè â øèõòó èç ðàñ÷åòà ïîëó÷åíèÿ

100 % èõ ñîäåðæàíèÿ â áåñïîðèñòîì êîìïàêòå.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ïîðîøêè ïðèðîäíîãî àë-

ìàçà, â ñâÿçè ñ ÷åì áûëè ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå õà-

ðàêòåðèñòèêè àëìàçíûõ ÷àñòèö, ñïîñîáíûå ïîâëèÿòü

íà èçìåíåíèå èõ ïðî÷íîñòè ïðè òåõíîëîãè÷åñêèõ âîç-

äåéñòâèÿõ. Ñ ýòîé öåëüþ ïðîâåäåí ÈÊ-ñïåêòðàëüíûé

àíàëèç íåñêîëüêèõ êðèñòàëëîâ èç èñõîäíîãî àëìàç-

íîãî ñûðüÿ. Ñúåìêó ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ îñóùåñòâ-

ëÿëè ñ ïîìîùüþ èíôðàêðàñíîãî Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðà

ÔÒ-801 â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 800 äî 4000 ñì–1 ñ ðàç-

ðåøåíèåì 4 ñì–1.

Îöåíêó ïîðèñòîñòè òî÷å÷íûì ìåòîäîì À. À. Ãëà-

ãîëåâà è àíàëèç ñòðóêòóðû ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ

îïòè÷åñêîãî ìèêðîñêîïà «Íåîôîò-21». Ìèêðîòâåð-

äîñòü îïðåäåëÿëè íà ìèêðîòâåðäîìåðå ÏÌÒ-3 ïðè íà-

ãðóçêå 0,5 Í (èçìåðÿëè ìèêðîòâåðäîñòü ÷àñòèö êàæ-

äîé èç êîìïîíåíò ìàòðèöû).

Äëÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà è èññëåäîâàíèÿ

ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè àëìàçíûõ ÷àñòèö â èñõîäíîì

ñîñòîÿíèè è ïîñëå ðåêóïåðàöèè èç ÀÌÊ ïðèìåíÿëè

ñòàíäàðòíûå ìåòîäèêè ïî ÃÎÑÒ 9206–80. Â ýòèõ ýêñ-

ïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëè îäíîêîìïîíåíòíûå ñâÿçêè

ðàçëè÷íîé ïðî÷íîñòè. Êðîìå òîãî, â ðåêóïåðèðî-

âàííûõ àëìàçíûõ ÷àñòèöàõ èññëåäîâàëè íàëè÷èå íå-

àëìàçíîãî óãëåðîäà (ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ñíÿòû íà

ÈÊ-ìèêðîñêîïå Centaurus, ñîâìåùåííîì ñ ÈÊ-Ôóðüå

ñïåêòðîìåòðîì Avatar-370, ThermoElectron).
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Èçíîñîñòîéêîñòü ÀÌÊ îïðåäåëÿëè íà ìàøèíå

òðåíèÿ ÑÌÖ-2. Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëè èñïûòàíû àë-

ìàçíûå ïðàâÿùèå êàðàíäàøè àíàëîãè÷íîãî äèàìåòðà,

èçãîòîâëåííûå ïðîìûøëåííûì ñïîñîáîì ïî ÃÎÑÒ

607–80: òèï 04, èñïîëíåíèå À, âåñîâàÿ ãðóïïà àëìàçîâ

500�400 êàð, îáúåìíàÿ äîëÿ àëìàçíîãî ñûðüÿ 5 %

(â ~2,5 ðàçà âûøå, ÷åì ó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ÀÌÊ).

Òîðöåâûå ÷àñòè èñïûòóåìûõ îáðàçöîâ è êàðàíäà-

øåé èñòèðàëèñü ïëîñêîé ïîâåðõíîñòüþ ðàâíîìåðíî

âðàùàþùåãîñÿ êðóãà èç ýëåêòðîêîðóíäà ïðè ïîñòî-

ÿííîé îñåâîé íàãðóçêå. Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ðàâíûõ

ïðîìåæóòêîâ ïóòè òðåíèÿ îïðåäåëÿëè èõ âåñîâîé

èçíîñ. Ñêîðîñòè ñêîëüæåíèÿ â óñëîâèÿõ èñïûòàíèé

ñîñòàâëÿëè 0,61 è 0,87 ì�ñ, ïîñòîÿííàÿ îñåâàÿ íàãðóç-

êà — 5 Í.

Ñòðóêòóðó è ïîâåðõíîñòè èçíîñà êîìïîçèòîâ èñ-

ñëåäîâàëè ìåòîäîì ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðî-

ñêîïèè (ïðèáîð JSM-6480 LV, JEOL).

Ñòðóêòóðà è õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ èç ñâÿ-

çóþùèõ ìàòåðèàëîâ. Ìèêðîñòðóêòóðà ïðåññîâîê ñ

äâóõêîìïîíåíòíîé ìàòðèöåé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

êîíãëîìåðàò èç òâåðäûõ íåäåôîðìèðîâàííûõ ÷àñ-

òèö ïîðîøêà ÏÃ-ÔÁÕ6 è äåôîðìèðîâàííûõ ÷àñòèö

ìÿãêîé ñîñòàâëÿþùåé ÏÕ18Í9Ò (ðèñ. 1). Îáðàçöû

ðàçëè÷àþòñÿ ñîäåðæàíèåì ïîð. Ñïëîøíîñòü îáðàçöîâ

óëó÷øàåòñÿ ñ ïîâûøåíèåì ìîùíîñòè ïðåññîâàíèÿ

è ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ ìÿãêîé êîìïîíåíòû.

