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Предисловие автора
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О самом известном и самом загадочном кристалле – кристалле природного алмаза к настоящему времени, казалось бы, известно многое: структура, и типы дефектов, и физико-химические свойства. И вроде бы вполне возможно прогнозировать его эффективное применение в различных областях человеческой деятельности. А учитывая уникальность его физических свойств, то и вообще эффективную реализацию для нужд человека многих революционных открытий в медицине, связи, микро– и оптоэлектронике, приборостроении, станкостроении и пр., пр., пр. Ведь недаром в середине XX века этот кристалл быль провозглашен самым перспективным материалом XXI века.

И вот XXI век наступил!

И что?!

Много ли мы видим революционных открытий, связанных с алмазом? Как-то изменил этот кристалл кардинально нашу жизнь или хотя бы проявились явные перспективы его широкого использования (кроме, как и раньше, абразивных порошков и ювелирных изделий)? К сожалению, только опять наметились очередные большие перспективы его применения, например в создании квантового компьютера. А возросшее качество и чувствительность современного научно-исследовательского оборудования открывают в экспериментах ученых новые свойства алмаза…

И складывается впечатление, что круг-то, похоже, замкнут. Опять что-то не так. Не открывает нам до конца алмаз (за последние пять тысяч лет, как свидетельствуют древние индийские рукописи) своих уникальных перспектив для их эффективной реализации. Не торопится он стать близким другом человека и предоставить ему свои сокровенные тайны.

Неожиданно для нас появились в мироздании темная энергия и темная материя. Вот никогда их не было, а тут – раз!., и появились! Хотя и сегодня толком никто не может сказать, что это такое, но это, оказывается, существует. И занимает это аж 96 % всего известного пространства (74 % – темная энергия, 22 % – темная материя), а остальные 4 % – барионная (наша) материя, а из нее 3,6 % – межзвездный газ и только 0,4 % – сами звезды.

Хоть и не сразу, но все-таки раскрутили Большой адронный коллайдер и наконец-то с восторгом сделали предположение, что открыли бозон Хиггса. Хотя и здесь толком никто не знает, что это такое и как это возможно эффективно использовать в народном хозяйстве. Даже теорию относительности почтительно подняли и, осторожненько, ласково поглаживая, начали относить в сторонку как не совсем актуальную в современном технологическом мире.

Зародилось многообразие новых и весьма интересных теорий и гипотез. Пересматриваются многие, казалось бы, незыблемые представления человека об окружающей действительности, о Природе, о нашей Вселенной, об Эфире. И Большой взрыв уже начал вызывать обоснованные сомнения. Да и галактики, похоже, не так уж оголтело и целенаправленно разлетаются, как представлялось…

Да и пора бы уже! Все-таки двадцать первый век на дворе…

И только алмаз, наш удивительный природный кристалл, как бы затих в сторонке и что-то выжидает. И это что-то, по всей видимости, связано с человеком. С его мировоззрением, с его зашоренностью, с его внутренним миром, широтой интересов и взглядов, с его верой и надеждой, с его любовью…

Название цикла работ «Неизвестный алмаз» продиктовано нашим открытием нового метода механического воздействия на этот кристалл, новой квантово-волновой технологией его обработки. Этот метод открыл ошеломляющие результаты нашего воздействия, перевернув все сложившиеся представления об этом кристалле.

Полученные экспериментальные данные как «артефакты» технологии еще ждут своего детального объяснения, заставляя усомниться в полноте существующей системы знаний об алмазе и попытаться по-новому ответить на этот, как оказалось, непростой вопрос: «А что же такое алмаз и что же мы своей волновой технологией с ним делаем?»

В этой книге приведены экспериментально полученные результаты воздействия на алмаз за последние двадцать лет. Именно столько времени прошло с момента открытия метода. Вся работа была проведена благодаря самоотверженной инициативе группы исследователей. Ни государство, ни Академия наук не участвовали в этой увлекательной эпопее. А учитывая сложность работы с драгоценными камнями в нашей стране и непростой доступ к современному научному оборудованию (Оже-спектроскопия, атомно-силовая микроскопия, молекулярно-лучевая эпитаксия и т. п.), можно представить, какие сложности пришлось преодолеть, чтобы создать новое уникальное обрабатывающее оборудование, развить технологию и получить эти удивительные экспериментальные результаты.

В книге приводится только описательная часть этих результатов и далеко не всех экспериментов. В отдельных случаях автор попытается дать какие-то свои пояснения и предположения. А в заключительной части книги он вообще проявит смелость и выскажет свое мнение, свою гипотезу о физических основах новой технологии воздействия.

Насколько эта гипотеза жизнеспособна – покажут новые достижения, новые результаты экспериментов. А ответ на вопрос: «Что такое алмаз и что же мы своей технологией с ним делаем?», по всей видимости, предоставит время. Ибо только оно может доказать правильность понимания великих законов Природы.


Б. Карасёв
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Глава 1

Введение
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О кристаллах алмаза написано много. Мы не будем повторяться. Читатель самостоятельно может найти в многообразии существующих публикаций необходимые ему факты, истории, свойства и сферы применения этого материала. Все эти публикации описывают алмаз как самое необыкновенное состояние материи в нашем мире. По совокупным свойствам алмаза с ним не может сравниться ни один из известных человеку материалов твердого тела.

До сих пор он хранит свою тайну происхождения – рождается ли алмаз в кимберлите (лампроите) или только выносится кимберлитовой (лампроитовой) магмой из глубины Земли. В нашей стране открыты алмазы новых генетических типов в самых необычных на первый взгляд геологических образованиях – ударно-метаморфогенные (импактные) идинамо-метаморфогенные (в метаморфических комплексах) [1]. Алмазы обнаружены и в метеоритах. А в космосе существуют бывшие уже потухшие звезды, целиком состоящие из алмаза. Кристаллизация алмазов в природе – процесс многогранный. Современный синтез алмаза есть всего-навсего имитация некоторых возможных природных вариантов процессов алмазообразования.

Обрабатывается алмаз в основном только механическим способом и только алмазом. Это единственный эффективный способ, удовлетворяющий критерию оптимальности воздействия. Этот критерий позволяет получать приемлемое качество обработки при оптимальных затратах. Экзотические и дорогостоящие методы воздействия на алмаз (термохимия, плазмохимия, лазерная абляция и др.) в данной работе не рассматриваются, как не актуальные.

В этой главе в очень общих чертах мы приводим основной принцип нашего квантово-волнового метода воздействия на кристаллы алмаза [2] и чем он отличается от традиционного метода обработки [3]. При этом по вполне понятным причинам мы вынуждены отойти от подробного описания применяемых ноу-хау [4] в режимах и алгоритмах воздействия на кристаллы алмаза.
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1.1. Система воздействия
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Система воздействия на алмаз представляет собой довольно сложный прибор, состоящий из элементов точной механики и системы с числовым программным управлением (ЧПУ), основы которого заложены в [5].

Этот малогабаритный настольный станок позволяет программировать обороты и частоту воздействия инструмента на алмаз; задавать давление инструмента на кристалл, время и алгоритм воздействия; измерять и контролировать: величину съема материала, токовые характеристики силовой части, уровень и характер заданных вибраций инструмента, температуру обрабатываемого алмаза и многие другие параметры.
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Система имеет несколько задаваемых степеней свободы: позиционирование обрабатываемого кристалла по основным координатам X, Y, Z, гониометрическое устройство наклона и вращения кристалла по координатам θ и φ и самое главное, что отличает нашу систему от любого другого оборудования для обработки алмаза, – двухосевое движение инструмента по осям α и β. Именно это движение и формирует когерентные поля упругих деформаций в кристалле алмаза, создает квантовые волновые потоки с винтовым возмущением волнового фронта.

Используемое гониометрическое устройство крепления объекта делает возможным с высокой точностью формировать на алмазе поверхности, описываемые уравнениями второго порядка [6]: сферические, параболические, конусообразные.
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1.2. Принцип воздействия
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В традиционном методе обработки кристаллов алмаза в бриллианты [3] обрабатывающий инструмент (∅ ~3500 мм), шаржированный алмазным абразивом (зернистость абразива, как правило, составляет -10/7 мкм), вращается с определенной скоростью (~3500 об./мин.) вокруг своей оси. Движение зерен абразива вращающегося инструмента по обрабатываемой алмазной поверхности в данном случае можно представить как прямолинейное и равномерное. Величина линейной скорости движения этих зерен достаточна для образования микросколов на поверхности хрупкого алмаза, что и обеспечивает определенную производительность и качество процесса обработки.

В нашем случае движение шаржированного алмазным абразивом (10/7 мкм) инструмента является двухосевым. Инструмент вращается вокруг своей оси и перемещается параллельно вокруг некой заданной оси. В результате мы имеем независимое двухосевое вращение и перемещение инструмента, которое и обеспечивает сложное циклическое движение зерен абразива относительно обрабатываемой поверхности алмаза, описываемое уравнениями второго порядка [7]. Диаметр инструмента и скорость его вращения задают требуемую линейную скорость движения абразивного зерна, взаимодействие которого с поверхностью кристалла в этом случае, как правило, не превышает предел ее упругости, что сводит к минимуму образование микросколов по моделям Герца и Ауэрбаха [8].

Рассмотрим принцип воздействия инструмента на алмаз немного подробнее.

В традиционной технологии обработки алмазов в бриллианты одним из определяющих моментов является обеспечение стабильности оборотов вращающегося инструмента. В этом случае линейная скорость каждого зерна абразива в точке касания инструмента с алмазом (Vst) является величиной постоянной (рис. 1.1). На этом рисунке горизонтальная прямая линия – линейная скорость среднестатистического зерна абразива при использовании стандартной технологии (Vst). Волнистая линия – характер изменения скорости аналогичного зерна абразива относительно обрабатываемой поверхности алмаза при применении квантово-волнового метода обработки (ΔV = V2 – V1).

В нашем случае обрабатывающий инструмент имеет одну ось вращения α (с циклической частотой α) вокруг своего геометрического центра и одновременно совершает независимое эксцентричное перемещение как целое тело вокруг другой, но неподвижной оси ß (с циклической частотой ß). Общий кинематический принцип такого комбинированного двухосевого движения был реализован ранее в работе [9]. Расстояние между подвижной а и неподвижной ß осями вращения (rа) является аппаратурным фактором и выбирается в соответствии с используемым алгоритмом обработки.

Важно заметить, что параметр ΔV (см. рис. 1.1) как приращение линейной скорости движения инструмента относительно обрабатываемой поверхности алмаза есть величина постоянная в любой точке контакта обрабатывающего инструмента с кристаллом и зависит только от rа. Следовательно, и тангенциальное ускорение всех зерен, участвующих в процессе генерации возмущающих волн в обрабатываемом алмазе, будет также инвариантно относительно координат контакта.
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Рис. 1.1. Графическое отображение скоростей движения инструмента как функции времени t


В этом суть одного из многих алгоритмов воздействия. В этих алгоритмах также предусмотрена возможность задаваемых вращательного и возвратно-поступательного перемещений кристалла алмаза относительно инструмента.

Критерий пространственного постоянства ΔV является определяющим фактором при создании когерентного волнового поля упругих деформаций в объеме алмаза. Когерентность – согласованное протекание во времени и пространстве нескольких колебательных или волновых процессов. Волны называются когерентными, если разность их фаз остается постоянной во времени.

Частота α вращения инструмента в разработанном оборудовании с ЧПУ может лежать в диапазоне 0÷10 000 об./мин., частота ß – в пределах 0÷120 Гц. Конкретные параметры и соотношения частот в случае независимого двухосевого механического движения инструмента определяются поставленной целью и задачей при применении этого нового метода обработки алмаза.

