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ВЛИЯНИЕ ПЕРЕМЕННОГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ
НА МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СИНТЕТИЧЕСКИХ АЛМАЗОВ

Синтетические алмазы ввиду особых условий получения существен
но отличаются от «природных но своим прочностным н термическим ха
рактеристикам, что связано с наличием в синтетических кристаллах 
большого числа дефектов и примесей. Изыскание методов упрочнения 
синтетических алмазов с целью доследующего увеличения работоспо
собности инструмента, изготовленного из него, представляет значи
тельный интерес.

Известно, что синтетические алмазы обладают определенными 
магнитными свойствами [Г|, обусловленными наличием в них пара
магнитного азота и никеля. Примесные атомы никеля входят в кристал
лическую решетку алмаза отдельными центрами и создают локаль
ные макроскопические образования собственной структуры, не
большие агрегация атомов—-кластеры, способные сохранять свою ин
дивидуальность. Наличие .магнитных свойств у синтетических алмазов, 
обусловленных существованием ферромагнитных кластеров, обладаю
щих выраженными магнитострикционными свойствами, позволяет воз- 
щйствовать внешним лероменпым магнитным полем на энергетические 
состояния решеточных несовершенств (дислокация, вакансии, приме
си), которые играют решающую рол։» в прочностных характеристиках 
кристалла.

Отмстим также снижение плотности объемных дислокаций з поле 
ультразвуковых колебаний [2]. возбуждение которых в рассматривае
мом случае в объеме кристалла обусловлено ферромагнитными магни
тострикционными кластерами.

Нами изучались кристаллы, которые синтезировались обычным 
способом для нужд промышленности без специальных легирующих до
бавок. Кристаллы синтетических алмазов различных фракций подвер
гались воздействию переменного аксиально-симметричного магнитно: ֊> 
поля. В качестве источника переменного магнитного поля применялся 
соленоид, который подключался к генератору •переменной частоты с ре
гулируемой мощностью. Синтетические алмазы помещались в бумаж
ную гильзу, которая опускалась в соленоид. Через определенный лро-
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межуток времени кристаллы алмаза извлекались и проверялись на 
прочность одноосным сжатием до полного разрушения. Магнитная вос
приимчивость ■/ синтетических алмазов измерялась методом Гюи [1]. 
основанным на измерении пондомоторной силы, действующей иа по- 
рошкообразный образец, и рассчитывалась по формуле

/՜ ЫЦН’-Н’) ' <■'

где / —длина образца: — кажущийся прирост веса; рЛ — магнит
ная проницаемость вакуума: р — вес образца; //, //։ — напряженности 
сильного и слабого однородных полей.

Рис. 1. Зависимость прочности алмазов 
размером 0.5 л.ч от времени пребывания 
и переменной аксиально-симметричном 
магнитном поде. I. 2, 3. 4 при мощности 
генератора переменной частоты 3 кВт, 
5 кВт, 6 кВт и Ь кВт.

На рис. 1 показана временная зависимость изменения -прочности 
кристаллов синтетических алмазов с близкими значениями /. Насыще
ние наступает -после определенного времени пребывания кристалл:։ ал
маза в соленоиде с 'переменным магнитным 'полем и существенно за
висит от подаваемой мощности задающего генератора. Для четы
рех значений мощности иа рис. 1 видно, что -при ее увеличении сокра
щается время, необходимое тля получения максимального эффекта 
Упрочнения.

Аналогичные опыты с кристаллами, обладающими различными 
значениями */, выявляют закономерность увеличения прочности с 
.максимумом при значениях / = (12 20) -10 ՛ л/3 кг (рис. 2).

При изучении влияния частоты на упрочнение кристаллов обнару
жено насыщение величины упрочнения при частотах (2-3—25) кГц и 
фиксированных значениях времени и мощности, При увеличении по
даваемой мощности кривая на рис. 3 «параллельно смещается вверх и 
практически не меняется при изменении мощности от 6 до 8 кВт.

