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Композиты  алмаз-карбид  кремния  изготавливают  в  вакууме  при  температурах  1450-1650
оС,  путем  пропитки  жидким  кремнием  пористой  алмазной  заготовки.  Высокие  температуры
приводят  к  наружной  и  внутренней  графитизации  алмаза.  Наружный  слой  реагирует  с  Si  и
превращается  в  SiC.  Внутренней  же  графитизации  (которая  происходит  вследствие  наличия
примесей)  в  литературе  уделено  мало  внимания.  Кроме  того,  иногда  к  заготовке  (помимо
связующего) добавляют и другие виды углерода (графит, сажа и т.д.) [1].

Исследование границы раздела фаз, в изготовленных нами композитах алмаз-SiС, выявило,
что на гранях {111} кристаллов алмаза 250-200 мкм. образуется прочный когерентный слой 3С-
SiC. На гранях {100} образуется гексагональный 6H-SiC со слабой адгезией. На не огранённых
поверхностях  алмаза  образуется  мелкодисперсный карбид  кремния.  Слой  SiC  вокруг  алмазов
останавливает диффузию кремния. Добавка графита (более реакционноспособного), решает эту
проблему,  но  снижает  долю  алмазной  фазы,  что  ведёт  к  ухудшению  свойств  композита.
Добавление  мелкодисперсных  алмазных  порошков  увеличивает  долю  алмаза,  но  ухудшает
фильтрацию кремния из-за малого размера пор.  Нанесение же пироуглеродного покрытия на
крупные  алмазные  частицы  способствует  улучшение  механической  свойств  матрицы  за  счёт
усиления  адгезии,  глубины  когерентного  слоя  и  увеличения  ширины  переходной  зоны
мелкодисперсного SiC.

Внутри  крупных  кристаллов,  после  термообработки,  растут  графитовые  включения,
видимые в оптический микроскоп (рис.). Измерение смещения алмазного пика по методике [2]
показывает появление напряжений порядка 0,2 ГПа, что разупрочняет зёрна и сам композит.
Прочность  кристаллов  зернистости  250/200  мкм  в  композите  падает  на  40%  по  сравнению  с
прочностью  исходного  сырья  (с  280  до  170  Н/зерно).  Таким  образом,  для  улучшения  свойств
композитов  алмаз-SiC,  рекомендуется  плакировать  гладкие  грани  алмаза  пироуглеродом,
подбирать  оптимальный  состав  алмазных  частиц  разной  дисперсности,  внутреннюю
графитизацию купировать использованием алмазного сырья с повышенной термостойкостью.

Исследование выполнено за счёт Гранта Российского научного фонда №25-13-00419.

Рисунок - графит внутри алмаза зерн. 250/200 мкм. после нагрева. 1200 °С, 2 ч., аргон
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