Обработка алмазной поверхности проводится усовершенствованным методом [9] в сочетании с принципом волнового возбуждения фононной подсистемы кристалла [10]. Этот принцип был развит и адаптирован непосредственно к процессу механической обработки алмаза. В результате суть способа обработки можно описать следующим образом.

Скорость распространения акустических колебаний в кристалле алмаза составляет ~18 350 м/с (скорость распространения продольной волны) и 12 000 м/с (скорость распространения поперечной волны). Продольные волны (Vp) обусловлены деформациями сжатия-растяжения, поперечные волны (Vs) вызываются деформациями сдвига. Учитывая размеры кристалла и низкий коэффициент затухания акустических волн (волн упругих деформаций) при отражении от внутренних поверхностей алмаза, можно сделать предположение о формировании определенной динамической волновой среды в объеме алмаза при нашем воздействии.

Источником гармонических колебаний кристаллической решетки кристалла в этом случае являются зерна абразива обрабатывающего инструмента. С незначительными изменениями, продиктованными условиями нашей волновой теории, мы используем инструмент, аналогичный инструменту, применяемому в алмазообрабатывающей промышленности. В этом случае сам принцип воздействия механической обработки (алмаз по алмазу) сохраняется.

При определенных условиях такого волнового возбуждения системы достигается значительный уровень локальной концентрации волновой энергии [10]. При этом концентрирование энергии происходит, как правило, в отдельных микрообластях кристаллической структуры алмаза (доменах), где реализуется интенсивное взаимодействие волн упругих деформаций.

Критическая ситуация в процессе концентрирования энергии создается, когда частота колебаний атомов в каждом домене достигает значения ωD (дебаевская частота колебаний атомов в алмазе, составляющая ~2-1014 с-1) и амплитуда колебаний атомов становится соизмеримой с параметром элементарной ячейки α0 алмаза (α0 = 0,357 нм) [2].

Поскольку речь идет о волновых процессах, то целесообразно рассмотреть кристалл с точки зрения некоего волнового резонатора с предполагаемой его оптической схемой. В этом направлении исследований мы основывались на анализе природных пространственных конфигураций (форм) алмаза, которые подсказали алгоритмы технологического формирования оптической схемы кристалла [11].

Созданный нами метод обработки позволяет формировать поверхности, описываемые уравнениями второго порядка, независимо от кристаллографической ориентации алмаза, поэтому и природный кристалл алмаза в наших экспериментах рассматривался сточки зрения совокупности подобных трехмерных образований.

Напомним, что скорость распространения продольных акустических волн в алмазе составляет ~ 18 км/с, а поперечных ~ 12 км/с. Поэтому даже кратковременное прикосновение работающего инструмента к любой точке поверхности кристалла создает дальнодействующее волновое поле в его объеме. В этом случае необходимо учитывать уникальную конфигурацию поверхности природных кристаллов алмаза. Эта специфика форм диктует условия для создания внутренних волновых деформационных потоков посредством внешнего когерентного воздействия.

Важно заметить, что в этой ситуации накопленная энергия взаимодействующих волн поглощается кристаллической средой не равномерно, а всей порцией, т. е. реализуется квантово-размерный эффект поглощения волновой энергии. При этом за малое время (~10–15 с) уровень волновой энергии в домене может достигать значения 10–13÷10–14 Дж. Очевидно, такие высокоэнергетичные домены являются наиболее вероятными местами разрушения поверхностного слоя кристалла.

Отметим следующее: при таком локальном разрушении поверхностного слоя упругое давление в этих доменах составляет примерно (1,6÷.2,5)·109 Н⋅м–2. Это на порядок меньше величины критического напряжения σс ≅ 2⋅1010 Н⋅м–2, необходимого для возникновения поверхностной трещины по известным моделям Герца и Ауэрбаха, где разрушение кристалла происходит путем образования микросколов. В связи с этим можно предположить, что при определенных условиях управляемого когерентного волнового воздействия на кристалл алмаза материал из его поверхностного слоя будет удаляться преимущественно в форме нанокластеров.

По нашим оценкам, размер этих кластеров находится в диапазоне 3÷350 нм в зависимости от условий волнового возбуждения при формировании поверхности алмаза. Заметим, что изменение поверхностной энергии при удалении кластеров не превышает 10–14 Дж, т. е. имеет место энергетический выигрыш в этом процессе, что является косвенным подтверждением реализации механизма удаления материала в виде нанокластеров.

В морфологических мотивах рельефа реальных поверхностей, обработанных последовательно от уровня их шероховатости 4,43 нм до 0,52 нм в условиях когерентного волнового возбуждения, надежно наблюдаются мелкие детали высотой (15÷3) нм соответственно. В специальных условиях обработки шероховатость может достигать величины ~0,2 нм.

Контроль параметров морфологии шероховатости поверхности алмаза (шероховатость Ra, среднеквадратическая шероховатость Rq, размах высот Rmax) проводился на атомно-силовых микроскопах (ACM) марки Р4 Solver и Р47 Solver фирмы NT MDT (Россия) и рассчитывался по стандарту, заложенному в программном обеспечении микроскопа.

Разработанный нами кинематический принцип независимого двухосевого движения обрабатывающего инструмента является инновационным и открывает новые ранее неизвестные возможлюсти в обработке кристаллов алмаза [12].

Далее мы приведем примеры экспериментальных результатов воздействия на кристаллы алмаза. Эти результаты еще ждут своего детального объяснения и описания. На сегодняшний день этих детальных объяснений пока не существует, а есть только гипотезы и предположения. Но даже простое перечисление полученных результатов нашего воздействия на алмаз заслуживает пристального внимания и нетрадиционных суждений исследователя в попытках их интерпретации.

«АРТЕФАКТЫ» ТЕХНОЛОГИИ
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Глава 2

Поверхность
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Применяемые нами условия воздействия зерен абразива инструмента на алмаз, как мы предполагаем, не превышают предела упругой деформации кристалла. Таким образом, используя стандартный по своей сути инструмент, управляя только изменением определенного алгоритма волнового возбуждения (изменением программного обеспечения, задающего параметры для системы управления обработкой алмаза), мы добиваемся характерного многообразия рельефа поверхности в широком диапазоне ее шероховатости.

На рис. 2.1 приведено изображение поверхности алмазной пластины, ориентированной в направлении (111), т. н. твердое направление в кристалле, которая обработана по традиционной технологии огранки алмазов в бриллианты 131.

В мотиве рельефа поверхности обработанного кристалла наблюдаются характерные поверхностные конфигурации, свойственные обработке с реализацией механизма микросколов.


[image: bin00000002.jpeg]
Рис. 2.1. Изображение поверхности алмазной пластины (111), обработанной по стандартной технологии. Ra = 18,2 нм, Rq = 20,2 нм, Rmax = 214,8 нм


Сформированный нашим методом микрорельеф поверхности алмаза (111) приведен на рис. 2.2–2.6, где показано изменение морфологии поверхности при уменьшении величины ее шероховатости (Ra) в зависимости от времени волнового воздействия.

Как видно из приведенных рисунков, обработанная по новому методу воздействия поверхность алмаза обладает своеобразным мотивом рельефа поверхности. Этот мотив продиктован неповторяемостью движения зерен абразива по поверхности алмаза и протекающим в объеме алмаза и на его поверхности взаимодействием волн упругих деформаций. Вся обработанная поверхность представляет собой равномерную волнообразную субстанцию.
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Рис. 2.3. Время воздействия 10 мин. Ra = 4,4 нм, Rq = 5,9 нм, Rmax = 53,3 нм
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Рис. 2.4. Время воздействия 15 мин. Ra = 1,69 нм, Rq = 2,86 нм, Rmax = 118,6 нм
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Рис. 2.5. Время воздействия 20 мин. Ra = 0,9 нм, Rq = 1,7 нм, Rmax = 28,1 нм


При подготовке поверхности пластин алмаза для проведения на них экспериментальных ростовых процессов молекулярно-лучевой эпитаксии пленок кремния были учтены пожелания технологов к формируемой поверхности алмаза. Эти требования относились в основном к разориентации пластины алмаза на ~5° относительно направления (111) и по возможности созданию минимальной шероховатости обработанной поверхности.
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Рис. 2.6. Время воздействия 25 мин. Ra = 0,6 нм, Rq = 0,9 нм, Rmax = 11,0 нм
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Рис. 2.7. Пластина алмаза (111). Frame: 3,68 ×3,62 мкм2. Ra = 0,39 нм, Rq = 0,5 нм, Rmax = 4,6 нм


На рис. 2.7 и 2.8 приведена характерная шероховатость поверхности пластин алмаза из этой серии.

Подобная величина шероховатости поверхности алмазных пластин позволила успешно провести работы по эпитаксиальному росту монокристаллических пленок кремния на алмазных подложках [13].
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Рис. 2.8. Пластина алмаза (111). Frame: 1,0 × 1,0 мкм2. Ra = 0.12 нм, Rq = 0,15 нм, Rmax = 1,12 нм
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Рис. 2.9. Пластина алмаза (111). Frame: 1,8 × 1,9 мкм2. Ra = 0,27 нм, Rq = 0,34 нм, Ry = 3,09 нм


В процессе отработки методики минимальной шероховатости поверхности в процессе подготовки серии пластин для эпитаксии мы столкнулись с проявлением необычных эффектов волнового воздействия на поверхности алмаза (рис. 2.9, 2.10).
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Рис. 2.10. Пластина алмаза (111). Frame: 2,3 × 2,8 мкм2. Ra = 0,41 нм, Rq = 0,53 нм, Rmax = 4,77 нм


На одной из обработанных пластин (см. рис. 2.9) наблюдалось семейство параллельных полос, расположенных под углом друг к другу. Учитывая волновой характер воздействия и размерность применяемого абразива (10/7 мкм), предположение о царапинах поверхности зернами абразива маловероятно. Анализ изображения этих полос показывает, что контраст их изображения не связан с резким изменением морфологии поверхности. Природа проявления этого контраста пока не исследована.

Но наиболее пристальное наше внимание привлекла другая пластина, морфология поверхности которой приведена на рис. 2.10. В этом случае проявление на поверхности алмаза неких ярко выраженных «пупырышек» поставила в тупик наших теоретиков. А как быть в этом случае с кубической гранецентрированной структурой алмаза? А где же его кристаллофизическая анизотропия? На эти вопросы тогда не было ответа.

В то время мы не сильно задумались над проявлением этих «пупырышек». Наши теоретики выдвинули предположение, что поверхность алмаза просто плохо отмыли перед измерением. И этот недоказуемый факт был помещен в корзину сомнений. Мы тогда и представить не могли, что эти «пупырышки» с присущим им парадоксальным эффектом неожиданности и непредсказуемости, с каким-то яростным самоутверждением своей объективности через несколько лет опять ярко проявятся и в полную силу заставят задуматься о самой сути нашей волновой технологии.

Здесь хочу отметить следующее. Представляемые в этой книге результаты волнового воздействия на алмаз вошли в наш экспериментальный раздел ««Артефакты» технологии». В этом разделе собраны Зафиксированные результаты воздействия, которые проявились спонтанно. Они не были целью и задачей проводимых экспериментов. Совсем не обязательно, что каждое (обычное) волновое воздействие приводило к каким-то необычным эффектам. Как правило, поставленный эксперимент или целенаправленная работа по обработке алмаза давали ожидаемый результат и не вызывали сомнений или необъяснимых эффектов. Сказывался постоянно набираемый опыт работы с новым методом обработки. Но иногда…

Формирование когерентного волнового поля упругих деформаций в объеме алмаза, целенаправленное проявление взаимодействия волновых процессов довольно непростая и скрупулезная задача. Необходимо учитывать многие факторы, приводящие к достижению поставленной цели: от подготовки инструмента и оснастки до программного обеспечения и полярности настроения оператора. А кристаллы все разные и по форме, и по содержанию. Как все это учесть? Дело осложняется еще и тем, что в этом районе человеческих знаний еще никто не прогуливался. Посоветоваться-то не с кем. Поэтому и приходилось некоторые «артефакты» складывать в папочку в надежде когда-нибудь ее открыть. Вот, похоже, время для этого и пришло.