Следует отмстить, что нс все кластеры участвуют в генерации 
ультразвуковых колебаний. Как показано в [3], для ферромагнитных 
частиц кластерного типа существует условие критического размера

0,95 

/.
ПкЯ \’’= 
«о <4/

(2)

при выполнении которого частица остается однородно намагничен
ной -при всех значениях -перемагничивающего -поля. Здесь /у - намаг-
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ниченность насыщения; а,— параметр решетки; с = 0,5, 1. 2 — для ПК. 
ОЦК и ГПК решеток, соответственно; В — параметр объемной эиер-

Рис. 3. Зависимость разрушающей на 
грузки от частоты магнитного поля.

Рис. 2, Зависимость упрочнения от •/. 
1 — алмазы, подвергнутые магнитной 
обработке, 2 алмазы при исходном

состоянии.

Подставляя соответствующие значения для кластеров, (получаем, 
что значение радиуса сферы три короткой оси эллипсоида должно __п
удовлетворять неравенству /?с<310 * мкм. Существование боль
шого числа кластеров с /?с >3-10 мкм должно положительно 
влиять на (проявление упрочнения для кристаллов синтетического алма
за, обработанного аксиально-симметричным магнитным полем. Однако 
наличие кластеров снижает ’прочностные .характеристики синтетиче
ских алмазов, которые существенно уступают природным. Рассмотрим 
кристалл синтетического алмаза с кластерами в приближении компози
та и ио известным выводам теории упругости проанализируем дефор
мационные характеристики с энергетических позиций. Энергия у<л ру։г г- 
ю деформирования г перо: ел ною и юмшенною ,к. определяется, 
соответственно;

у = <3> 

и
^« = 7 К И)

V

где 5 , и е^. —тензоры напряжения и деформации. Разделяя перемен
ные но области включения и вне ее:

для энергии взаимодействия двух напряженных состоянии получим:

Ц«=֊ (’ + =;/?,) (5>
а- . ,
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а используя соотношение напряжение-деформация г’;
(закон Гука), получим: ։}у.

После несложных преобразований и применения теоремы Остро- 
градского-Гаусса в сочетании с условием равновесия на поверхности
включения:

ժտ’.
—= 0; —= 0,

получим:

U„=\^Ui-a\U1)dS. (6>

’՜
Учитывая (3). (-1} и (6). .получаем выражение для энергии дефор 

ции тела с находящимися в нем кластерами с поверхностью 5:

и = и„ + 4֊ [ («’ ц- - =; у?)л>. (7)

Из выражения (7) видно, что минимальное значение (У достигает
ся минимум подынтегрального выражения, которое тем меньше, чем 
ближе по своим механическим свойствам алмазная матрица и вклю
чение.

В частном случае, алмазной матрице с кластером соответствует 
достаточно (большое значение •подынтегрального выражения, чем, ве
роятно, и объясняются низкие прочностные 'Показатели синтетических 
алмазов в сравнении с природным.
ПО «Алмаз» 19. X. 1083

Ա. Ն. ԱՎԱԳ5ԱՆ, Գ. II. ԻՈ11ԻՅ.ՏԱՆ, Վ. II. 1‘ԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ

ՓՈՓՈԽԱԿԱՆ ՄԱԳՆԻՍԱԿԱՆ ԴԱՇՏԻ ԱքԼԴԵՑՈԻԹՅՈԻՆՐ ՍԻՆԹԵՏԻԿ 
ԱԼՄԱՍՏՆԵՐԻ ՄԵԽԱՆԻԿԱԿԱՆ ՀԱՏԿՈԻ^ՈԻՆՆԵՐԻ ՎՐԱ

Ա մ՜ փ n փ ռ t մ

1ե սւէէմնասիրված Լ վււրփոխական առանցքային Համ աշափ մաէքնիււական 
էրսշսւի աղղեցու թյունր միաբյո։րեղ արհեստական ալմաստի ամրության բնու
թագրերի վրա։

Ստացված է ամրացման կաս/ր մամ տնակից ե հաճախական ութ յունից. 
որր բացատրվում է ալմաստի բյուրեղներում եղած ֆերոմաւ/նիսա կան նիկե
լային կուտակումներով։ Փորձնական եղանակով ստացված I; մագնիսական 
ներթափանցման արմերր, որի ղեւղբու մ ստացվում Լ առավելագույն ամրա- 
ցո։մ։
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