
 

  

  

58 
 

УДК 620.26; 67.03 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ УДАРНО-ВОЛНОВОЙ СИНТЕЗ 

КУБИЧЕСКОЙ ФАЗЫ НИТРИДА КРЕМНИЯ 
 

О. А. ДЗИЧКОВСКИЙ, Ю. И. КОЛОДКЕВИЧ 
Научный руководитель Г. В. СМИРНОВ, д-р техн. наук 

ОХП «НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ ИМПУЛЬСНЫХ 
ПРОЦЕССОВ С ОПЫТНЫМ ПРОИЗВОДСТВОМ» 

Минск, Беларусь 
 
Кубическая фаза нитрида кремния (γ-Si3N4), впервые полученная в 

1999 г. [1], обладает комплексом уникальных свойств: высокой твердостью, 
износостойкостью, прочностью в широком диапазоне температур, низким 
коэффициентом теплового расширения и др., что позволяет применять 
γ-Si3N4 в качестве абразивного и, после спекания, конструкционного 
материала. Фазовый переход гексагональной фазы нитрида кремния 
(β-Si3N4) в кубическую реализуется при высоких давлениях (порядка 
35 ГПа) и температурах (порядка 1100 K). Такие условия могут быть 
достигнуты при использовании ударно-волновых (УВ) методов обработки 
материалов с использованием энергии взрыва. 

В ОХП «НИИ ИП с ОП» были проведены экспериментальные 
исследования по УВ синтезу γ-Si3N4 в ампуле сохранения (АС) и взрывной 
камере (ВК). Синтез в АС производился с использованием порошков-
охладителей: меди, хлорида калия. Предварительно спрессованная шихта 
β-Si3N4 в АС нагружалась ударной волной от литого заряда тротил-
гексогена массой 500 г и плотностью 1,65 г/см3 (оценочное давление в 
УВ –15–20 ГПа). Синтез в ВК осуществлялся на смесевых зарядах 
β-Si3N4/гексоген/вода в массовой пропорции 7,5/74,0/18,5, масса заряда – 
270 г, плотность –1,55 г/см3 (оценочное давление в УВ –25–35 ГПа). 
Смесевой заряд дополнительно помещался в водяную оболочку толщиной 
20–30мм. 

Рентгенофазовый анализ обработанного и очищенного порошка 
нитрида кремния показал следы присутствия кубической фазы, малое 
количество которой, по-видимому, связано с невысокими значениями 
давления и температуры в УВ. 
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Пластические смазки являются уникальным продуктом: они сочетают 
в себе свойства жидкого и твердого вещества. При комнатной температуре 
и отсутствии внешних воздействий пластические смазки ведут себя как 
твердые тела: сохраняют форму, удерживаются на вертикальных поверх-
ностях и не вытекают из узлов трения. Под действием нагрузок, превыша-
ющих их предел прочности, смазки начинают течь, а при прекращении ме-
ханического воздействия вновь обретают пластичность. 

В данной работе осуществлялось приготовление пластических смазок 
– коллоидных систем, состоящих из загустителя стеарата кальция 
(C17H35COO)2Ca (дисперсная фаза) в жидкой основе масла АУ (дисперси-
онной среде).  

Образцы смазки исследовали по внешним признакам, определили рас-
творимость смазки в воде и бензине, определили температуру каплепаде-
ния смазки, данные представлены в табл. 1. 

 

Табл. 1. Результаты исследований 
 

Характеристика Смазка с концентрацией 
загустителя 10 % 

Смазка с концентрацией 
загустителя 20 % 

Цвет смазочного материала Темно-коричневый Светло-желтый 
Растворимость в воде Не растворяется Не растворяется 

Растворимость в бензине Растворяется Растворяется 
Температура каплепадения 129 °С 130 °С 

Показатель коррозии 0 мкм/год 0 мкм/год 
Однородность и  

расслаиваемость образцов 
Расслаиваемость  

наблюдается 
Расслаиваемость  

наблюдается 
 

Для смазки подшипников ступиц колес и других узлов машин, рабо-
тающих в условиях повышенных температур должны применяться только 
тугоплавкие смазки (смазки с температурой каплепадения выше 100 °C), 
но значительный недостаток приготовленной смазки – низкая механиче-
ская стабильность, что уже дает основание в нецелесообразности ее при-
менения в узлах трения различных машин. Это может привести к вытека-
нию смазки из узла трения. Следовательно, приготовленная смазка по сво-
им показателям не пригодна для применения в деталях машин.  
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