Одно из удивительных проявлений волнового воздействия на алмаз отразилось в формировании поверхностного слоя алмаза, который у нас получил название «шуба». Гораздо проще дать определение этому явлению, чем детально его объяснить.

«Шуба» – реакция поверхности алмаза на волновое возмущение.

Свойства динамической волновой среды в объеме алмаза, формирующейся при взаимодействии обрабатывающего инструмента с поверхностью кристалла, во многом зависят от волновых характеристик взаимодействующих бегущих волн, определяющих гармонические колебания его кристаллической структуры.

Вполне очевидно, что созданная динамическая волновая среда в объеме кристалла, в свою очередь, может влиять на процесс волнового воздействия, происходящий в области контакта поверхности алмаза и обрабатывающего инструмента. Процесс взаимный. В |2 | мы сделали предположение, что на инструменте все излучатели сферических волн (зерна абразива) абсолютно одинаковы [14]. В реальности соблюсти подобные требования весьма проблематично. Существует разброс зернистости абразива, неравномерность его распределения по поверхности инструмента и т. д. и т. п. Отсюда можно сделать предположение, что каждый применяемый инструмент, как функция возбуждения кристаллической среды, обладает своими определенными волновыми характеристиками при воздействии на алмаз. Наиболее эффективным выполнением условий когерентного возбуждения системы, на наш взгляд, является взаимодействие в области контакта основных гармоник волновых функций инструмента и динамической волновой среды алмаза, совпадающих по своим параметрам.
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Рис. 2.11. Высокоразрешающее электронно-микроскопическое изображение границы раздела обработанной области поверхности с объемом алмаза (а), изображение после фильтрации (б)


Энергия волн, не участвующих эффективно в процессе когерентного возбуждения обрабатываемого алмаза, концентрируется в некой приповерхностной области при его контакте с инструментом. В процессе концентрации волновой энергии при воздействии инструмента на алмаз в этой области формируется некая разупорядоченная кристаллофизическая структура поверхности алмаза, которая идентифицируется электронной дифракцией как тонкое поликристаллическое образование, содержащие большое количество точечных дефектов. По нашим оценкам, в зависимости от алгоритмов воздействия толщина этого слоя может достигать ~1 мкм.

На рис. 2.11а приведено изображение поперечного среза (110) границы раздела поверхности кристалла, где область контакта, т. е. участок обработанной поверхности (на снимке более светлый, слева), сопрягается с объемной матрицей алмаза (на снимке справа). На рис. 2.116 изображение этого же участка после Фурье-филырации. С хорошим разрешением наблюдается система атомных плоскостей алмаза (110). Расстояние между плоскостями (110) ~ 1,26 Ä. Изображение получено методом высокоразрешающей просвечивающей электронной микроскопии А. К. Гутаковским (Институт физики полупроводников СО АН РФ).

В данном случае может возникнуть ассоциация с неким нарушенным слоем, образующимся при обработке обычных полупроводниковых материалов [15]. Но это предположение не совсем корректно.

При проведении нашего процесса волнового воздействия на алмаз температура кристалла не превышает значений ~40 °C (в редких случаях и при специальных условиях ~60 °C). Этот факт является важным характерным свойством всей нашей технологии. Отсутствие условий образования микротрещин позволяет характеризовать процесс образования «шубы» как строго волновой. По нашим экспериментальным данным, подобная неравновесная система такого слоя полностью восстанавливается в монокрис-таллическое состояние матрицы алмаза при нагреве в сверхвысоком вакууме до температуры (?) ~ 850 "С. Это свойство «шубы» в корне отличает ее от существующих представлений о нарушенных слоях.

Проведенные исследования этого неравновесного образования позволяют сделать некоторые выводы, которые, на наш взгляд, могут быть весьма существенны при изучении волнового воздействия на кристаллы алмаза и роли волновых процессов, происходящих как на поверхности, так и в его объеме.

Первое.

Создание в процессе воздействия тонкого промежуточного слоя («шубы») позволяет не только влиять на возможность фильтрации спектров волнового возбуждения алмаза при обработке, тем самым повышая степень когерентности воздействия, но и высокоэффективно обрабатывать поверхность алмаза любой кристаллографической ориентации механическим способом, при этом формировать с высокой степенью полировки (~0,2 нм) не только плоские поверхности, но и поверхности, описываемые уравнениями второго порядка (сферические, конусообразные, параболические и т. д.).

Второе.

Сохраняя заданную величину шероховатости, при отжиге в сверхвысоком вакууме этот слой («шуба») восстанавливается (при 1 ~ 850 °C) в монокристаллическую атомарно чистую алмазную поверхность, создавая оптимальные условия дтя проведения ростовых процессов эпитаксии на поверхности кристалла [13].

Третье.

«Шуба», обладая своей некой макроструктурой, отличается (по нашим наблюдениям) повышенной твердостью относительно основной кристаллографической матрицы алмаза, характерными только для «шубы» оптическими свойствами, включая эффект частичной поляризации проходящего светового потока.

Бегущие в объеме волны, отражаясь от этого слоя, могут формировать в объеме алмаза систему стоячих волн, имеющих узлы в границе раздела алмаз – «шуба» и пучности на границе раздела, например, кристалла с атмосферой. По данным Оже-спектроскопии, после обработки поверхности плоскопараллельной алмазной пластины на противоположной поверхности этой пластины, которая не соприкасалась с работающим инструментом, фиксируются аномалии в отражательных спектрах упругих электронов, говорящие об изменении электронной подсистемы этой поверхности алмаза.

Создав в объеме кристалла свою систему, стоячие волны в процессе воздействия продолжают взаимодействовать с бегущими волнами. Отсюда, динамическая волновая среда в объеме алмаза начинает обладать определенной системой взаимодействующих бегущих и стоячих волн. В этом случае проявляется вероятность концентрации волновой энергии и образование высокоэнергетических доменов на тех участках объема алмаза, которые не соответствуют оптимальному (гармоничному) прохождению волновых процессов. Например, на дефектах кристаллической структуры.

По нашим данным, в этом случае в динамической волновой среде происходит изменение (корректировка) дефектно-примесной структуры алмаза. Ниже мы приводим результаты исследований алмазной пластины до нашего воздействия и после волнового возбуждения.


Таблица 2.1. Пластина до волновой обработки
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Таблица 2.2. Пластина после волнового воздействия
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По результатам этих исследований делаем вывод:: после нашего волнового воздействия увеличилось содержание атомов азота в A-форме в объеме алмаза на ~25 %, произошло снятие внутренних напряжений в пластине, улучшились оптические характеристики алмаза, в частности произошло уменьшение величины оптической анизотропии.

Известно, что кристаллы алмаза обладают анизотропией физических характеристик. Например, анизотропия механических свойств этого упругого тела (мягкие и твердые направления обработки) позволяет рассматривать алмаз как некий нелинейный элемент при протекании в нем волнового процесса упругих деформаций. Вследствие этого при нашей обработке материала в его объеме происходит резкое умножение частоты формируемого флуктуирующего волнового поля алмаза.

Это умножение частоты происходит за счет вклада в волновой процесс определенного вида гармоник высокого порядка, кратных основной частоте возбуждения, задаваемой алгоритмом. Это свойство алмаза расширяет возможности изменения его дефектно-примесной структуры, а также повышает эффективность формирования поверхностных и объемных диссипативных структур при использовании квантово-волновой технологии.

Важную роль при формировании динамической волновой среды и протекании волнового процесса в целом оказывает и форма обрабатываемого кристалла. Это вполне очевидно, т. к. бегущие когерентные волны отражаются в объем от внутренних поверхностей алмаза. Эффект формы алмаза может формировать и влиять на определенные свойства динамической волновой среды. Наблюдается также и влияние высокочастотной динамической волновой среды на конфигурацию определенных форм кристалла. Связь взаимная. В этом случае не исключена возможность в поверхностной области алмаза значительной локальной концентрации волновой энергии и, как следствие, трансформации (изменения) формы кристалла. В отдельных случаях нами наблюдался локальный выброс в атмосферу материи алмаза при нормальных условиях на тех участках поверхности кристалла, которые не подвергались воздействию инструмента («шуба» отсутствовала).

На рис. 2.12а приведено изображение пластины из синтетического алмаза. В центре видна затравка. Также наблюдается типичная картина внутренних напряжений в полном соответствии с кристаллографией кристалла. Светлые области вокруг места расположения затравки вызваны внутренними напряжениями по причине высокой скорости роста кристалла в начальный период синтеза. На рис. 2.12б приведено изображение бокового ребра пластины.
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Рис. 2.12. Пластина синтетического алмаза (а), ребро пластины (б)
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Рис. 2.13. Пластина синтетического алмаза (a) и трансформированное ребро после воздействия (б)


Эта пластина была обработана по сложному алгоритму. Суть алгоритма обработки заключалась в следующем. После воздействия первого алгоритма на поверхность пластины следующий более высокочастотный алгоритм задавался таким образом, чтобы сохранялась кратность фаз накладываемых волновых функций. Для каждой поверхности пластины сложный алгоритм включал пять простых алгоритмов, синхронизированных по этому принципу (принципу кратности фаз). Верхняя и нижняя плоскости подвергались одинаковому воздействию. Волновое возбуждение кристалла Но обеим плоскостям было проведено в одних и тех же условиях. На рис. 2.13 приведено изображение пластины после волнового воздействия.

Сравнение рис. 2.12 и 2.13 показывает произошедшие изменения в алмазной пластине. В данном случае нас интересует трансформация боковых ребер алмаза и образование неких «желобков» на каждом ребре. По всей видимости, характер протекания волновых процессов в алмазной пластине был дополнительно обусловлен формой кристалла и созданием «шубы» на обеих поверхностях.

Динамическая волновая среда находилась как бы между обкладками «конденсатора», где роль обкладок играла «шуба». В этом случае концентрация высокочастотной волновой энергии особо проявилась на ребрах. Общий характер изменения внутреннего состояния пластины хорошо наблюдается в поляризованном свете (рис. 2.14).

Подобный сложный алгоритм обработки больше не применялся нами для обьиной полировки плоскопараллельных пластин. Только один раз в последующих экспериментах был применен подобный режим обработки для синтетических пластин алмаза, выращенных методом CVD (Chemical vapor deposition – химическая кристаллизация алмаза (кристаллизация из газовой фазы)). И в этот раз волновые процессы проявили себя по-другому.

Нами были обработаны три калиброванные пластины, выращенные методом CVD, с обеих сторон вышеописанным сложным алгоритмом. В результате воздействия толщины пластин изменились. Две пластины увеличились в толщине на ~60 мкм, а третья пластина стала толще на ~75 мкм. При этом общая масса пластин осталась неизменной.
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Рис. 2.14. Обработанная пластина в поляризованном свете


Тщательные измерения четырех сторон пластин показали, что увеличение толщины привело куменьшению их габаритов. Пластины представляли собой калиброванную квадратную конфигурацию, т. е. длина пластины строго равнялась ее ширине. Объем пластин при этом остался неизменным.

На последней пластине, увеличившейся в толщине на ~ 7 5 мкм, в центре ее объема наблюдалась белая полупрозрачная, словно туман, область – рассеяние света на флуктуациях плотности. Такое явление называется опалесценция [16]. При критической опалесценции свет очень плохо проходит через вещество, рассеиваясь во все стороны. Вещество в критической области больших флуктуаций плотности приобретает мутно-белую окраску, напоминающую минерал опал, отсюда это явление получило название опалесценция.