Ïîâûøåíèå ìîùíîñòè çàðÿäà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà

îêàçûâàåò ìåíüøåå âëèÿíèå íà ïîðèñòîñòü, ÷åì ñî-

äåðæàíèå ëåãêîäåôîðìèðóåìîé êîìïîíåíòû: íàèáîëü-

øåå çíà÷åíèå ïîðèñòîñòè 49 % ïîëó÷åíî äëÿ îáðàçöà

ñ 20 % ÏÕ18Í9Ò ïðè Dââ = 50 ìì; íàèìåíüøåå çíà-

÷åíèå ïîðèñòîñòè 11 % ó îáðàçöà ñ 40 % ÏÕ18Í9Ò

ïðè òîì æå Dââ .

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ìèêðî-

òâåðäîñòè H50 ÷àñòèö ñâÿçóþùåãî ìàòåðèàëà â èñõîä-

íîì ñîñòîÿíèè è ïîñëå ÂÏ, à òàêæå çíà÷åíèÿ åå ñðåä-

íåêâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ (â ÷èñëèòåëå — àáñî-

ëþòíîå çíà÷åíèå, â çíàìåíàòåëå — ïðîöåíò îò îáùåãî

çíà÷åíèÿ). Ïî ïðåäñòàâëåííûì äàííûì ìîæíî ñóäèòü

îá îäíîðîäíîñòè ïîëó÷àþùèõñÿ ñòðóêòóð. Â öåëîì

ïðîèñõîäèò óïðî÷íåíèå îáåèõ ñîñòàâëÿþùèõ ñâÿçó-

þùåãî ìàòåðèàëà. Áîëüøåå óïðî÷íåíèå ìÿãêîé êîì-

ïîíåíòû îáóñëîâëåíî åå áîëüøåé äåôîðìàöèåé. Óðî-

âåíü óñê ìèêðîòâåðäîñòè òâåðäîé ôàçû ñâèäåòåëüñòâó-

åò î íåêîòîðîé ñòàáèëèçàöèè ïðîöåññà ïðåññîâàíèÿ

ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ ìÿãêîé ôàçû äî 40 %.

Î÷åâèäíî, â ýòîì ñëó÷àå ïîâûøàåòñÿ åå ïåðåäàþùàÿ è

äåìïôèðóþùàÿ ðîëü ïðè ïðîõîæäåíèè óäàðíûõ âîëí.

Èíòåðåñíî òàêæå ñíèæåíèå óðîâíÿ óñê ìèêðîòâåðäî-

ñòè ÏÃ-ÔÁÕ6 â ðåçóëüòàòå âçðûâíîãî óïðî÷íåíèÿ, èç

÷åãî ñëåäóåò âûâîä îá óëó÷øåíèè îäíîðîäíîñòè òîí-

êîé ñòðóêòóðû, ÷òî áëàãîïðèÿòíî âëèÿåò íà ñîïðîòèâ-

ëåíèå ìàòåðèàëà ðàçðóøåíèþ.

Ïîñëåäóþùàÿ òåðìîîáðàáîòêà â öåëîì ïðèâîäèò ê

ðîñòó ìèêðîòâåðäîñòè (ðèñ. 2). Âñëåäñòâèå âûñîêîé

ýíåðãåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè äåôîðìèðîâàííîãî óäàð-

íûìè âîëíàìè ìåòàëëà, ñïîñîáñòâóþùåé óñêîðåíèþ

äèôôóçèîííûõ ïðîöåññîâ, è ñèëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ

àòîìîâ óãëåðîäà ñ äåôåêòàìè êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåò-

�� �������	�
���
�������
�����������	��������������� ��� ��������� ��

20 ìêì

Ðèñ. 1. Ìèêðîñòðóêòóðà ñïðåññîâàííîé âçðûâîì ïðè Dââ =

= 50 ìì äâóõêîìïîíåíòíîé ìàòðèöû ñîñòàâà 40 % ÏÕ18Í9Ò +

60 % ÏÃ-ÔÁÕ
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ÏÕ18Í9Ò ÏÃ-ÔÁÕ6

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ðåæèìîâ îáðàáîòêè íà ìèêðîòâåðäîñòü ïî-

ðîøêîâûõ êîìïîíåíò: 1 — èñõîäíîå ñîñòîÿíèå; 2 — ïîñëå

âçðûâíîãî ïðåññîâàíèÿ (ÂÏ); 3 — ÂÏ + 600 °C; 4 — ÂÏ +

800 °C; 5 — ÂÏ + 900 °C

Òàáëèöà 1. Ìèêðîòâåðäîñòü êîìïîíåíò ìàòðèöû è åå ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå

Ñîñòàâ ìàòðèöû

(ñîäåðæàíèå ÏÕ18Í9Ò), %
Dââ, ìì

ÏÕ18Í9Ò ÏÃ-ÔÁÕ6

H50, ÌÏà óñê, ÌÏà�% H50, ÌÏà óñê, ÌÏà�%

— 0 (èñõ) 1820 19�1,0 11980 185�1,5

20 45 2690 54�2,0 12920 123�1,0

20 50 2020 50�2,5 11370 142�1,2

30 40 2170 31�1,4 11870 144�1,2

30 45 2720 52�1,9 11110 82�0,7

30 50 3090 49�1,6 12780 195�1,5

40 40 2810 54�1,9 12720 160�1,3

40 45 2610 39�1,5 12610 164�1,3

40 50 3070 50�1,6 13330 157�1,2



êè ïðè íàãðåâå ïðîèñõîäèò ïðîöåññ åãî ïåðåðàñïðå-

äåëåíèÿ ñ îáðàçîâàíèåì ìåëêîäèñïåðñíûõ êàðáèäîâ;

ïðè ýòîì èíòåíñèâíî ôîðìèðóåòñÿ ñóáçåðåííàÿ ñòðóê-

òóðà. Âçðûâîòåðìè÷åñêîå óïðî÷íåíèå ìåòàëëîâ ïîä-

ðîáíî ðàññìîòðåíî â ìîíîãðàôèè [3]. Â íåé ïîêàçàíà

âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññîâ ïîëèãîíèçàöèè

ñòðóêòóðû è ðàñïàäà êàðáèäíîé ôàçû ïðè íàãðåâå ñòà-

ëåé ïîñëå äåôîðìàöèè óäàðíûìè âîëíàìè. Îñîáåííî

çàìåòíî ñïåöèôèêà âçðûâîòåðìè÷åñêîãî óïðî÷íåíèÿ

âûÿâëåíà äëÿ ïëàñòè÷íîé êîìïîíåíòû; çíà÷èòåëüíûå

èçìåíåíèÿ ìèêðîòâåðäîñòè ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùå-

ñòâåííûõ èçìåíåíèÿõ ñòðóêòóðû, íà÷èíàþùèõñÿ óæå

ñ 600 °C. Íåêîòîðîå ðàçóïðî÷íåíèå ÷àñòèö ïîðîøêà

ÏÃ-ÔÁÕ6 ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå îáðàçöîâ ñâÿ-

çàíî ñ êîàãóëÿöèåé êàðáèäîâ, à òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò

î íà÷àëå ðåêðèñòàëëèçàöèîííûõ ïðîöåññîâ. Äëÿ ïî-

ñëåäóþùèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïîëó÷åíèþ àëìàçî-

ñîäåðæàùèõ êîìïàêòîâ íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûì

áûë ïðèçíàí ðåæèì ïðåññîâàíèÿ ïðè Dââ = 50 ìì (ïî

ñî÷åòàíèþ óðîâíåé óïðî÷íåíèÿ îáåèõ êîìïîíåíò).

Èññëåäîâàíèå àëìàçíîé ñîñòàâëÿþùåé êîìïîçè-

òîâ. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, îäíèì èç ôàêòîðîâ, êîòîðûå

ìîãóò ïîâëèÿòü íà èçìåíåíèå ïðî÷íîñòè àëìàçíîé

êîìïîíåíòû ïðè òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ, ÿâëÿ-

åòñÿ åå ñòðóêòóðíî-ïðèìåñíûé ñîñòàâ. Ðàññìîòðåíà

ñëó÷àéíàÿ âûáîðêà ïÿòè êðèñòàëëîâ ïîðîøêà ïðè-

ðîäíîãî àëìàçà, ïðåäñòàâëåííàÿ ïîëóïðîçðà÷íûìè

è íåïðîçðà÷íûìè çåðíàìè îêòàýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà

ñ îáëèêîì, áëèçêèì ê èçîìåòðè÷íîìó. Öâåò êðèñòàë-

ëîâ ñîîòâåòñòâóåò öâåòó áîëüøèíñòâà ïðîìûøëåííûõ

àëìàçîâ: èõ îêðàñêà èìååò ðàçíûå îòòåíêè ñåðîãî è

êîðè÷íåâîãî öâåòîâ. Ðåëüåô ãðàíåé ÷åòûðåõ êðèñòàë-

ëîâ — ñòóïåí÷àòûé, âåñüìà âûðàæåííûé. Ïÿòûé êðè-

ñòàëë, ÷åðíî-êîðè÷íåâûé, îêàòàí è èìååò ñëàáîâûðà-

æåííûé ñòóïåí÷àòûé ðåëüåô.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ÷åðíûé è ñåðûé öâåòà îïðåäåëÿþò-

ñÿ ïðèñóòñòâèåì ãðàôèòà, êàðáèäà êðåìíèÿ, ñîäåðæà-

íèå è ðàñïðåäåëåíèå êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì,

âëèÿþùèì íà ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè èç-

ãîòàâëèâàåìûõ èç íèõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ìàòåðèàëîâ.

Â ÷àñòèöàõ àëìàçà ñåðîãî öâåòà ìîãóò áûòü ó÷àñò-

êè ëîíãñäåéëèòà, âëèÿþùåãî íà àíèçîòðîïèþ ôèçèêî-

ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Êîðè÷íåâóþ îêðàñêó êðèñòàë-

ëîâ àëìàçà îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ èõ ïëàñòè÷åñêîé äå-

ôîðìàöèåé [4]. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ðåçóëüòàò òåõíîëîãè-

÷åñêèõ âîçäåéñòâèé íà àëìàç ïðè ñèíòåçå àëìàçîñî-

äåðæàùåãî êîìïîçèòà áóäåò çàâèñåòü îò ýòèõ ñâîéñòâ.

Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü íàèáîëåå ðàñ-

ïðîñòðàíåííîé ïðèìåñè â àëìàçå — àçîòó (àãðå-

ãàòíûì êîìïëåêñàì àçîòà), òàê êàê åãî êîíöåíòðàöèÿ

è ôîðìà ïðèñóòñòâèÿ â êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå

âëèÿþò íà ïðî÷íîñòü è òåðìîñòîéêîñòü àëìàçíîãî çåð-

íà [5]. Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì àçîòíûå

öåíòðû A ñîäåðæàò äâà àòîìà àçîòà â ñîñåäíèõ óçëàõ

ðåøåòêè, äåôåêò B ÿâëÿåòñÿ àãðåãàòîì ÷åòûðåõ àòîìîâ

àçîòà, ðàñïîëîæåííûõ âîêðóã âàêàíñèè. Ïðîâåäåí

àíàëèç ñîñòîÿíèÿ àãðåãèðîâàííîñòè àçîòíîé ïðèìåñè

(òàáë. 2). Êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ äëÿ àçîòíûõ

öåíòðîâ àãðåãàöèè A, B1, B2 ðàññ÷èòûâàëè îòíîñè-

òåëüíî êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ðåøåòêè (í =

= 2160 ñì–1) á = 12,8 ñì–1.

Â òàáë. 2 C [A + B1] — êîíöåíòðàöèÿ àçîòíîãî àã-

ðåãèðîâàííîãî êîìïëåêñà ñ ó÷åòîì âêëàäà âàêàíñèé;

C [A] — êîíöåíòðàöèÿ À-ñîñòàâëÿþùåé; C [B1] —

êîíöåíòðàöèÿ B1-ñîñòàâëÿþùåé. Âèäíî, ÷òî â ðàñ-

ñìàòðèâàåìûõ êðèñòàëëàõ òåõíè÷åñêîãî àëìàçà àçîò

ïðåáûâàåò â òðåõ àãðåãèðîâàííûõ ñîñòîÿíèÿõ — A,

B1, B2. Ïîêàçàòåëü ñòåïåíè åãî àãðåãèðîâàííîñòè

B1 = B1�(A + B1) âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ îò 36 äî 60 %.

Îáðàáîòêà âûñîêèìè òåìïåðàòóðàìè è äàâëåíèÿ-

ìè ìîæåò èçìåíÿòü êîíöåíòðàöèþ àçîòà, ôîðìó åãî

ïðèñóòñòâèÿ â ðåøåòêå, ïðèâîäèòü ê ïîÿâëåíèþ

èçîëèðîâàííûõ ïðèìåñåé àçîòà (C-öåíòðîâ), ÷òî îêà-

çûâàåò âëèÿíèå íà ñâîéñòâà àëìàçà. B1-ñîñòàâëÿþùàÿ

ïðåäîïðåäåëÿåò ñêëîííîñòü ê îáðàçîâàíèþ ëèíåéíûõ,

ïëîñêîñòíûõ èëè âèíòîâûõ äèñëîêàöèé, ÷òî íàïðÿ-

ìóþ ñêàçûâàåòñÿ íà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ

àëìàçà.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí òèïè÷íûé ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ

àëìàçîâ, ðåêóïåðèðîâàííûõ èç ïîëó÷åííûõ ÀÌÊ

(äëÿ ðåêóïåðàöèè àëìàçíûõ ÷àñòèö ïðåññîâêè îïóñ-

êàëè â öàðñêóþ âîäêó, êîòîðàÿ ðàñòâîðÿëà ìåòàëëè÷å-

ñêèé ñâÿçóþùèé ìàòåðèàë). Âèäíî, ÷òî èìåþòñÿ ïî-

ëîñû ïîãëîùåíèÿ ïðè 1010, 1100, 1175, 1215, 1282,

1378 ñì–1. Àçîòíûå öåíòðû À âûçûâàþò â îäíîôî-

íîâîé îáëàñòè ÈÊ-ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ ñèñòåìó ïî-

ëîñ 480, 1100, 1215 è 1282 ñì–1; äåôåêò B1 — ñèñòåìó
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Ðèñ. 3. Îñíîâíîé òèï ÈÊ-ñïåêòðîâ ðåêóïåðèðîâàííûõ àëìàç-

íûõ ÷àñòèö

Òàáëèöà 2. Êîíöåíòðàöèÿ àçîòíîãî àãðåãèðîâàííîãî êîìïëåê-

ñà A + B1

Íîìåð

êðèñòàëëà

C [A],

at. ppm

C [B1],

at. ppm

C [A + B1],

at. ppm

B1,

%

1 148,5 122,0 270,5 45

2 167,4 176,5 343,9 51

3 66,0 97,7 163,7 60

4 162,5 92,0 254,5 36

5 169,0 108,6 277,6 39



ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ 1010, 1100, 1175, 1332 ñì–1. Öåíòðû

B2 èìåþò èíòåíñèâíîñòü ïèêà íà 1359 – 1378 ñì–1.

