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Новый композиционный абразивный 
материал из невостребованных порошков 
природного алмаза  

Приведены результаты исследования физических свойств и раз-
мерных характеристик невостребованных порошков природного алмаза. Описа-
на процедура компактирования таких порошков методом физико-химического 
синтеза при давлениях меньших атмосферного. Методом диспергирования ком-
пактов изготовлены шлифпорошки широкой гаммы зернистости и изучены их 
морфометрические и эксплуатационные характеристики. Показано, что такие 
порошки пригодны для использования в алмазно-абразивном инструменте и при 
изготовлении паст. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Технология переработки природных алмазов включает пред-
варительное разделение (сортировку) их на ювелирные и технические [1]. 
Последующая переработка технических алмазов сводится к извлечению из 
них кондиционных порошков различных классов зернистости [2]. На финиш-
ной стадии этой операции образуется остаток алмазного порошка, дальней-
шая переработка которого в силу тех или иных причин (главным образом 
экономического характера) нецелесообразна. В настоящее время глубина 
такой переработки ограничивается мелкозернистыми микронными и субмик-
ронными порошками, которые в результате попадают в разряд отходов. От-
метим, что такое их название и статус являются относительными и в значи-
тельной мере условными. В действительности же это полноценные и пригод-
ные для использования алмазные порошки. Однако в силу отмечавшихся 

© В. Г. ПОЛТОРАЦКИЙ, Г. А. ПЕТАСЮК, М. Н. САФОНОВА, А. А., БОЧЕЧКА, В. Н. ТКАЧ,  

    В. С. ШАМРАЕВА, 2014 



www.ism.kiev.ua/stm 94

выше причин они сейчас и возможно на неопределенное время оказались 
невостребованными, к тому же еще и с тенденцией к накоплению. К ним 
добавляются и мелкодисперсные порошки, появляющиеся при сортировке 
алмазного сырья на ювелирные и технические алмазы, а также при раскалы-
вании, обдирке и распиловке ювелирных алмазов на операции их огранки 
(так называемый скрап) [1]. Поэтому актуальной является задача вовлечения 
этих невостребованных (неходовых) порошков природного алмаза (НППА) в 
сферу экономически выгодного практического использования, в частности в 
шлифовальном инструменте и пастах. Именно в этом и состояла цель на-
стоящей работы.  

Одним из направлений в решении данной проблемы является проведение 
научно-исследовательских и экспериментальных работ по компактированию 
НППА методом их спекания в газотермическом реакторе установки физико-
химического синтеза при температуре 1100–1200 °С и давлении ниже атмо-
сферного с последующим изготовлением из полученных компактов шлифпо-
рошков всей гаммы зернистостей – от 630/500 до 50/40 и –40 мкм. У авторов 
имеется практический опыт решения подобной задачи для неходовых зерни-
стостей микронных и субмикронных порошков синтетического алмаза и ку-
бического нитрида бора [3]. С учетом этого в Институте сверхтвердых мате-
риалов им. В. Н. Бакуля НАН Украины (ИСМ) были проведены работы по 
получению достаточно прочных компактов, пригодных для изготовления 
шлифпорошков, разработке технологических схем изготовления компактов 
на опытной установке, избирательного их дробления, классификации и сор-
тировки изготовленных шлифпорошков. Результаты выполненных работ 
будут содействовать комплексному решения проблемы вовлечения в сферу 
практического использования накопившихся НППА. 

С целью изучения перспектив и путей решения проблемы использования в 
инструментальном производстве шлифпорошков из компактированных 
НППА были определены их физические свойства, элементный состав приме-
сей, морфометрические и эксплуатационные характеристики. Исследовали 
также морфометрические и эксплуатационные характеристики изготовлен-
ных из компактированных НППА шлифпорошков. Физико-химические ис-
следования проводили на имеющемся в ИСМ современном оборудовании с 
использованием разработанных оригинальных методик, а также методик 
действующих стандартов. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  
ИСХОДНЫХ НППА 