Источником волн, генерируемых в объем алмаза при соприкосновении с инструментом, является зерно алмазного абразива. На поверхности инструмента (при его изготовлении) происходит произвольное распределение этих зерен при определенной концентрации этого абразива в объеме рабочего слоя. В результате обработки, учитывая скорость вращения инструмента, каждое зерно абразива, имея произвольные пространственные координаты в плоскости инструмента, с определенной периодичностью взаимодействует с поверхностью алмаза. Поскольку каждое зерно является источником волны, то в этом случае можно предполагать высокочастотную генерацию волн в объем алмаза при взаимодействии этих зерен с поверхностью кристалла. Характер этой генерации в общем случае носит относительно шумовой характер. В традиционной технологии обработки алмаза так и происходит.

В нашем случае колебания работающего инструмента (частота ß) в строго определенном аппаратурном факторе (гa) обеспечивают приращение линейной скорости движения инструмента относительно обрабатываемой поверхности алмаза (ΔV). Поскольку колебания инструмента (частота ß) происходят с гораздо меньшей частотой, по сравнению с частотой касания каждого зерна абразива, то в результате периодическую функцию изменения скорости (см. рис. 1.1) можно представить как некую частотно-модулированную функцию воздействия на кристалл. А условия строгого постоянства ΔV и создают тот самый определяющий фактор образования когерентного поля упругих деформаций в объеме алмаза.

Возможно ли обычную механическую обработку кристалла описать взаимодействием довольно сложных волновых функций работающего инструмента и алмаза? В рамках существующих представлений такое описание не имеет смысла, ибо в применяемых современных технологиях взаимодействие этих функций смысла не несет (прямая линия на рис. 1.1). И учитывать тонкие волновые взаимодействия в кристалле алмаза в ручном режиме огранщики не в состоянии, поэтому обрабатывают алмаз без учета этих взаимодействий. Волновой процесс в этом случае неуправляемый и относится к области паразитных шумов с точки зрения фононной подсистемы кристалла (идет повышение его температуры). В качестве примера нашего «тонкого» волнового воздействия приведу одну из составляющих общего алгоритма трансформации кристалла. Общий алгоритм описывать долго и не имеет смысла. А вот одну из его изюминок я с удовольствием опишу.

Как уже сообщалось выше, ΔV является константой и строго зависит от (гa). Это аппаратурный фактор и в процессе воздействия не меняется. А каким же образом в процессе воздействия можно на него (ΔV) повлиять?

Эксцентричное перемещение оси α вокруг оси ß может происходить двумя путями:: либо это перемещение и вращение инструмента однонаправленно (вращение и перемещение происходит в одну сторону), либо они вращаются в разных направлениях. И в этом случае проявляется один очень важный момент: вращаясь в одну сторону, скорость движения по оси ß дополняет скорость вращения по оси α. В результате ΔV имеет приращение (немного увеличивается).

При противоположном движении возникает противоположный эффект, и ΔV немного уменьшается. Вроде бы очевидный факт, но при нашем периодическом волновом воздействии на алмаз этот факт (как и его комбинации) значительно влияет на формируемое волновое поле алмаза. И это влияние проявляется во вполне определенных тонких эффектах, как в морфологии поверхности, так и в формировании объемной флуктуационной структуры алмаза, расширяя возможности нашей технологии.

В качестве примера приведу картинку движения произвольной точки (или единичного зерна абразива) на поверхности инструмента (области окружности, описываемой осью «вокруг оси ß). Характер этого движения фиксируется нашим компьютером во время работы системы. Соотношение частот α и ß в данном случае формирует некую пятилепестковую фигуру.

Математически эту траекторию можно описать как траекторию эпициклоиды. Ее образование вполне понятно, ибо это эффект эксцентричного движения оси α вокруг оси ß в однонаправленном режиме [17].

Следующая картинка – изображение гипоциклоиды. Кратность соотношения частот строго соблюдена. Все параметры движения сохранены, только поставлен знак (—) в одном из параметров направления движения инструмента. Движения оси α вокруг оси ß разнонаправленные.
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В этом случае происходит не только изменение величины AV, но и существенное изменение характера волновой функции воздействия на кристалл алмаза активного инструмента. А это отражается, в свою очередь, на формируемом волновом поле алмаза.

Этот прием с учетом основного алгоритма воздействия и был реализован при получении молочного тумана опалесценции в объеме CVD кристалла. Красивый и элегантный приемчик, правда? И делается простым нажатием пальца по клавиатуре…

В общем случае процесс волнового воздействия можно представить следующим образом.

Систему возбуждения, основу которой составляет инструмент, можно рассмотреть как некую волновую функцию. Условиями формирования этой функции являются задаваемые (программируемые) параметры, такие как усилие прижима инструмента к кристаллу, определенные соотношения скоростей вращения а и ß, наклон кристалла, вращение алмаза при сохранении заданных пространственных координат инструмента и обрабатываемого кристалла и т. д. и т. п. Всего в процессе воздействия промышленный компьютер отслеживает 32 независимых друг от друга параметра.

Динамическая высокочастотная волновая среда, обладая своими начальными волновыми характеристиками, снимает внутренние напряжения в кристалле, делая его более совершенным, изменяет дефектно-примесную структуру системы, трансформирует форму алмаза, тем самым формируя условия для изменения параметров своей изначальной функции на функцию с другими характеристиками.

Переходя в область еще более высокочастотных характеристик и увеличивая степень когерентности системы кристалла, динамическая волновая среда влияет также на «шубу», трансформация которой опять создает условия для нового производства энтропии. Со временем вся динамическая система алмаза приходит в некое равновесное состояние. Это достигнутое равновесное состояние системы не меняется в процессе дальнейшей обработки при условии постоянства алгоритма возбуждения. После снятия воздействия кристалл алмаза, перейдя на новый уровень своей энтропии, сохраняет свои вновь приобретенные характеристики и свойства. Чтобы изменить достигнутые характеристики и свойства алмаза, необходимо изменить применяемый в дальнейшем алгоритм воздействия.

Как правило, «артефакты» технологии происходят неожиданно и в случаях, казалось бы, совершенно тривиальных. Что влияет на их неожиданное проявление – пока не совсем ясно. Может быть, применяемые алгоритмы, может быть структура кристалла, а может быть все вкупе.

При обработке синтетического кристалла алмаза массой 1,78 карат был выявлен факт, который даже в дружной семье «артефактов» занял особое положение. Была поставлена задача: сформировать параболоид на нижней части кристалла (рис. 2.15). Место касания инструмента (я) видно на нижней усеченной пирамиде в районе затравки.

В процессе пятиминутного воздействия на кристалле явно стали формироваться и полироваться т. н. желобки на всех ребрах нижнего октаэдра (рис. 2.156), даже на тех ребрах, которые имели сколы. По нашему мнению, этот факт (замеченный ранее и на других кристаллах, рис. 2.13) означал начало трансформации всего кристалла алмаза.

Противоположная часть кристалла находилась в оправке, залитая специальным цементом, разработанным бельгийской фирмой «Беттонвиль» для крепления алмазов при обдирке рундиста (ободка будущего бриллианта). Температура плавления клея -150 °C.

После пяти минут воздействия процесс обработки кристалла был прекращен. Алмаз выклеен из оправки и очищен от следов цемента. Два ребра верхней пирамиды кристалла были явно «растравлены» (рис. 2.16в). Одно ребро «пострадало» больше другого. Противоположные «растравленным» ребра октаэдра остались без особых видимых изменений.
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Рис. 2.15. Синтетический алмаз: начало формирования параболоида (а); образование «желобков» на ребрах (б)
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Рис. 2.16. Растравленные ребра алмаза (в)


Травление алмаза в потоке кислорода – факт известный. Но в нашем случае предполагать нагрев залитого цементом алмаза до 800 °C и его взаимодействие с кислородом окружающего воздуха – не сильно оптимистичная идея, тем более что нагрев кристалла отсутствовал. По показаниям электронного термометра температура алмаза в процессе обработки составляла -23,5 С.

Вполне очевидно, что подобные изменения в алмазе (рис. 2.17) могли произойти только из-за протекания волновых процессов в его объеме и на его поверхности, стимулированных определенным алгоритмом воздействия.

Кстати произошло и снятие внутренних напряжений в кристалле. Снимок сделан в поляризованном свете в скрещенных поляризаторах (рис. 2.18).
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Рис. 2.17. Растравленное ребро алмаза (в)
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Рис. 2.18. Кристалл алмаза в поляризованном свете: до воздействия (я); после воздействия (6)


В процессе разработки технологии воздействия на алмаз вполне естественно возник вопрос максимальной производительности установки при огранке алмаза в бриллиант по сравнению с существующей ручной обработкой. В алмазообработке вопрос производительности огранки является весьма непростым. Кристаллы алмаза различны по своим характеристикам, различна квалификация огранщика и т. п. Тем более некорректно сравнивать станок с ЧПУ и квалифицированного огранщика. Но задача поставлена, и мы приступили к исполнению. Была выбрана заготовка для огранки бриллианта диаметром – 2 мм. На ней за Определенное время необходимо было поставить восемь граней низа бриллианта в полном автоматическом режиме.

В то время наши понятия о скорости обработки алмаза не сильно отличались от традиционных (общепринятых) понятий. Больше давление, больше обороты двигателя – больше съем материала. Так нам казалось. Поэтому при написании программного обеспечения этим параметрам было уделено особое внимание. Такого давления, таких оборотов α и ß в дальнейшем мы никогда не использовали.

Давление ~1,2– 106 Па, α~ 9500 об./мин. и ß ~ 50 Гц. Обычно применяемые нами современные параметры обработки во много раз меньше. Но тогда очень хотелось произвести эффект.

На заготовке алмаза, предоставленного для эксперимента, у самой вершины кристалла изначально была маленькая еле заметная трещинка. В традиционной обработке алмазов в бриллианты, учитывая сопутствующие температуру, давление и деформации, непременно произошел бы скол этой вершинки. В нашем случае, как ожидалось, вершину можно было сохранить, что и являлось бы показателем «нежности» нашего воздействия.

Начался процесс огранки в полностью автоматическом режиме. При контакте работающего инструмента и алмаза во время выполнения программы обработки кристалл начал очень интенсивно светиться ярким золотистым светом. Такого яркого свечения мы в дальнейших работах никогда не наблюдали. Через 18 минут процесс закончился, и система воздействия (станок с ЧПУ) автоматически вышла в исходное состояние.

Качество огранки оказалось весьма приемлемым: полированные плоскости, трещинка и вершина кристалла сохранились, шип будущего низа бриллианта был на высоком уровне, т. е. сошелся в точку. Производительность нашей системы (по времени) оказалась на уровне огранщика средней квалификации. Работа сделана. Но почему-то захотелось ее еще раз повторить…

Было принято решение немного выдвинуть алмаз из удерживающей цанги, развернуть его ребром к инструменту и второй раз провести процедуру. На первую систему из восьми граней наложить со сдвигом на ребра вторую аналогичную систему. Что и было сделано незамедлительно.
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Рис. 2.19. Схема ограненного кристалла


На рис. 2.19 приведена схема обработанного кристалла после первой огранки. На вершине схематично показана маленькая, еле заметная трещинка.

При второй обработке алмаз вел себя аналогично (программное обеспечение процесса не менялось). Вспыхнуло золотистое сияние. Весь процесс занял 18 минут. Но когда его сняли с установки и поместили под оптический микроскоп…

Мы впервые наблюдали изогнутый кристалл. С одной стороны полукруглые выпуклые ребра, с другой – ребра вогнутые. Небольшая, но хорошо наблюдаемая «изогнутость» алмаза. А на шести обработанных гранях очень хорошо просматривались в микроскоп «пупырышки». Причем размер этих «пупырышек» постепенно уменьшался от первой грани начального касания инструмента до шестой. А на двух последних (седьмой и восьмой) гранях этих «пупырышек» почему-то вообще не было! Такого мы больше никогда не видели и очень жалели, что в тот момент у нас в наличии не было системы регистрации изображений.