Ñóäÿ ïî íàëè÷èþ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ïðè óêà-

çàííûõ âîëíîâûõ ÷èñëàõ â èññëåäîâàííûõ êðèñòàëëàõ

àëìàçîâ ïðåîáëàäàåò öåíòð A (1100, 1215, 1282 ñì–1),

íî èìåþòñÿ òàêæå öåíòðû B1 (1010, 1100, 1175 ñì–1)

è B2 (1378 ñì–1).

Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â íàãðóæåííûõ óäàðíîé

âîëíîé àëìàçíûõ ÷àñòèöàõ íå áûëè âûÿâëåíû õàðàê-

òåðíûå äëÿ ãðàôèòà ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ïðè 1580 ñì–1

è õàðàêòåðíûå äëÿ àìîðôíîãî óãëåðîäà ïîëîñû ïîãëî-

ùåíèÿ ïðè 1500 – 1550 ñì–1. Îòñóòñòâèå íåàëìàçíîãî

óãëåðîäà (ãðàôèòèçàöèè) ñâèäåòåëüñòâóåò î õîðîøåé

ñîõðàííîñòè àëìàçíîé êîìïîíåíòû ïðè òåðìîáàðè÷å-

ñêèõ óñëîâèÿõ âûáðàííûõ ðåæèìîâ ïîëó÷åíèÿ ÀÌÊ.

Ïðè ÂÏ íåèçáåæíî èçìåíåíèå çåðíîâîãî ñîñòàâà è

ïðî÷íîñòè àëìàçíîé êîìïîíåíòû. Ïðîâåäåí àíàëèç

âëèÿíèÿ òâåðäîñòè ñâÿçóþùåãî ìàòåðèàëà íà óðîâåíü

ñîõðàííîñòè ÷àñòèö àëìàçà. Äëÿ ýòîãî ïîëó÷åíû äâå

ãðóïïû îáðàçöîâ ñ îäíîêîìïîíåíòíîé ìàòðèöåé èç ïî-

ðîøêîâ ðàçëè÷íîé òâåðäîñòè: ÏÕ18Í9Ò (ìèêðîòâåð-

äîñòü 1800 – 2200 ÌÏà) è ÏÐ-Ì6Ô3 (ìèêðîòâåðäîñòü

5900 – 7100 ÌÏà). Äëÿ ÂÏ â ñëó÷àå ñâÿçêè ÏÕ18Í9Ò

èñïîëüçîâàëè àììîíèò 6ÆÂ, à â ñëó÷àå ñâÿçêè

ÏÐ-Ì6Ô3 — áîëåå ìîùíûé ãðàíóëîòîë.

Ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ èññëåäîâàí-

íûõ äî è ïîñëå âîçäåéñòâèÿ óäàðíûõ âîëí ïàðàìåò-

ðîâ àëìàçíûõ ÷àñòèö (ïî ÃÎÑÒ 9206–80): dñð, ìêì —

ñðåäíèé ðàçìåð çåðíà; u, % — äîëÿ èçîìåòðè÷íûõ

çåðåí; Oô, % — äîëÿ îñíîâíîé ôðàêöèè; ó, H — ïîêà-

çàòåëü ïðî÷íîñòè àëìàçíîãî øëèôïîðîøêà.

Â ðåçóëüòàòå ÂÏ ïîäãîòîâëåííûõ ñìåñåé ïîðîø-

êîâ áûëè ïîëó÷åíû áîëåå èëè ìåíåå ìîíîëèòíûå

ïðåññîâêè. Ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ Dââ ñëîÿ âçðûâ-

÷àòîãî âåùåñòâà çåðíà àëìàçà â ïðåññîâêàõ ðàñïðå-

äåëåíû äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíî. Ðåêóïåðèðîâàííûå

÷àñòèöû íå îâàëèçîâàíû è èìåþò õîðîøî ðàçâèòûå

ðåæóùèå ãðàíè, ÷òî áëàãîïðèÿòíî âëèÿåò íà èõ àáðà-

çèâíûå ñâîéñòâà.

Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ òàáë. 3, äðîáëåíèå àëìàç-

íîãî ïîðîøêà ìåíåå çíà÷èòåëüíî â ñëó÷àå èñïîëüçîâà-

íèÿ ñâÿçêè ñ áîëüøåé òâåðäîñòüþ; èçìåíåíèå ñðåäíå-

ãî ðàçìåðà ÷àñòèö àëìàçà êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 4

äî 18 %. Îäíîçíà÷íîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ãåîìåòðè-

÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè îáðàçîâàâøèõñÿ ïðè äðîáëåíèè

îñêîëêîâ è ìîùíîñòüþ çàðÿäà íå íàáëþäàåòñÿ. Ïðè

èñïîëüçîâàíèè «ìÿãêîé» ñâÿçêè ÏÕ18Í9Ò óâåëè÷åíèå

ìîùíîñòè ïðåññîâàíèÿ íå ïðèâåëî ê óìåíüøåíèþ

ñðåäíåãî ðàçìåðà è êîëè÷åñòâà èçîìåòðè÷íûõ çåðåí,

íî ñîêðàòèëî äîëþ îñíîâíîé ôðàêöèè ñ 43 äî 29 %.