Исследовали три образца НППА. Два из них (НППА-1, НППА-2) пред-
ставляли собой продукты переработки природного алмаза. Третий образец 
(НППА-3) был получен из образца НППА-1 путем дополнительной его хими-
ческой очистки. Общее содержание примесей и включений в исследуемых 
образцах НППА и их элементный состав измеряли методом микроанализа на 
базе растрового электронного микроскопа EVO 550 XVP фирмы “Carl Zeiss” 
(Германия), укомплектованного энергодисперсионным анализатором рентге-
новских спектров INCA 450 с детектором INCA Penta FETx3 450 рабочей 
площадью 30 мм2 и системой HKL CHANNEL-5 для дифракции отраженных 
электронов фирмы “Oxford” (Великобритания). На этом же микроскопе полу-
чали РЭМ-фотографии исследуемых образцов НППА. Результаты этих ис-
следований приведены в табл. 1 и на рис. 1. Также были определены удель-
ная магнитную восприимчивость χ и удельное электросопротивление ρ по 
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методам [4, 5]. По методике стандартов [6, 7] проводили испытания на абра-
зивную способность. 

Таблица 1. Химический состав исходных образцов и очищенных  

Содержание химических элементов,  
% (по массе) Образец 

C O Si Fe 

НППА-1 96,30 2,64 0,70 0,36 

НППА-2 97,49 2,12 0,39 – 

НППА-3 (очищенный) 95,45 4,55 – – 

 

 
Рис. 1. РЕМ-снимок образца НППА-3; ×25000 

 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ  
ИССЛЕДОВАНИЙ ИСХОДНЫХ НППА 

Полученные результаты для образцов НППА-1 и НППА-2 согласуются с 
данными для микро- и ультрадисперсных порошков природного алмаза [4]. 
Анализ данных табл. 1 показывает, что общее содержание примесей и вклю-
чений в образцах исходных НППА находится на уровне 1 % или незначи-
тельно превышает его. Это говорит о приемлемом уровне чистоты НППА. На 
примере образца НППА-1 это небольшое количество примесей путем хими-
ческой очистки убирается (образец НППА-3). Наличие кислорода можно 
объяснить присутствием на поверхности алмазных зерен карбонильных и 
гидроксильных групп, а также адсорбированной из воздуха влаги. Сопутст-
вующим этому фактором является большая развитость поверхности, которая 
характерна для мелкодисперсных алмазных порошков, включая и порошки 
субмикронного диапазона. На РЕМ-снимках образцов НППА (см. рис. 1) 
четко видны как зерна до 2–3 мкм, так и более мелкие (0,1 мкм и мельче) зерна, 
причем в процентном отношении количество мелких зерен превалирует. 

По технологии ИСМ из порошка НППА-1 были выделены фракции 7/5, 
3/2 и субмикропорошок с преобладанием фракций 1/0 и 0,5/0 (до 5 %). Затем 
были проведены исследования физических и эксплуатационных свойств как 
микро- и субмикропорошков, так и исходного продукта НППА-1. Результаты 
этих исследований представлены в табл. 2. Для сравнения в табл. 2 приведе-
ны заимствованные из [8] значения абразивной способности наиболее близ-
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ких по зернистости аналогов среди стандартных микропорошков синтетиче-
ского алмаза марки АСМ. Уменьшение удельной магнитной восприимчиво-
сти и увеличение удельного электросопротивления фракций 3/0 и 1/0, види-
мо, является следствием присутствия в этих фракциях частиц железа, нали-
чие которого (0,36 % (по массе)) подтверждается экспериментальными дан-
ными (см. табл. 1). Полученные результаты свидетельствуют о том, что ис-
следованные микропорошки 7/5, 3/2 и субмикропорошки по зерновому со-
ставу и содержанию примесей соответствуют требованиям стандартов [6, 7] 
на алмазные порошки. Исследование размерных, геометрических и морфоло-
гических характеристик на приборе DiaInspect.OSM фирмы “Vollstädt 
Diamant GmbH” (Германия) [9], показали, что в составе порошка преоблада-
ют зерна осколочной формы. Такая форма зерен характерна для порошков 
природного алмаза. По абразивной способности исследованные микропо-
рошки соответствуют марке АСМ. 