Специалисты-алмазники отказались комментировать этот факт, когда мы принесли кристалл им на заключение. Единственная их просьба – больше этот кристалл никому не показывать. Что мы и делали в течение восьми лет.

Как известно с XII века из опытов некоего алхимика Магнуса [18], если подержать алмаз на солнечном свете, а потом кинуть его в ведро с горячей водой, то он вспыхнет ярким голубым светом. Сегодня этот эффект термостимулированной люминесценции считается известным и исчерпывающе описанным [19]. И у нас возник интерес, а что будет, если алмаз подержать на солнечном свете после нашего воздействия?

Через восемь лет после огранки «погнутый» кристалл был вытащен из хранилища и вынесен на солнечный свет (безоблачное небо, середина июня, 11 часов 45 минут дня). Через 20 минут облучения солнечным светом алмаз опять был помещен в хранилище. А когда мы его вынули из хранилища через трое суток, то очень обрадовались, что у нас в наличии есть система регистрации изображений – геммологический микроскоп MoticGM-168 с высококачественной фотокамерой Canon.

Мы впервые наблюдали «сгоревший» кристалл алмаза. На рис. 2.20, 2.21 приведены изображения ограненного алмаза через трое суток после двадцатиминутного облучения солнечным светом. Почему «сгоревший»? Судите сами. Все грани, кроме двух, с цветами побежалости одного спектра напоминают брошенную в костер алюминиевую фольгу. Все они сжались, деформировались, покорежились. Это какая же энергия выделилась, чтобы так изувечить поверхность кристалла? Алмаз же все-таки…

Через оставшиеся две прозрачные полированные грани хорошо видна внутренняя, чистая как слеза структура алмаза. Она, по всей видимости, и была тем генератором, который «выплеснул» такой мощный импульс энергии, который привел к трансформации всей поверхности алмаза.

Кроме двух граней…

Почему эти две грани остались полированными? Почему трещина опустилась ниже к основанию, стала толще, «оплавилась» и расширилась? Почему проявились грани от первой огранки? Если кристалл каким-то образом «запомнил» систему плоскостей первой огранки, на которую мы наложили со сдвигом на ребра вторую огранку, то почему количество «проявившихся» плоскостей равно 11, а не 16?
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Рис. 2.20. Вид сверху (а) кристалла алмаза после облучения солнечным светом. Хорошо видны две прозрачные полированные грани. Вид кристалла сбоку (б). Видна трещина и «проваленные» грани


[image: bin00000024.jpeg]
Рис. 2.21. Нижняя часть кристалла


Вопросов много, и сегодня на них нет ответа. Особенно поразило состояние плоской поверхности нижней части кристалла (см. рис. 2.21).

Нижняя часть кристалла до воздействия представляла собой плоскую прозрачную полированную поверхность. После эксперимента с солнечным светом она покрылась слившимися «пупырышками», которые образовали совершенно непонятный, но четко фиксируемый рисунок необычной морфологии поверхности – поверхности, сформированной круглыми «пупырышками» с элементами элегантного кубизма в своем общем дизайне.

А вид и структура люминесценции этого кристалла в потоке ультрафиолетового света вообще поставили в тупик видавших многое специалистов-алмазников (рис. 2.22).

Короче – одни вопросы…
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Рис. 2.22. Люминесценция алмаза в ультрафиолетовом свете
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Глава 3

Формы поверхности алмаза
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Наиболее характерные пространственные формы поверхности алмаза, сформированные технологическим процессом, – сферические и конусообразные. Все остальные поверхности, описываемые уравнениями второго порядка, в той или иной части алгоритма своего исполнения включают в себя основные технологические приемы, характерные для создания сфер или конусов.
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3.1. Конус


[image: after_title]

Создание конуса из алмаза на первый взгляд может показаться довольно простой задачей. Вращай алмаз вокруг оси под определенным углом к плоскости инструмента и получится конус. Словно карандаш заточить. Но это алмаз! И кристаллографическую анизотропию механических свойств алмаза еще никто не отменял. А если учитывать влияние нашей динамической волновой среды на процесс обработки, то формирование конуса с заданными геометрическими параметрами и требуемой шероховатостью поверхности становится непростой технологической задачей.

На рис. 3.1 приведено изображение конусообразной поверхности алмаза, обработанного в виде ювелирного изделия. При обработке именно этого изделия был зафиксирован «артефакт», который у нас получил название «рассасывающаяся подкова».
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Рис. 3.1. Конусообразная поверхность алмаза


В процессе финишного формирования конуса этого изделия во время контроля геометрических параметров его поверхности произошел несанкционированный пуск вращения инструмента, и на вершине уже готового конуса произошел съем материала, образовалась фацета. Конфигурация этой фацеты напоминала часть эллипса (подкову). Для исправления поверхности конуса было принято решение применить новый, еще не опробованный алгоритм воздействия «пошаговый съем». Суть этого алгоритма заключается в следующем.

Вращение кристалла не происходит непрерывно в одну сторону. Кристалл поворачивается на определенное количество шагов шагового двигателя и возвращается в исходное положение. Такое периодическое перемещение (покачивание) в заданном секторе обработки отличается одной особенностью: количество шагов вращения в одну сторону больше, чем количество шагов возврата в исходное состояние. В результате область обработки постепенно (периодически) перемещается в заданном направлении.

Точкой начального касания инструмента была выбрана область поверхности конуса алмаза, находящаяся напротив образовавшейся фацеты. Сектор перемещений инструмента составлял -10—15°. Разность хода вперед-назад шагового двигателя -12 шагов. Время, за которое кристалл сделал бы полный оборот вокруг своей оси, – 40 минут.

Для контроля протекания процесса обработки через 1 минуту воздействия инструмента алмаз был снят с установки и помещен под оптический микроскоп. Поверхность конуса восстановилась и не содержала артефактов, т. е. фацета отсутствовала. Эллиптическая конфигурация плоской поверхности, как и сама плоская поверхность, исчезли («подкова рассосалась»).

Следует заметить, что касающийся поверхности конуса инструмент должен был достичь дефектной области только через -20 минут после начала обработки. Этот факт говорит о том, что в вершине конуса произошла такая концентрация волновой энергии, которой оказалось достаточно для трансформации материи в заданную форму и восстановления конусообразной поверхности алмаза.
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Рис. 3.2. Алмазные конусообразные наковальни


Этот факт подтвердил наши предположения, что динамическое волновое поле алмаза и конфигурация его поверхности неразрывно связаны между собой. С этой точки зрения конусообразная поверхность алмаза, по всей видимости, вносит существенный вклад в формирование амплитудно-частотных характеристик всего процесса, всей высокочастотной динамической волновой системы.

Исходя из этого, был скорректирован технологический процесс обработки конусных поверхностей и освоено изготовление алмазных наковален нового типа (рис. 3.2).
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3.2. Сфера
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Сфера – самая удивительная и самая непростая в изготовлении конфигурация поверхности алмаза. Мало того, что возрастает когерентность воздействия на всю систему алмаза, поскольку по поверхности кристалла перемещается малая точечная область контакта плоского инструмента с обрабатываемой поверхностью, еще требуется детальное математическое моделирование этих траекторий перемещения инструмента по поверхности будущей сферы. В этом случае большое значение имеет соотношение параметров скоростей θ и φ как основных задаваемых координат формирования поверхности (алгоритм формирования).
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Например, на верхнем рисунке приведен результат математического моделирования движения точечной области обрабатывающего плоского инструмента по поверхности алмаза. В этом случае заданное соотношение параметров скоростей в (наклон алмаза) и φ (вращение алмаза) приводит к однородности (равномерности) наложения траекторий перемещения обрабатывающей точечной поверхности инструмента по обрабатываемой поверхности кристалла в зависимости от времени обработки.

Изменение только одного параметра в соотношении скоростей θ и φ на небольшую величину (нижний рисунок) может привести к повторяемости траекторий и формированию совершенно новой конфигурации обработанной поверхности алмаза, которую мы иногда используем для формирования поверхности ювелирных изделий.

Как из этого следует, различные соотношения скоростей θ и φ позволяют формировать разные, порой весьма необычные конфигурации сферической алмазной поверхности.
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Рис. 3.3. Вершина алмаза с двумя усеченными конусами


Например, на вершине алмаза 0 2,2 мм при обработке экспериментального ювелирного изделия были сформированы в одном процессе обработки сразу два усеченных конуса (рис. 3.3). Диаметр вершин усеченных конусов составил ~ 0,56 мм. На вставке – общий вид вершины с двумя усеченными конусами.

В этом случае инструмент перемещался по поверхности алмаза по траектории, напоминающей траекторию лемнискаты (восьмерки). Без математического моделирования соотношений скоростей перемещения алмаза θ (наклон) и φ (вращение) такую конфигурацию вершины сформировать весьма проблематично.

При формировании сферической поверхности проявляется еще один эффект волнового воздействия. Как уже отмечалось, возрастает когерентность волнового воздействия инструмента на алмаз. Во время своего перемещения по поверхности алмаза инструмент обеспечивает поступление волновой энергии по различным кристаллографическим направлениям, входящим в геометрический размер площади поверхности создаваемой сферы. Это, в свою очередь, приводит к гармонизации формируемого волнового поля в объеме алмаза. На рис. 3.4 изображена алмазная лупа, сформированная из синтетического кристалла алмаза.

Отсюда родилось понимание, что совокупность создаваемых форм алмазной поверхности (например, сфер и конусов) может привести к формированию особого волнового поля в кристалле и как следствие формированию особого кристаллофизического состояния всего алмаза. На рис. 3.5 приведены примеры совокупности различных поверхностей при изготовлении экспериментальных ювелирных изделий.
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Рис. 3.4. Алмазная лупа (а), люминесценция лупы в ультрафиолетовом свете (б)
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Рис. 3.5. Комбинация сферических и конусных поверхностей при изготовлении экспериментальных ювелирных изделий


Эксперименты в этом направлении продолжаются и приносят свои плоды. Однако самые первые проведенные эксперименты в области соотношений форм поверхности алмаза и реакции динамической волновой среды на это соотношение показали, что применение определенных алгоритмов обработки сферической поверхности, расположенной напротив уже сформированного конуса, может привести к разрушению (испарению) вершины конуса как места наибольшей концентрации волновой энергии при обычной (комнатной) температуре.
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Глава 4

Фрактальная архитектура
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Повторяемая неоднократно фраза «применение определенных алгоритмов» в разных проявлениях «артефактов» говорит о том, что необходимо с большим вниманием относиться к поставленной цели и задаче по обработке алмаза. Иногда даже незначительные совокупные нюансы «каквоздействовать», т. е. как (какие, например, задавать скорости вращения и перемещения инструмента) и в каком месте прикасаться к алмазу; как ведет себя алмаз в процессе воздействия (по каким алгоритмам он перемещается относительно поверхности инструмента), могут привести к непредсказуемым результатам. А в отдельных случаях можно объединить поставленные цели обработки и учесть в алгоритмах воздействия или в программном обеспечении реализацию одновременно нескольких задач.

Одной из удивительных возможностей нашей технологии стал принцип «автополировки». Этот принцип проявляется очень просто. В одном месте прикасаешься работающим инструментом к необработанному алмазу и начинаешь обрабатывать небольшой участок его поверхности, а на всей поверхности кристалла начинает изменяться его морфологический рельеф. Поверхность кристалла алмаза начинает вся «полироваться» независимо от места положения инструмента. Прикоснулся инструментом к одному месту участка поверхности необработанного алмаза, а весь кристалл стал блестящим и полированным.