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè Dââ = 40 ìì ðàçðóøàþòñÿ ïðå-

èìóùåñòâåííî çåðíà ìåëêîé ôðàêöèè, îáðàçóþùèå

îñêîëêè ñ ìåíüøåé, ÷åì èñõîäíàÿ, ïðî÷íîñòüþ, à â áî-

ëåå êðóïíûõ çåðíàõ ìîãóò çàðîæäàòüñÿ ìèêðîòðå-

ùèíû, òàêæå ïîíèæàþùèå ïðî÷íîñòü. Ïîâûøåíèå

ìîùíîñòè çàðÿäà ïðèâîäèò ê äðîáëåíèþ áóëüøèõ

÷àñòèö ñ îáðàçîâàíèåì îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ îñêîë-

êîâ. Ïîýòîìó ïîêàçàòåëü ïðî÷íîñòè â ýòîì ñëó÷àå íå-

ñêîëüêî âûøå. Ñíèæåíèå äðîáèìîñòè ìåëêèõ ôðàê-

öèé ïðè Dââ = 50 ìì ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî èçìåíåíè-

åì ïðîöåññîâ êîíñîëèäàöèè ÷àñòèö ìàòðè÷íîãî ìàòå-

ðèàëà è èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ àëìàçíûìè çåðíàìè, ÷òî

òðåáóåò îòäåëüíîãî èçó÷åíèÿ.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ôàêò íåçíà÷èòåëü-

íîãî èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê àëìàçíîãî ïîðîøêà ïî-

ñëå ÂÏ ñî ñâÿçêîé ÏÐÌ6Ô3. Ñðåäíèé ðàçìåð çåðíà

óìåíüøàåòñÿ íà 4 %, ïîêàçàòåëü ïðî÷íîñòè — íà

10 %, à äîëÿ îñíîâíîé ôðàêöèè ñîõðàíÿåòñÿ ïî÷òè íå-

èçìåííîé, â òî âðåìÿ êàê ïðè òðàäèöèîííûõ ñïîñîáàõ

ñïåêàíèÿ ñíèæåíèå ýòèõ õàðàêòåðèñòèê äîñòèãàåò

30 % è áîëåå.

Èçíîñîñòîéêîñòü è êîíòàêòíîå ðàçðóøåíèå ÀÌÊ

ïðè àáðàçèâíîì èçíîñå. Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé

àëìàçîñîäåðæàùèõ àáðàçèâîâ ÿâëÿåòñÿ àëìàçîóäåð-

æàíèå, òàê êàê áûñòðîå óäàëåíèå àëìàçíûõ ÷àñòèö

ïðèâîäèò ê áûñòðîìó èçíàøèâàíèþ ìàòðèöû è ñíèæå-

íèþ èçíîñîñòîéêîñòè. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàí ìàêðîèçëîì

�� �������	�
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á

Ðèñ. 4. Ìàêðîïîâåðõíîñòü èçëîìà ÀÌÊ (à, ×15) è ó÷àñòîê èç-

ëîìà ñ àëìàçíîé ÷àñòèöåé (á, ×157)

Òàáëèöà 3. Õàðàêòåðèñòèêè àëìàçíîãî ïîðîøêà À7Ê80 500�400 äî è ïîñëå âîçäåéñòâèÿ óäàðíûõ âîëí

Ìàòåðèàë
Èñõîäíîå ñîñòîÿíèå Dââ = 40 ìì Dââ = 50 ìì

dñð, ìêì u, % Oô, % ó, Í dñð, ìêì u, % Oô, % ó, Í dñð, ìêì u, % Oô, % ó, Í

À7Ê80 490 81 53 118 — — — — — — — —

À7Ê80 + ÏÕ18Í9Ò — — — — 400 63 43 82 405 65 29 85

À7Ê80 + ÏÐÌ6Ô3 — — — — 410 73 40 89 470 68 52 106



îäíîãî èç ïîëó÷åííûõ ÀÌÊ è óâåëè÷åííîå èçîáðà-

æåíèå ó÷àñòêà ñ àëìàçíûì çåðíîì. Âèäíî, ÷òî ïðè ÂÏ

ìåæäó ÷àñòèöàìè ïîðîøêîâ íà êîíòàêòíûõ ãðàíèöàõ

îáðàçóþòñÿ äîñòàòî÷íî ïðî÷íûå ñâÿçè: ìàòðè÷íûé

ìàòåðèàë ïëîòíî ïðèëåãàåò ê àëìàçó, íà êîíòàêòå àë-

ìàç — ìàòðèöà îòñóòñòâóþò ïîðû, ìèêðîïóñòîòû è çà-

çîðû. Àëìàçîóäåðæàíèå â ìàòðèöå îñóùåñòâëÿåòñÿ çà

ñ÷åò ìåõàíè÷åñêîãî è àäãåçèîííîãî çàêðåïëåíèé.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ ÀÌÊ, ïîëó÷åííûõ ÂÏ è òåðìîîáðàáîòêîé,

ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ íà èçíîñ. Èçíîñîñòîéêîñòü

ñðàâíèâàëè ïî èíòåíñèâíîñòè âåñîâîãî èçíàøèâàíèÿ

óñðåäíåíèåì ðåçóëüòàòîâ 7 – 8 èñïûòàíèé. Äëÿ îöåíêè

ïîãðåøíîñòè âû÷èñëÿëè äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû

äëÿ óðîâíåé âåðîÿòíîñòè 0,8 è 0,9. Êàê âèäíî íà

ðèñ. 5, à, óâåëè÷åíèå äèàìåòðà çàðÿäà âçðûâ÷àòîãî âå-

ùåñòâà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ èíòåíñèâíîñòè èçíàøè-

âàíèÿ ÀÌÊ. Î÷åâèäíî, ýòî ñâÿçàíî ñ ðîñòîì òâåð-

äîñòè ìàòðèöû, à òàêæå óêàçûâàåò íà õîðîøóþ ñî-

õðàííîñòü àëìàçíîé êîìïîíåíòû äàæå ïðè äîñòàòî÷íî

ìîùíîì óäàðíî-âîëíîâîì âîçäåéñòâèè.