Таблица 2. Физико-геометрические и эксплуатационные  
характеристики образца НППА-1, выделенных из него микро-  
и субмикропорошков и наиболее близких по зернистости аналогов 
среди стандартных микропорошков синтетического алмаза марки 
АСМ 

Характеристика 
Абразивная  
способность 

Образец размер 
частиц, 
мкм 

χ⋅10–8, 
м3/кг 

ρ, 
Ом·м 

несгораемый 
остаток, % 

НППА-1 аналог 

НППА-1 40–0 62,1 83,1·109 5,7 2,86 3,6 (АСМ 
60/40)–1,5 
(АСМ 5/3) 

Фракция 
7/5 

7–0 64,0 50,2·109 3,1 1,9 2,0 (АСМ 7/5) 

Фракция 
3/2 

3–0 73,7 5,0·109 2,9 0,57 0 (АСМ 3/2) 

Субмик-
ропоро-
шок 

(УДПА) 

3–0, 
с преоб-
ладанием 
фракций 

1/0 и 0,5/0 
(до 5 %) 

80 3·109 2,1 не дали  
съема 

– 

 
Для опосредованной оценки размера зерен фракции субмикропорошков 

была измерена их полная удельная поверхность. Измерение проводили на 
приборе “Avtosorb” методом низкотемпературной адсорбции. По полученной 
величине этой поверхности (SБЕТ = 5,5 м2/г) и исходя из модели зерна в форме 
сферы определяли эквивалентный диаметр зерен. Он оказался равным d ≈ 
2,86 мкм. Как показано в [10], 3D-модель зерна порошков природного алмаза 
в форме сферы дает более чем в два раза меньшее значение удельной поверх-
ности, поэтому полученное оценочное значение d должно быть уменьшено, 
по крайней мере, в два раза. С учетом этого получаем окончательное оценоч-
ное значение среднего размера зерен d ≈ 1,43 мкм.  
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На основании проведенных исследований можно констатировать, что 
представленный субмикронный образец НППА пригоден для изготовления из 
него компактов методами физико-химического синтеза при атмосферном 
давлении или поликристаллов при высоких давлениях и температуре. 

ИЗГОТОВЛЕНИЕ ОПЫТНЫХ ОБРАЗЦОВ КОМПОЗИЦИОННЫХ  
МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ НППА МЕТОДОМ ФИЗИКО-

ХИМИЧЕСКОГО СИНТЕЗА ПРИ ДАВЛЕНИИ НИЖЕ АТМОСФЕРНОГО 

Композиционные материалы на основе невостребованных порошков при-
родного алмаза (НППА-3) получали методом их спекания в газотермическом 
реакторе установки физико-химического синтеза при температуре 1100–
1200 °С и давлении ниже атмосферного в среде углеродсодержащего газа – 
метана (СН4) [3, 11, 12]. Изготовление компактов из НППА-3 осуществляли в 
двух вариантах: 

– только из субмикропорошка НППА-3 (3–0 мкм) – компакты-А; 
– из смеси субмикропорошка НППА-3 (3–0 мкм) и стандартного шлифпо-

рошка синтетического алмаза АС6 160/125 в равных пропорциях – компакты-Б. 
Приготовление порошковых композиций осуществляли с использованием 

растворов поливинилового спирта (–СНОН–СН2–СНОН)n в воде, фенолфор-
мальдегидной смолы в ацетоне, клея БФ-2 в этиловом спирте, желатина в 
дистиллированной воде. Холодное прессование брикетов осуществляли в 
пресс-формах при давлении 10–15 МПа в винтовом прессе. Основными па-
раметрами, характеризующими процесс получения композитов, были темпе-
ратура, давление и расход газа в реакторе, время процесса. Выясняли законо-
мерность влияния этих параметров на прочностные характеристики и термо-
стабильность шлифпорошков, полученных из композиционных компактов, 
что важно для технологии их получения в промышленных объемах. Прочно-
стные характеристики определяли по методике стандарта [6] (аналог стандар-
та РФ [7]), приложение Г, а термостойкость – по разработанной в ИСМ НАН 
Украины методике [13]. Принципиальная схема установки для получения 
композиционных компактов, цепи аппаратов и систем для изготовления 
шлифпорошков и приборов по определению свойств порошков приведены на 
рис. 2. На приборах и аппаратах, указанных на схеме, посредством обратной 
связи по критерию прочности и термостабильности порошков определяли 
оптимальные способы и режимы изготовления компактов. 