В традиционной технологии огранки алмазов существует понятие «поверхностная скульптура». Этот термин характеризует морфологический рельеф природного кристалла алмаза до его обработки. Нетронутая поверхность природной морфологии алмаза, сформированная в окончательной стадии природного ростового процесса, отличается огромным многообразием своего рельефа. Эта поверхностная скульптура (еще она имеет термин «природная рубашка алмаза») настолько многообразна и иногда настолько красива, что придает определенный шарм и индивидуальность каждому кристаллу алмаза (рис. 4.1).

В процессе огранки эта скульптура зашлифовывается и превращается в определенный набор плоских двумерных граней, т. е. в бриллиант. Но геммологу, оценивающему природный не тронутый технологией кристалл алмаза, эта поверхностная скульптура может говорить об очень многом: и о структуре кристалла, и о внутренних дефектах, и даже о том, где родился этот алмаз, т. е. о стране и о трубке его происхождения.
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Рис. 4.1. Необработанные кристаллы алмаза с «поверхностной скульптурой»
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Рис. 4.2. Кристалл алмаза до обработки (а) и после обработки (б)


Принцип «автополировки» особенно эффективно используется нами при формировании ювелирных изделий нового типа, в которых обработка кристалла алмаза происходит по его естественным природным граням. В этом случае, в зависимости от задуманных дизайнерских решений, оставляются нетронутыми области природной морфологии поверхности, которые являются частью общего ювелирного дизайна [20]. В качестве примера приведем изображение кристалла алмаза до и после обработки (рис. 4.2).

В изначальном кристалле алмаза, например, его природная «рубашка» темного зеленого цвета была сохранена только на двух гранях, на общем ребре которых расположилось некое выпуклое образование (на снимке слева). Все остальные ребра и грани были обработаны по своим природным конфигурациям. Примененный принцип «автополировки» позволил отполировать сложный поверхностный рельеф природной морфологии кристалла, сохранив в неприкосновенности первозданный природный дизайн и морфологию поверхности и максимальный вес всего изделия. Сохраненная и отполированная природная «рубашка» алмаза, кроме морфологического дизайнерского решения, внесла в общую ювелирную композицию и свой сохранившийся зеленоватый цвет. Такой отполированный в процессе воздействия природный морфологический рельеф кристаллов алмаза получил у нас название «фрактальная архитектура».

Здесь следует заметить, что применение принципа «автополировки» следует проводить осмотрительно, не переходя неких энергетических (волновых) значений применяемых алгоритмов. Величина этих значений пока точно не определена и, как правило, зависит от физико-химических характеристик применяемого инструмента, структуры используемого алгоритма и от формы и размера самого кристалла. На рис. 4.3 приведено изображение алмаза после «автополировки» всей поверхности.
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Рис. 4.3. Природный алмаз после «автополировки»


Касание инструмента в этом случае происходило только к одной из вершин алмаза. На этой вершине были сформированы пять небольших граней (рис. 4.4), повторяющих природный морфологический рельеф кристалла.

Режим «автополировки» был «отключен» при начальном появлении на поверхности небольших и еле заметных «пупырышек», которые видны только в оптический микроскоп. На рис. 4.5 приводится фрагмент поверхности кристалла алмаза с «фрактальной архитектурой» после «автополировки».
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Рис. 4.4. Вершина кристалла. 1,2, 3, 4, 5 – сформированные грани, повторяющие природный рельеф поверхности
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Рис. 4.5. Фрагмент отполированной «фрактальной архитектуры» поверхности алмаза. Снимок сделан в отраженном свете


Разве человек, даже если очень сильно захочет, сможет создать на поверхности алмаза такое многообразие и такую гармонию трехмерных образований, такой полированный рельеф объемных форм алмазной поверхности?! Такую красоту под силу сотворить только самой Природе, а мы ей всего лишь немного помогли…

Возможности нашего метода по обработки различных трехмерных поверхностей исходного алмазного сырья (включая принцип «автополировки») позволили создать новый вид алмазных вставок в ювелирные изделия (рис. 4.6). В этих изделиях кристаллы алмаза обрабатываются по своим естественным природным граням, повторяя их изначальную конфигурацию.
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Рис. 4.6. Новый вид алмазных ювелирных вставок


При этом в процессе обработки кристалла у оператора возникает возможность проявить свои дизайнерские таланты и на формируемых естественных гранях алмаза создать дополнительные пространственные конфигурации поверхности алмаза, обогащающие эстетическое восприятие всего кристалла.

Подобный прием в алмазообработке, по нашему глубокому убеждению, существенно обогатит и расширит творческий потенциал существующего ювелирного дизайна.
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Глава 5

Совокупность форм кристалла
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Предположение, что совокупность создаваемых форм алмазной поверхности может привести к формированию особого высокочастотного волнового поля в кристалле и, как следствие, достижению сильнонеравновесных условий возбуждения всего алмаза, позволило запланировать эксперименты с необработанными алмазами. Цель этих экспериментов – обнаружение или проявление особого кристаллофизического состояния алмаза или его поверхности при применении в обработке определенных алгоритмов нашего воздействия с учетом конфигурации его природных форм.

Предметом экспериментов стали несколько кристаллов природных алмазов, отобранных из одной партии и принадлежащих к одной категории сырья. При этом кристаллы из партии отбирались со схожими характеристиками, морфологией и близким по значению весом.

На рис. 5.1 представлен типичный представитель отобранного природного кристалла алмаза, который относится к категории сырья Rejection Stones, взятого нами за основу анализа (а), и приведена геометрическая схема (б) его формы. Видно, что этот кристалл обладает формой поверхности искаженного октаэдра, т. к. грани и ребра его округлые. Заметен характерный для этого типа сырья рельеф поверхности граней октаэдра.
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Рис. 5.1. Природный кристалл алмаза (а) и вписанная в него фигура идеального октаэдра (б)


Поверхностный рельеф этого природного алмаза, так называемая «рубашка» – это поверхность кристалла, скрывающая основное тело алмаза. Эта поверхность может быть покрыта многочисленными углублениями, бугорками, штриховкой, террасами, кольцевыми и ступенчатыми выступами, которые рассеивают свет, обусловливая тусклый или стеклянный блеск большинства природных алмазов в их естественном виде.

Главная ось октаэдра обозначена как ось (а). Пространство, плоскость (б) – область сопряжения двух четырехгранных пирамид (пирамида 1 и пирамида 2 соответственно). В кристалле эта плоскость (б) имеет определенную толщину. Поэтому мы иногда эту плоскость будем называть «пространство» – в зависимости от того, что мы рассматриваем: объем этого участка или его геометрическое расположение.

С точки зрения создания определенной оптической схемы кристалла, наиболее полно привязанной к его кристаллографическому положению, представляет интерес состояние геометрии вершин естественного октаэдра алмаза.

Например, рассмотрим возможности формирования сферических или конусообразных поверхностей на его вершинах. Приведем изображения вершин 1 и 2, находящиеся на главной оси октаэдра (рис. 5.2).

На вершине 1 в месте схождения ребер октаэдра наблюдается конфигурация, напоминающая пирамиду (рис. 5.2а). На этой вершине логичнее всего сформировать конусообразную поверхность, повторяющую размеры этой конфигурации. На вершине 2 (рис. 5.2б) схождение ребер происходит не в одну точку. Видимо, по этой причине вершина 2 имеет своеобразную вытянутую форму с характерным абрисом поверхности (рис. 5.3).

Очевидно, на этой вершине целесообразнее сформировать короткофокусную сферическую линзу, тем более что абрис этого образования подсказывает величину ее радиуса.
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Рис. 5.2. Вершина октаэдра 1 (а), вершина октаэдра 2 (б). Стрелками отмечены направления схождения ребер исходного октаэдра
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Рис. 5.3. Характерное образование рельефа поверхности на вершине 2


В результате этих наблюдений можно сконструировать определенную оптическую схему между вершинами 1 и 2 и рассмотреть предполагаемый принцип ее работы. Конусообразная отражающая поверхность вершины 1 направляет волновой поток на вершину 2. Вершина 2 отражает этот поток и проецирует его через фокус F обратно на поверхность конусной линзы вершины 1 и т. д. (рис. 5.4).
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Рис. 5.4. Схема прохождения волновых потоков между вершинами предполагаемого прибора (в разрезе). F— фокус сферической линзы, сформированной на вершине 2


На вершинах октаэдра, расположенных в пространстве (б), наблюдается аналогичная конфигурация вершин. На вершинах 4 и 5 целесообразнее сформировать конусообразные отражающие линзы, а на вершинах 3 и 6 сферические (см. рис. 5.1). Здесь надо отметить главное, что было замечено при анализе формы этого природного октаэдра с точки зрения функционирования волновых энергетических потоков.

В пространстве (б) пирамида 1 развернута относительно пирамиды 2 на небольшой (~5°) угол вокруг главной оси октаэдра по направлению часовой стрелки. Покажем этот природный разворот пирамид на примере вершины 4 (рис. 5.5).

Разворот пирамид привел к деформации вершин, расположенных в пространстве (б), на вполне определенную величину, зависящую от величины этого разворота. Тем самым изменились оптические оси будущих линз. Оси конусов, а также сферических линз развернуты на тот же самый угол, что и наблюдаемый разворот пирамид. В результате этих наблюдений оптическая схема октаэдра приобрела вид, как показано на рис. 5.6.
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Рис. 5.5. Разворот пирамид 1 и 2 октаэдра вокруг его главной оси. Стрелкой отмечена деформация вершины 4, пунктиром – смещение ребер пирамид, точками – пространство (б)
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Рис. 5.6. Оптическая схема октаэдра с учетом разворота пирамид. 1, 2, 3, 4, 5,6 – вершины октаэдра


Анализ других типов алмазного сырья, имеющих форму октаэдра, позволяет сказать, что в его природных конфигурациях либо наблюдается сдвиг (разворот) пирамид в ту или иную сторону, либо этого сдвига нет. На наш взгляд, этот факт является важным при отборе алмазного сырья и составлении алгоритмов воздействия для постановки экспериментов по созданию сильнонеравновесных условий возбуждения кристалла. В данном случае для экспериментов были отобраны два кристалла с разворотом пирамид по часовой стрелке и один кристалл с разворотом пирамид против часовой стрелки.

Таким образом, в пространстве (б) изначально заложена определенная кристаллофизическая аномалия, которая при взаимодействии динамических волновых потоков может сформировать особое волновое поле. Это поле сформировано взаимодействием отражающих поверхностей пирамид 1 и 2. А с учетом указанного разворота пирамид появляется градиент вращения динамического волнового потока в направлении, задаваемом оптическими осями вершин 3, 4, 5, 6. Этот факт может оказаться определяющим при создании условий образования значительных флуктуаций при протекании волновых потоков в объеме алмаза.

При проведении этих экспериментов мы придерживались определенного алгоритма воздействия на алмаз. Этот алгоритм складывался из требований к параметрам создания сильнонеравновесных условий воздействия инструмента на систему кристалла и определенной последовательности технологических операций, учитывающих предполагаемую оптическую схему отобранного конкретно для данного эксперимента природного кристалла алмаза.

Выбранная скорость вращения инструмента а в процессе проведения работ не изменялась. А стабилизированная частота перемещения инструмента ß автоматически увеличивалась от заданной частоты на 0,5 Гц с периодичностью во времени (~10÷12 минут) и через такое же время возвращалась на исходную величину. Тем самым создавался режим цикличности волнового динамического когерентного возбуждения кристалла, обеспечивающий надежное функционирование неравновесных состояний его фононной подсистемы.

Этот алгоритм использовался для формирования трехмерных конфигураций на вершинах каждого природного октаэдра (см. рис. 5.6). В первую очередь это относится к вершинам 1 и 2. Поскольку конус – фигура вращения, то съем материала при волновом возбуждении происходит по его образующей. Особую важность имеет направление перемещения этой образующей относительно оси конуса при его формировании на вершине 1. Например, как видно на рис. 5.6, движение образующей конуса должно происходить против часовой стрелки в сторону направления оптических осей отражающих линз на вершинах 3,4, 5, 6.