Ðèñ. 6 ïîêàçûâàåò âàæíóþ ðîëü òåðìîîáðàáîòêè

äëÿ óëó÷øåíèÿ àëìàçîóäåðæàíèÿ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â

áëàãîïðèÿòíîì èçìåíåíèè ìåõàíèçìà ðàçðóøåíèÿ è

óäàëåíèè àëìàçíûõ ÷àñòèö ïðè èçíîñå: ïðåâàëèðî-

âàíèå ìèêðîòðåùèí ïî ãðàíèöå àëìàç — ìàòðèöà

óñòóïàåò ìåñòî òðàíñêðèñòàëëèòíîìó ðàñêàëûâàíèþ

àëìàçíûõ çåðåí (ñîîòâåòñòâåííî, èõ óäàëåíèå ïî ìå-

õàíèçìó âûðûâà ñìåíÿåòñÿ íà âûêðàøèâàíèå). Ýòî

ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàê-

òåðèñòèê ÀÌÊ áëàãîäàðÿ óëó÷øåíèþ àëìàçîóäåðæà-

íèÿ è âñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ íîâûõ ðåæóùèõ ãðàíåé

â àëìàçíûõ ÷àñòèöàõ.

Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïî èçíîñîñòîéêîñòè ïî-

ëó÷åíû äëÿ îáðàçöîâ, ñïðåññîâàííûõ ïðè ìàêñèìàëü-

íîì äèàìåòðå çàñûïêè âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà, ðàâíîì

50 ìì [6]. Ïðîâåäåííûå ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ

ïîêàçàëè (ðèñ. 5, á ), ÷òî èçíîñîñòîéêîñòü ýòèõ îáðàç-

öîâ ñîîòâåòñòâóåò èçíîñîñòîéêîñòè ïðîìûøëåííî

âûïóñêàåìûõ àëìàçíûõ êàðàíäàøåé, íî ïðè ðàñõîäå

àëìàçíîãî ïîðîøêà, âäâîå ìåíüøåì (îáúåìíàÿ äîëÿ

àëìàçîâ â ÀÌÊ — 2 %, â êàðàíäàøàõ — 5 %). Ïîâû-

øåíèåì ñîäåðæàíèÿ òâåðäîé êîìïîíåíòû ÏÃ-ÔÁÕ6

â ñâÿçóþùåì ìàòåðèàëå è áîëåå ïëîòíûì ïðåññîâàíè-

åì êîìïîçèòà ìîæíî äîñòèãíóòü ëó÷øåé èçíîñîñòîé-

êîñòè ïðè ìåíüøåì ñîäåðæàíèè àëìàçíîãî ñûðüÿ.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî

ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Âûñîêîñêîðîñòíàÿ äåôîðìàöèÿ â ïðîöåññå

ôîðìîâêè ïîðîøêîâ æåëåçîóãëåðîäèñòûõ ñïëàâîâ

âçðûâíûì ïðåññîâàíèåì ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ èíòåí-

ñèâíîãî óïðî÷íåíèÿ ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà ïðè ïî-

ñëåäóþùåé òåðìîîáðàáîòêå (òâåðäîñòü ïîâûøàåòñÿ â

2 – 3 ðàçà), ïðè÷åì èñïîëüçîâàíèå äâóõêîìïîíåíòíûõ

ìàòðèö èç ïîðîøêîâ ñ ðàçëè÷íîé òâåðäîñòüþ (ëåãêî-

äåôîðìèðóåìîãî è ïðî÷íîãî) ìîæåò îáåñïå÷èòü âû-

ïîëíåíèå îäíîãî èç íàèáîëåå òðóäíîäîñòèæèìûõ òðå-

áîâàíèé ê àáðàçèâíûì ìàòåðèàëàì — îäíîâðåìåííîå

ñî÷åòàíèå òâåðäîñòè è ïëàñòè÷íîñòè.

2. Òåðìîîáðàáîòêà ïîâûøàåò àëìàçîóäåðæàíèå è

èçíîñîñòîéêîñòü ÀÌÊ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â áëàãîïðèÿò-

íîì èçìåíåíèè ìåõàíèçìîâ ðàçðóøåíèÿ è óäàëåíèÿ
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Ðèñ. 6. Ìèêðîìåõàíèçìû óäàëåíèÿ àëìàçíûõ ÷àñòèö ñ ïîâåðõ-

íîñòè èçíîñà ÀÌÊ: à — âûðûâ (ÀÌÊ, ïîëó÷åííûé ÂÏ), ×689;

á — òðàíñêðèñòàëëèòíûé ñêîë (ÀÌÊ, ïîëó÷åííûé êîìáèíèðî-

âàíèåì ÂÏ è ÒÎ), ×661
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ ÀÌÊ îò