 
 Система подачи 

газов 
Пульт управления 

установки Реактор Композиционные компакты, 
структурированные  углеродом 

Баллоны с 
углеродсодержащими 
и инертными газами: 
метан, природный газ, 

азот, аргон 

Вакуумные  
насосы 

Исходные материалы:  
порошки природных  

алмазов поливиниловый 
спирт, клей БФ-2,  

фенолформальдегидная 
смола  

Дробилки,  
вибросита, 
вибростолы 

Приборы  
для определения  
свойств компактов  

и шлифпорошков из них 

 
Рис. 2. Схема цепи аппаратов и систем для получения компактов из НППА, аппаратов для 
изготовления шлифпорошков и приборов для определения свойств изготовленных шлиф-
порошков. 

 
Баллоны с углеродсодержащими и инертными газами находились в сталь-

ном пожарозащищенном ящике. Система подачи газов включает металличе-
ские, резиновые и стеклянные трубопроводы с кранами и натекателями. Она 
содержит также вакуумные насосы с вакуумными кранами, предназначенные 
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для откачки реактора. Пульт управления регулирует температуру, вакуум, 
подачу газов на исходные материалы, находящиеся в реакторе. Полученные 
композиционные компакты дробятся, классифицируются и сортируются. 
Свойства компактов и шлифпорошков из них определяются по соответст-
вующим методикам. 

Следует отметить, что при получении компактов и шлифпорошков с мак-
симальной плотностью и прочностью зерен при снижении (уменьшении) 
зернистости исходных микропорошков имело место повышение расхода СН4 
с 3,1·10–5 до 3,5·10–5 м3/с, снижение давление с 2,5·104 до 2,2·104 Па и темпера-
туры с 1250 до 1100 °С. Это является особенностью процесса спекания ком-
позиционных компактов из сбрикетированных НППА различной зернистости 
с образованием углеродного связующего, армированного нитями и коконами. 

На основании полученных результатов экспериментальных исследований 
рекомендованы оптимальные технологические режимы изготовления в двух 
вариантах компактов из НППА методом физико-химического синтеза. Ком-
пакты изготавливали прессованием. Исследовали несколько поверхностно-
активных веществ, оптимальным из которых были раствор клея БФ-2 в эти-
ловом спирте и раствор желатина в дистиллированной воде. Были получены 
компакты в форме цилиндра диаметром 12–15 мм и высотой 15 мм. Фото-
снимки полученных компактов показаны на рис. 3, а структура поверхности 
субмикропорошка, зерна которого покрыты глобулярным углеродом, – на 
рис. 4. 

 
 

а 
 

б 
Рис. 3. Компакты из НППА-3: А-компакты (а), Б-компакты (б). 

 

 
Рис. 4. Структура поверхности компакта из НППА-3, покрытого глобулярным углеродом. 
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ИЗГОТОВЛЕНИЕ ПОРОШКОВ ИЗ КОМПОЗИЦИОННЫХ КОМПАКТОВ 

Порошки из компактов изготавливали на соответствующем дробильно-
классификационном оборудовании и вибростолах на оптимальных режимах. 
Дробление полученных компактов проводили на дисковой дробилке ОЦ-1А 
[8] в три стадии с отсевом по граничному зерну 1000 мкм. После дробления 
на дисковой дробилке проводили двухстадийное дробление на роторной дро-
билке по граничному зерну 800 мкм.  

Ситовую классификацию осуществляли на вибросите с набором сит в ко-
личестве от 10 до 15 шт. диаметром 120 мм, в зависимости от классифици-
руемого дробленного скомпактированного материала. Шлифпорошки разме-
рами –125, –100 и –40 мкм отправляли на повторное спекание. Данные по 
ситовому зерновому составу для шлифпорошков наиболее ходовых зернисто-
стей 160/125 и 125/100, которые в последующем планируется использовать 
для изготовления инструмента, приведены в табл. 3. 