Аналогичная ситуация складывается в этом случае и с вершиной 2. Сферическая линза формируется некой малой областью контакта плоского инструмента с выпуклой поверхностью вершины. Необходимо отслеживать направление перемещения этой контактной области по поверхности кристалла в сторону, которая согласуется с оптической схемой конкретного алмаза. Наблюдения показывают, что в данном случае движение этой области должно происходить по направлению часовой стрелки, если смотреть со стороны вершины 2.

Учитывая различное влияние активного инструмента на кристаллографические направления алмаза при формировании конусообразных и сферических линз, учитывая также задачу создания многообразия волнового потока при воздействии на кристалл, была принята определенная последовательность обработки вершин октаэдра в каждом эксперименте.

Цель эксперимента – выявить зависимость применяемых алгоритмов воздействия при формировании динамического волнового поля алмаза на характер протекания неравновесного процесса обработки кристалла.
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5.1. Эксперимент 1
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Для этого эксперимента был выбран кристалл алмаза, аналогичный описываемой выше схеме, разворот пирамид которого происходил по часовой стрелке (см. рис. 5.6). Алгоритм этого эксперимента предполагал начальное формирование сферической поверхности на вершине 2. После этого должен был формироваться конус на вершине 1. В дальнейшем последовательность обработки сфер и конусов должна была проводиться по вершинам 3,4, 5, 6.

Формирование сферической поверхности на вершине 2 прошло без особых сложностей. А когда приступили к формированию конуса на вершине 1, то совершили непростительную ошибку.

Вращение кристалла при формировании сферической поверхности происходило против часовой стрелки строго в рамках требований схемы рис. 5.6, если смотреть со стороны вершины 1. (Со стороны обрабатывающего инструмента соответственно по часовой стрелке.) При перевороте кристалла для обработки конуса на вершине 1 требовалось обеспечить вращение алмаза по часовой стрелке, если смотреть со стороны вершины 2 (со стороны крепления алмаза).

Корректировки в программном обеспечении сделаны не были, и обрабатываемая вершина продолжала вращаться против часовой стрелки. В момент касания инструмента к обрабатываемой вершине 1 раздался резкий звук (словно сломалась сухая ветка), и верхняя половина кристалла неторопливо отделилась от своей нижней половины и зависла в системе крепления. Процесс был завершен.

В первую очередь анализ произошедшего показал полное отсутствие пространства (б), какнекоего слоя в оставшихся половинках алмаза. Словно это пространство строго в рамках своих границ рассыпалось в невидимую невооруженным глазом пыль. И второе, что вызвало удивление, это отсутствие четко выраженных очертаний ребер и граней алмаза (рис. 5.7).

Черные области на рис. 5.7 – остатки цемента для крепления алмаза в оправке.

По всей видимости, при формировании сферы на вершине 2 начала происходить трансформация всей поверхности алмаза в форме октаэдра, что выразилось в изменении очертаний ребер и граней кристалла.

В пространстве (б) особое волновое поле, имеющее градиент вращения против часовой стрелки, если смотреть со стороны вершины 1, уже сформировало не только определенную структуру алмаза этой области, но и предположительно сохранило часть приложенной (или какой-то иной?!) энергии.


[image: bin00000044.jpeg]
Рис. 5.7. Бывшие пирамиды октаэдра после воздействия


При попытке формирования конуса на поверхности 1 потоки волновой энергии от движения инструмента были направлены в противоположную сторону, что предположительно и привело к конфликту приложенной и сохраненной энергий. Говоря проще – произошло «короткое замыкание» в пространстве (б) и это пространство «самоликвидировалось», превратившись в мелкодисперсную пыль.

Характер разрушенной поверхности основания пирамиды 1 бывшего октаэдра показывает, что скола по кристаллографическим направлениям в этой области не было. А наблюдаемая сферическая лунка в центральной части этой поверхности (рис. 5.8) вполне может соответствовать положению бывшего фокуса F на рис. 5.6.
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Рис. 5.8. Основание пирамиды 1 бывшего октаэдра после разрушения
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5.2. Эксперимент 2
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Поскольку разворот пирамид в октаэдре следующего кристалла соответствовал развороту пирамид против часовой стрелки (рис. 5.9), то в предстоящем эксперименте все параметры программного обеспечения были адаптированы с учетом направления вращения алмаза при его обработке. Отличие было также в последовательности воздействия на вершины кристалла. На рисунке красным пунктиром обозначены ребра пирамид, стрелкой – деформированная вершина кристалла.
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Рис. 5.9. Разворот пирамид в пространстве (6) против часовой стрелки


Согласно алгоритму этого эксперимента сначала формировалась конусная линза на вершине 1, Следующей формировалась сферическая линза 3, затем обрабатывалась конусная вершина 4, потом 2, 5 и последней должна быть обработана сфера на вершине 6 (см. рис. 5.6).

Сразу после начала воздействия рельеф граней и ребер стал резко сглаживаться, но, к сожалению, зафиксировать этот неожиданный быстро-протекающий эффект не удалось. После формирования вершины 5 эксперимент был прекращен. Кристалл алмаза трансформировался в некое округлое, шароподобное образование, и найти местоположение вершины 6 оказалось проблематичным. От формы октаэдра не осталось и следа. Из всех вершин бывшего октаэдра сохранились только те вершины, на которых были сформированы конуса. Это вершины 1, 4 и 5.

Следует отметить удивительную гладкость и прозрачность поверхности трансформированного (измененного) алмаза (рис. 5.10а). На рис. 5.106 приведено растровое электронно-микроскопическое (РЭМ) изображение трансформированного октаэдра. Снимок (б) сделан в ИК АН РФ В.В. Артемовым.
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Рис. 5.10. Трансформированный кристалл алмаза. 1, 4, 5 – конуса на вершинах бывшего октаэдра. Фото с оптического микроскопа (а). РЭМ изображение кристалла (б)


Кроме этого, результаты исследований подобных поверхностей (как плоских, так и трехмерных) методом атомно-силовой микроскопии показывают их шероховатость на уровне -1.0 нм [21]. В частности, на всех поверхностях трансформированного алмаза явно наблюдается выраженная тенденция к пространственной регулярности и сглаживанию рельефа, т. е. проявился в полной мере эффект «автополировки».

Следует отметить, что в данном случае вес алмаза не изменился. До обработки и после обработки он составил 0,400 карат. Измерения веса были проведены на каратных весах с точностью до третьего знака после запятой. На рис. 5.11. приведены величины измерений геометрических параметров алмаза до обработки (октаэдр) и измерения геометрии кристалла после трансформации.

Здесь следует отметить необычную флуоресценцию трансформированного алмаза при его облучении направленным пучком ультрафиолетового света (рис. 5.12).

Вполне естественно, что мы не смогли удержаться и вытащили это шарообразное состояние бывшего октаэдра на солнечный свет. Время воздействия солнечного света составило 20 минут. После этого кристалл был помещен в полиэтиленовый пакет и спрятан в хранилище.

Через неделю кристалл был извлечен из хранилища. В полиэтиленовом пакете на одной его стороне образовалось отверстие с рваными краями, в центре которого находился алмаз. Диаметр кристалла составлял ~4 мм, наибольшая длина отверстия ~11 мм. По всей видимости, по нашим предположениям, в этом месте пакета произошел односторонний выплеск энергии из кристалла, и окружающий его полиэтилен рассыпался в мелкодисперсную пыль.
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Рис. 5.11. Геометрические размеры кристалла до (a) и после (б) воздействия
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Рис. 5.12. Флуоресценция алмаза в пучке ультрафиолетового света


На рис. 5.13 приведено изображение этого отверстия в полиэтилене в обычном и поляризованном свете.

В оптическом микроскопе было замечено изменение на поверхности алмаза, которая была обращена перпендикулярно направлению потока солнечного света в процессе облучения. Эта сторона поверхности имела ярко выраженную «пупырчатую» поверхность, отмеченную стрелкой (рис. 5.14).
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Рис. 5.13. Изображение отверстия в полиэтилене: в обычном свете (а); в поляризованном свете (б)
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Рис. 5.14. Вытянутые «пупырчатые» образования на поверхности алмаза после обучения солнечным светом (а) и увеличенный участок изображения (б)


Подобный факт изменения поверхности алмаза после облучения солнечным светом позволил сделать предположение о возможности наблюдения этой трансформации поверхности в оптический микроскоп сразу после очередного облучения. Может быть, удастся зафиксировать какие-то изменения при этом процессе? Кристалл алмаза опять был вынесен на солнечный свет на 20 минут и после этого сразу помещен под окуляры оптического микроскопа. Но как мы ни старались, выполнить качественную фокусировку на поверхности алмаза так и не удалось (рис. 5.15).
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Рис. 5.15. Изображение алмаза сразу после облучения солнечным светом


Проверка показала, что оптическая схема микроскопа в порядке и на других объектах фокусировка изображения присутствовала в полной мере. Именно этот «возбужденный» кристалл алмаза после вторичного облучения солнечным светом отказывался фокусироваться оптической системой микроскопа.

Через несколько дней фокусировка кристалла восстановилась. На рис. 5.16 приведены изображения алмаза после первого облучения, сразу после второго облучения и через несколько дней от момента второго облучения. Морфология поверхности явно изменилась в сторону увеличения размеров неровностей.
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Рис. 5.16. Сравнительные изображения кристалла алмаза до и после второго облучения


Природа проявившегося энергетического поля алмаза, влияющая на отражение светового потока осветителя микроскопа от поверхности кристалла и, как следствие, на прецизионную фокусировку объекта оптической системой, на данный момент остается неизвестна.
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5.3. Эксперимент 3
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В этом эксперименте использовался природный кристалл алмаза в форме октаэдра, разворот пирамид которого вокруг главной оси описан выше (см. рис. 5.6).

Целью этого эксперимента было по возможности зафиксировать реакцию алмаза на более высокочастотный алгоритм воздействия. Для реализации этого алгоритма частота по сравнению с предыдущими экспериментами была увеличена в три раза, а обработка вершин должна была проводиться только по природным образованиям в форме конуса, т. е. по вершинам 1, 4, 5 (см. рис. 5.6).

С первых секунд воздействия на вершину 1 сразу было зафиксировано изменение природной морфологии поверхности алмаза. Так называемая природная «рубашка» алмаза через три секунды после начала воздействия неожиданно «слетела» с характерным звуком («пых!»), резко изменив морфологию поверхности алмаза. Поверхность кристалла стала гладкой и блестящей. Алмаз предстал в своем новом виде (рис. 5.17).
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Рис. 5.17. Поверхность природного алмаза до воздействия на вершину 1 (а); поверхность алмаза после воздействия (3 с) (б)


Такое ощущение, что алмаз стал голенький. От природной «рубашки» не осталось никаких следов. Словно она испарилась или распалась на невидимые кластеры (рис. 5.18).
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Рис. 5.18. Поверхность алмаза после «сбоя» «рубашки»


Дальнейшая обработка вершины в течение 30 минут позволила сформировать на этой вершине конус. При этом вся поверхность алмаза стала резко меняться (рис. 5.19).
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Рис. 5.19. Поверхность алмаза после формирования первого конуса


Поверхность стала структурироваться и локально «проседать». Это «проседание» поверхности никоим образом нельзя связывать с трещинообразованием. Алмаз стал как бы втягиваться внутрь, сжиматься. Механизм этого явления нами до конца пока не выяснен. Происходила локальная химическая реакция с окружающей средой или «распыление» материала в атмосферу – предстоит еще установить. Но факт резкого изменения формы кристалла и его морфологического рельефа в сторону увеличения перепада высот присутствовал. После обработки второй вершины этот перепад высот поверхности усилился, изменив весь рельеф до неузнаваемости (рис. 5.20).