ìîùíîñòè çàðÿäà (à: 1 — ìàòðèöà 20 % ÏÕ18Í9Ò + 80 %

ÏÃ-ÔÁÕ6; 2 — ìàòðèöà 40 % ÏÕ18Í9Ò + 60 % ÏÃ-ÔÁÕ6) è ðå-

çóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé ÀÌÊ è ïðîìûøëåííûõ àë-

ìàçíûõ êàðàíäàøåé (á: 1 — ìàòðèöà 20 % ÏÕ18Í9Ò + 80 %

ÏÃ-ÔÁÕ6, Dââ = 45 ìì; 2 — ìàòðèöà 30 % ÏÕ18Í9Ò + 70 %

ÏÃ-ÔÁÕ6, Dââ = 50 ìì; 3, 4 — àëìàçíûå êàðàíäàøè)



àëìàçíûõ ÷àñòèö: ïðåâàëèðîâàíèå ìèêðîòðåùèí ïî

ãðàíèöå àëìàç-ìàòðèöà óñòóïàåò ìåñòî òðàíñêðèñòàë-

ëèòíîìó ðàñêàëûâàíèþ àëìàçíûõ çåðåí (ñîîòâåò-

ñòâåííî, èõ óäàëåíèå âûðûâîì ñìåíÿåòñÿ íà âûêðà-

øèâàíèå).

3. Òåðìîáàðè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðè âûáðàííûõ ðå-

æèìàõ ÂÏ íå ïðèâåëè ê îâàëèçàöèè àëìàçíûõ ÷àñòèö

è èõ ãðàôèòèçàöèè (â ÈÊ-ñïåêòðàõ îòñóòñòâóþò ïîëî-

ñû ïîãëîùåíèÿ, ñâîéñòâåííûå íåàëìàçíîìó óãëå-

ðîäó). Èñïîëüçîâàíèå â ñîñòàâå ìàòðèöû ïîðîøêîâ

ïîâûøåííîé òâåðäîñòè äàåò âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èòü

ëó÷øóþ ñîõðàííîñòü àëìàçíîé ñîñòàâëÿþùåé, ÷åì

ïðè òðàäèöèîííûõ ñïîñîáàõ ñïåêàíèÿ.

4. Ïîëó÷åíû îïûòíûå îáðàçöû ÀÌÊ ñ èçíîñî-

ñòîéêîñòüþ, ñîîòâåòñòâóþùåé óðîâíþ èçíîñîñòîé-

êîñòè ïðîìûøëåííûõ àëìàçíûõ êàðàíäàøåé, íî ïðè

áîëåå ÷åì äâîéíîé ýêîíîìèè àëìàçíîãî ñûðüÿ.
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Èññëåäîâàíû ìèêðîñòðîåíèå è ïðî÷íîñòü íèçêîëåãèðîâàííîé ñòàëè ïîñëå îáúåìíîãî íàíîñòðóê-

òóðèðîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ðåæèìà «òåïëîãî» (ïðè 300 – 500 °C) ðàâíîêàíàëüíîãî óãëîâîãî

ïðåññîâàíèÿ (ÐÊÓÏ). Âûÿâëåíà ñâÿçü íàíîñóáìèêðîííîé ñòðóêòóðû, îáåñïå÷èâàþùåé âûñîêî-

ïðî÷íîå ñîñòîÿíèå ôåððèòíî-ïåðëèòíûõ ñòàëåé, ñ ýâîëþöèåé øåðîõîâàòîñòè äåôîðìàöèîííîãî

ðåëüåôà è åãî ìèêðîñòðîåíèåì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìåëü÷åíèå ñòðóêòóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñòàëè

ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ñàìîîðãàíèçàöèè ñòðóêòóðû ïðè ïîñëåäóþùåì ðàñòÿæåíèè, â ðåçóëüòàòå êî-

òîðîé ëîêàëèçàöèÿ äåôîðìàöèè ïðîèñõîäèò íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ, ÷åì â ìàòåðèàëå â êðóïíî-

çåðíèñòîì ñîñòîÿíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íèçêîëåãèðîâàííàÿ ñòàëü; íàíîñòðóêòóðèðîâàíèå; ðàâíîêàíàëüíîå óãëîâîå

ïðåññîâàíèå; ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà; äåôîðìàöèîííûé ðåëüåô; øåðîõîâàòîñòü.

Ñòðóêòóðèðîâàíèþ ìåòàëëîâ ìåòîäàìè èíòåíñèâíîé

ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè, â ÷àñòíîñòè ðàâíîêàíàëü-

íûì óãëîâûì ïðåññîâàíèåì (ÐÊÓÏ) [1 – 4], â ïîñëåä-

íèå ãîäû óäåëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîå âíèìàíèå.

Îäíàêî íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ

íåäîñòàòî÷íî ÿñíûìè îñòàþòñÿ ïîâåäåíèå òàêèõ ìàòå-

ðèàëîâ ïðè ðàçëè÷íûõ âíåøíèõ íàãðóçêàõ, à òàêæå

ðîëü íàíî- è ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö â ôîðìèðîâàíèè

èõ ñâîéñòâ. Îáû÷íî îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ

ïðîöåññàì òðàíñôîðìàöèè ñòðóêòóðû ïðè ÐÊÓÏ è
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