Таблица 3. Показатели ситового зернового состава шлифпорошков 
зернистостей 160/125 и 125/100, изготовленных из компактированных 
НППА-3 

Содержание зерен  Зерни-
стость 

№ 
п/п 

Размерный 
интервал 

Fe 
количество % (по массе)

Fmin, 
мкм 

Rg Cr 

1 50 63 1,4237 11,62 2,66 75,10 1,1128 1,5980 
2 63 80 1,4695 18,66 9,04 93,40 1,0886 1,4633 
3 80 100 1,4312 37,95 36,03 117,85 1,0849 1,4142 
4 100 125 1,3707 29,05 45,24 142,00 1,1000 1,4606 
5 125 160 1,3097 2,61 6,56 171,39 1,1457 1,6244 

125/100 

6 160 200 1,4056 0,11 0,48 209,48 1,1915 1,8596 
1 50 63 0,0000 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000 
2 63 80 1,3850 9,62 1,54 90,70 1,0800 1,4064 
3 80 100 1,3442 6,89 2,36 116,49 1,0700 1,3327 
4 100 125 1,3750 30,77 22,96 149,55 1,0701 1,3123 
5 125 160 1,3324 47,92 60,56 180,91 1,0722 1,3148 
5 160 200 1,2606 4,17 9,68 225,32 1,0804 1,3212 
7 200 250 1,2709 00,64 2,91 276,25 1,0775 1,2786 

160/125 

8 250 315 0,0000 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000 
Примечание. Жирным шрифтом выделены крупная, основная и дополнительная к основ-
ной фракции; приведены средние значения Fmin, Rg и Cr. 

 
Выход порошков для разных зернистостей был следующим, % (по массе): 

800/630 – 2, 630/500 – 3, 500/400 – 4, 250/200 – 16, 200/160 – 15, 160/125 – 15, 
125/100 – 9, 100/80 – 9, 80/63 – 7, 63/50 – 5, 50/40 – 5, –40 –10. 

ИССЛЕДОВАНИЕ МОРФОМЕТРИЧЕСКИХ  
И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ШЛИФПОРОШКОВ,  

ИЗГОТОВЛЕННЫХ ИЗ КОМПАКТИРОВАННЫХ НППА 

Морфометрические характеристики композиционных шлифпорошков, из-
готовленных из компактированных НППА, структурированных наноуглеро-
дом, диагностировали на приборе DiaInspect.OSM. DiaInspect-фотографии 
шлифпорошков, изготовленных из компактов-А на основе НППА, показаны 
на рис. 5. При выполнении настоящей работы определяли площадь проекции 
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зерна (At, мкм2), периметры фактического его контура (р, мкм), максималь-
ный (Fmаx, мкм) и минимальный (Fmin, мкм) диаметры Feret, эквивалентный 
диаметр зерна (dэ, мкм), форм-фактор фактического изображения проекции 
зерна (fr), Feret-удлинение (Fe), шероховатость зерен (Rg). Интерпретацию 
геометрической сущности перечисленных выше морфометрических характе-
ристик и более полное их описание можно найти в [14]. 

 

500 мкм 
 

а 

500 мкм 
 

б 
Рис. 5. DiaInspect-снимки порошков из А-компактов на основе НППА-3: шлифпорошки 
зернистостью 160/125 (а) и 125/100 (б). 

 
Кроме того, в мультифокусном режиме работы прибора DiaInspect.OSM 

проводили автономное измерение высоты h зерен. На основании данных по 
высоте зерен, максимального и минимального диаметров Feret, определяли 
еще одну характеристику порошка, называемую коэффициентом уплощения 
зерен fупл, который определяется как  

maxmin

2

упл 1
FF

hf −= .    (1) 

Коэффициент уплощения зерен, в отличие от всех перечисленных выше 
характеристик порошка, является объемной характеристикой зерен. Если 
зерно имеет форму пространственно-объемного тела, все три измерения ко-
торого равны между собой (как это имеет место, например, для зерна в форме 
шара или куба), то значение этого коэффициента равняется нулю. Во всех 
остальных случаях оно будет близким к единице. Отмеченные выше характе-
ристики описывают величину зерен (Fmax, Fmin, dэ), их форму (fr, Fe, fупл) и 
топографию поверхности (Rg).  

Определение эксплуатационных характеристик (внешней удельной про-
екции, числа зерен в одном карате порошка, количества и среднего значения 
углов заострения режущих кромок) проводили на основании данных 
DiaInspect-диагностики морфометрических характеристик по разработанным 
в ИСМ оригинальным компьютерно-аналитическим методикам [14, 15]. 

Данные диагностики представлены в табл. 4. На рис. 6, 7 приведены гис-
тограммы распределения эквивалентного диаметра зерен порошков зернисто-
стей 160/125, 125/100, изготовленных из А-компактов и Б-компактов.  

Абразивная способность порошков фракции –40 соответствует абразивной 
способности микропорошков синтетического алмаза зернистостью 10/7–3/2. 
При этом важно отметить, что исходный субмикропорошок, используемый 
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для изготовления компактов, вообще не давал абразивного съема (см. 
табл. 2).  

Таблица 4. Средние значения и однородность морфометрических 
характеристик, внешняя удельная поверхность (Fуд), число зерен  
в одном карате (nz), количество режущих кромок зерен (nрк)  
и среднее значение угла их заострения (φ, град) шлифпорошков,  
изготовленных из компактированных НППА-3 

А-компакт Б-компакт 

160/125 125/100 125/100 160/125 Харак-
тери-
стика 

среднее 
зна-
чение 

однород-
ность 

среднее 
зна-
чение 

однород-
ность 

среднее 
зна-
чение 

однород-
ность 

среднее 
зна-
чение 

однород-
ность 

Fmax, мкм 215,4942 0,6345 164,7 0,5938 179,23 0,6921 213,69 0,6775 
Fmin, мкм 160,6 0,6463 116,8 0,5968 134,75 0,7232 163,79 0,7323 

fr 1,3241 0,7187 1,4642 0,5603 1,3940 0,6627 1,3963 0,6418 
Fe 1,3480 0,5563 1,4167 0,5173 1,3418 0,5745 1,3099 0,5887 
fупл 0,5794 0,8103 0,5892 0,7804 0,6271 0,8206 0,5788 0,8265 
Rg 1,0725 0,6799 1,0949 0,5629 1,0854 0,6028 1,0936 0,5224 

dэ, мкм 177,6 0,6480 129,7479 0,6513 146,25 0,7140 176,76 0,7495 
At, мкм2 25959 0,4984 13844 0,5019 17263 0,6310 25025 0,5659 
p, мкм 641,0 0,6362 491,15 0,5871 541,96 0,7157 655,84 0,6689 

Fуд, м2/кг 28,60  41,32  36,01  28,55  

nz, шт. 25467  65063  50166  27505  

nрк, шт. 9,6  11,5  10,6  11,7  

φ, град 94,5  106,24  100,21  101,39  

 
Прочность порошков по методике стандарта [6], полученных при дробле-

нии композиционных А-компактов, составила: 630/500 – 19,2, 500/400 – 11,9, 
400/315 – 9,4, 315/250 – 7,6, 250/200 – 4,9, 200/160 – 4,3, 160/125 – 3,3, 125/100 
– 2,9, 100/80 – 2,3, 80/63 – 1,9, 63/50 – 1,7, 50/40 – 1,5.  

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ  

МОРФОМЕТРИЧЕСКИХ И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ШЛИФПОРОШКОВ ИЗ КОМПАКТИРОВАННЫХ НППА 

Сравнительный анализ представленных в табл. 4 данных для шлифпорош-
ков зернистостью 160/125 из А-компактов и Б-компактов показывает, что по 
значению морфометрических характеристик, их однородности и стабильно-
сти они более близки между собой, чем шлифпорошки зернистостью 125/100. 
По уровню значений однородности по Фере-удлинению, которое является 
аналогом коэффициента формы зерен по стандартам [6, 7], шлифпорошки 
зернистостью 160/125 из Б-компактов близки к стандартным шлифпорошкам 
АС6 160/125 [15]. И если для шлифпорошков зернистостью 160/125 из Б-
компактов, в состав которых входят указанные стандартные шлифпорошки 
АС6 160/125, этот результат является ожидаемым, то для шлифпорошков из 
А-компактов он не такой очевидный. 
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Рис. 6. Интегральные (1, 1′) и дифференциальные (2, 2′) кривые распределения эквива-
лентного диаметра зерен шлифпорошков зернистостей 160/125 (1, 2) и 125/100 (1′, 2′), 
изготовленных из компактов-А. 
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Рис. 7. Интегральные (1, 1′) и дифференциальные (2, 2′) кривые распределения эквива-
лентного диаметра зерен шлифпорошка зернистостей 160/125 (1, 2) и 125/100 (1′, 2′), изго-
товленных из компактов-Б. 

 
Для шлифпорошков зернистостью 125/100 как по значению морфометри-

ческих характеристик, так и по их однородности отличия более существенны 
и это в какой-то мере можно объяснить недостаточно высоким качеством 
ситового разделения шлифпорошков из А-компактов (см. табл. 3). Обращает 
на себя внимание еще и тот факт, что шлифпорошки из А-компактов имеют 
более развитую поверхность, что подтверждается более высокими показате-
лями, отвечающих за это морфометрических характеристик – шероховатости 
зерен и форм-фактора, а также увеличенным значением среднего угла заост-
рения режущих кромок. Что касается интерпретации проанализированных 
характеристик с точки зрения требуемого качества изготовленных порошков, 
то для этого следует увязать их значения с показателями работы изготовлен-
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ного из них инструмента. От этого и будет зависеть трактовка их качества, 
которое, как известно, является понятием относительным. 

Анализ интегральных и дифференциальных кривых распределения экви-
валентного диаметра зерен (см. рис. 6, 7) показывает, что дифференциальное 
распределение имеет одномодальный характер, тогда как кривые интеграль-
ныго распраделения имеют большой угол наклона касательной. Такие свой-
ства кривых распределения размерных параметров зерен (в данном случае 
эквивалентного диаметра) характерны для классифицированных порошков. 

ВЫВОДЫ 

Проведенными исследованиями показано, что образующиеся при перера-
ботке природного алмаза невостребованные порошки пригодны для изготов-
ления из них компактов методами физико-химического синтеза при давлении 
ниже атмосферного или поликристаллов при высоких давлении и темпера-
туре.  

Впервые изучены физико-химические и морфометрические характеристи-
ки невостребованных порошков природного алмаза с целью получения ис-
ходных данных для разработки технологических режимов изготовления из 
них компактов.  

Из компактированных невостребованных порошков природного алмаза 
как абразивного инструментального материала методом избирательного 
дробления и последующей виброситовой классификации изготовлены шлиф-
порошки широкой гаммы зернистостей. 

Установлено, что прочность композиционных порошков из компактов-Б 
на основе НППА-3 (50 %) и АС6 125/100 (50 %) повышается на 25–30 %. Это 
дает возможность использовать их в шлифовальном инструменте на поли-
мерной связке В2-08 и на металло-полимерной связке ВР [16]. Абразивная 
способность паст из композиционных порошков на основе НППА возрастает 
в 1,2–1,3 раза по сравнению с исходными порошками [17]. 

 
Подано результати дослідження фізичних властивостей і розмірних 

характеристик незатребуваних до використання порошків природного алмазу. Описано 
процедуру компактування таких порошків методом фізико-хімічного синтезу при тисках, 
менших за атмосферний. Методом диспергування компактів виготовлено шліфпорошки 
широкой гамми зернистости і вивчено їх морфометричні та експлуатаційні характерис-
тики. Показано, що такі порошки придатні для використання в алмазно-абразивному 
інструменті та при виготовленні паст. 

Ключові слова: незатребувані порошки природного алмазу, фізико-
хімічний синтез, компакти, шліфпорошки, морфометричні та експлуатаційні характери-
стики. 

The results of study of physical properties and size characteristics of natural 
diamond scrap are presented. The procedure of the scrap compaction by physicochemical 
synthesis under lower than atmospheric pressure is described. Morphometric and operating 
characteristics of powders produced from scrap compacts by crushing have been studied. It’s 
summarized that these powders are suitable for use in diamond-abrasive tools and pastes.  

Keywords: natural diamond scrap, physicochemical synthesis, compacts, 
grinding powders, morphometric and operating characteristics.  
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