Из опасения, что кристалл алмаза может рассыпаться, было принято решение для третьего конуса возвратить «мягкий» режим обработки (уменьшить частоту ß), аналогичный тому, который использовался в формировании конусов в Эксперименте 2.
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Рис. 5.20. Поверхность алмаза после формирования второй вершины


[image: bin00000058.jpeg]
Рис. 5.21. Кристалл алмаза после воздействия. Стрелкой показаны «прогнувшиеся» ребра и грани


После формирования последней конусной вершины процесс воздействия был завершен. Кристалл алмаза изменился до такой степени, что провалились его ребра, и весь кристалл приобрел вид, как показано на рис. 5.21.

В процессе воздействия мы периодически фиксировали изменения, происходящие на вершине 2. Вершина 2 не обрабатывалась и реагировала изменением своей формы на все наши манипуляции при формировании конусов.

Фотографировать кристалл алмаза – очень непростая задача. Кристалл активно реагирует на освещение. Чтобы адекватно интерпретировать фиксируемые изображения, нужен определенный опыт работы с микрофотографиями алмаза.

Мы постарались как можно точнее воспроизвести наблюдаемые изменения. На рис. 5.22 показаны изменения, происходящие с вершиной 2 в процессе воздействия.
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Рис. 5.22. Трансформация вершины 2 (стрелками указаны наблюдаемые участки поверхности): 30 мин. воздействия на вершину 1 (я); 60 мин. воздействия на вершину 1 (б); трансформация вершины 2 при формировании конуса на вершине 4 («жесткий» режим) (в); трансформация вершины 2 при формировании конуса на вершине 5 (возврат к «мягкому» режиму) (г)


Стрелками указаны наблюдаемые (реперные) участки поверхности вершины 2 в процессе воздействия.

Проведенные эксперименты показали, что форма алмаза и динамическая волновая среда кристалла находятся в определенной зависимости друг от друга. В последнем эксперименте (№ 3) повышение частоты воздействия при формировании конусной поверхности привело сразу к резкому повышению частоты динамической волновой среды кристалла.

На начальном этапе воздействия в неоднородных морфологических образованиях поверхности природной «рубашки» при прикосновении работающего инструмента сразу стали возникать высокочастотные волновые энергетические вихри. Эти вихри возникли и стали концентрироваться как в самой «рубашке», так и на границе раздела «рубашки» и основной матрицы алмаза. Был перейден предел прочности поверхностных образований алмаза и природная «рубашка» рассыпалась, обнажив ту поверхность, в которой протекание высокочастотных энергетических вихрей не носило необратимый характер.

Во время эксперимента на участках поверхности, имеющих резкие перепады высот морфологического рельефа (углы поверхностных пирамид (см. рис. 5.18), границы участков рельефа), стала концентрироваться высокочастотная волновая энергия, которая и привела к перестройке атомных связей и в конечном итоге к трансформации всей поверхности алмаза (см. рис. 5.21).

В отличие от Эксперимента 2, в котором трансформация поверхности проходила в «мягком» режиме и привела к изменению формы в более «округлое» состояние типа «шарика» (см. рис. 5.10), в Эксперименте 3 весь процесс проходил в «жестком» волновом диапазоне. Характер протекания процесса как бы был «направлен в противоположную сторону» от Эксперимента 2 (алмаз начал «сжиматься»).

Вес алмаза до обработки составлял 0,388 карат, после воздействия вес кристалла составил 0,383 карат.

На рис. 5.23 приведено изображение вершины 2 до процесса воздействия (а) и после трансформации (б).
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Рис. 5.23. Вершина 2 до воздействия (а) и после трансформации (б)
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5.4. Цилиндр
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При анализе рис. 5.6 возникает ощущение, что перед нами схема некоего лазерного устройства или оптического (или иного) генератора, состоящего из самого рабочего тела (см. рис. 5.4) и системы его «накачки» (вершины 3,4, 5, 6). Насколько это правдоподобно – покажут дальнейшие исследования. А попытаться сформировать само цилиндрическое «рабочее тело» и провести его исследования – задача привлекательная.

Нами была предпринята попытка сформировать некое устройство из природного кристалла алмаза, состоящее из цилиндрического тела и отражающих линз. При этом отражающие линзы должны полностью соответствовать схеме (см. рис. 5.4), т. е. сферическая и конусообразная линзы расположены друг напротив друга и на одной оси; сферическая линза имеет фокус F и направляет волновой поток на основание конусной линзы.

Чтобы не создавать раньше времени динамическое волновое поле алмаза, предварительная обработка по созданию «грубого» абриса тела цилиндра была проведена с помощью стандартной технологии.

Эта предварительная обработка заключалась в нанесении плоских граней по всему диаметру будущего цилиндра. В дальнейшем при формировании динамической волновой среды все эти грани «стакана» обрабатывались в округлую цилиндрическую поверхность.

На начальном этапе проведения эксперимента необходимо было решить один, на наш взгляд, принципиальный вопрос: на какой стадии обработки формировать отражающие линзы? Сначала линзы, а потом рабочее тело («стакан») или наоборот? А с учетом влияния касания инструмента при обработке поверхности на формирование динамической волновой среды какую линзу начинать формировать первой – сферическую или конусообразную?

Может быть, подобные вопросы и не имеют под собой особых серьезных оснований, но, на наш взгляд, любое прикосновение активного инструмента к поверхности алмаза начинает сразу формировать динамическое волновое поле кристалла. При этом применяемая последовательность технологических операций в полной мере вносит свой вклад в формирование этой среды на каждом технологическом этапе.

Поскольку опыта создания таких «приборов» у нас еще не было, последовательность технологических операций была принята следующая. Сначала «грубым» абрисом нашей технологией формируется поверхность сферической линзы, затем – абрис конусной линзы, после этого обрабатывается («снимается мясо») традиционной технологией рабочее тело прибора («граненый стакан»). Финишная полирующая завершающая обработка всего изделия должна была быть проведена с помощью нашей технологии в обратной последовательности и в соответствующих режимах.

С первых же прикосновений к поверхности алмаза при формировании абриса сферической линзы в объеме кристалла, ближе к поверхности цилиндра, произошло снятие внутренних напряжений, и образовался необычный дефект в виде плоского и округлого «цветочка» (рис. 5.24).
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Рис. 5.24. Образовавшийся внутренний дефект кристалла. Снимок сделан в проходящем свете


При дальнейшем воздействии на поверхность алмаза этот внутренний дефект постоянно реагировал на применяемые технологические операции. Он менял свои конфигурации, прозрачность, структуру. А иногда приобретал необычный голубоватый цветовой оттенок.

Предварительный спектроскопический анализ этой части цилиндра (половина области цилиндра, прилегающая к сфере) показал повышенное содержание атомов азота по сравнению со спектрами до обработки. Словно атомы азота образовались и специально сконцентрировались на этом дефекте. Но интересное событие произошло тогда, когда был образован «стакан» и мы приступили к формированию цилиндрической поверхности с применением нашей технологии.


[image: bin00000063.jpeg]
Рис. 5.25. «Пупырышки» на плоской поверхности цилиндра


На самом начальном этапе этого технологического приема в районе конусной линзы, на поверхности одной из плоских граней, оставшихся после предварительной обработки цилиндра традиционной технологией, неожиданно сформировались великолепные «пупырышки» (рис. 5.25). На рисунке красная линия – траектория прохождения кантилевера профилометра при измерении профиля поверхности.
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Рис. 5.26. Профиль участка поверхности (мкм)


Анализ профиля поверхности, покрытой «пупырышками» (рис. 5.26), показал, что крупные «пупырышки» имеют плоскую вершину и их высота в основном – 200 мкм. Общий вид будущего изделия приведен на рис. 5.27.
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Рис. 5.27. Общий вид будущего «прибора»: поверхность с «пупырышками» (д); внутренний дефект алмаза (б)


Дальнейшие работы по созданию цилиндрической поверхности были приостановлены с целью изучения произошедших изменений.
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Глава 6

Снятие внутренних напряжений в кристалле
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Кристаллы алмаза оптически изотропны, однако довольно часто в них возникают упругие напряжения, приводящие к появлению аномального двупреломления, эффект которого используется при диагностике алмаза в поляризованном свете. Алмазы с большими внутренними напряжениями обладают сильным аномальным двупреломлением, проявляющимся в виде яркого интерференционного окраса.

Узоры двупреломления могут быть различными: полосчатыми, соответствующими зональному строению кристаллов или связанными с плоскостями скольжения; радиально-лучистыми, вызванными дислокациями роста кристаллов; в виде изоклин, вызванных объемными напряжениями в алмазе; в виде фантомов, обусловленных напряжениями, направленными в разные стороны; вызваны включениями посторонних минералов.

Существующие приемы снятия внутренних напряжений не всегда приводят к желаемому результату. Например, термическая обработка алмазов позволяет частично снимать внутренние напряжения в кристаллах и таким образом повышать их прочностные свойства. Экспериментальные работы показывают, что прочность термически обработанных алмазов при статическом одноосном сжатии может повышаться на 20–40 %. Режим термической обработки заключается в нагреве алмазов до 920–940 °C с последующим медленным охлаждением. Несмотря на дороговизну и сложность подобного технологического процесса, он не всегда приводит к желаемому результату, сохраняя риск расколов и изменения цвета алмазного сырья.

Наша технология в процессе формирования динамической волновой среды позволяет целенаправленно при комнатной температуре изменять величину и структуру внутренних напряжений в алмазе.

В качестве примера приведем результаты работ по снятию внутренних напряжений в кристалле алмаза. На рис. 6.1 представлен природный кристалл алмаза, используемый в гранильном производстве для изготовления бриллианта.
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Рис. 6.1. Кристалл алмаза до обработки


Анализ внутренних напряжений в алмазе проводился в поляризованном свете в скрещенных поляризаторах [22]. Этот анализ показал распределение аномального двупреломления в виде мозаично распределенных интерференционных окрасок в самых различных участках объема кристалла (рис. 6.2).
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Рис. 6.2. Изображение напряженных областей в объеме алмаза в поляризованном свете в скрещенных поляризаторах


Для снятия внутренних напряжений в кристалле алмаза нами был разработан специальный алгоритм воздействия. Сложность задачи по снятию внутренних напряжений заключалось еще и в том, что было необходимо обеспечить минимальный съем материала при воздействии на кристалл, сохранив при этом в неприкосновенности всю изначальную форму алмаза.

На рис. 6.3 приведено изображение алмаза после снятия внутренних напряжений.


[image: bin00000068.jpeg]
Рис. 6.3. Изображение состояния алмаза в поляризованном свете после снятия внутренних напряжений


Плоское изображение фотографии не дает той полноты информации, которую обеспечивает бинокулярный (стереоскопический) микроскоп. При анализе объемного изображения внутреннего состояния алмаза можно было констатировать, что интерференционный окрас напряженных участков объема алмаза переместился из объема кристалла на его поверхность и распределился в неровностях его природной «рубашки». Объем же алмаза представлял однородное состояние без видимых напряженных участков.

Хорошо заметна на фотографии некоторая волнистость (полосатость) изображения (муар). Этот муар возникает вследствие переноса внутренних напряжений из объема алмаза в приповерхностный слой его природной «рубашки» и возникновения двупреломления на остаточных напряжениях между основной матрицей алмаза и его «рубашкой».

Конфигурация поверхностного состояния «рубашки» вследствие своего несовершенства аккумулирует основную часть перенесенных из объема напряжений путем упругой деформации своей кристаллической структуры. В результате этого возникает разность хода поляризованного луча при прохождении объема матрицы алмаза и его напряженного поверхностного состояния «рубашки». Вследствие этого образуется интерференционная картина изображения типа муар. При огранке алмаза «рубашка» зашлифовывается, оставляя само тело кристалла без видимых напряженных участков.
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6.1. Радуга
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Управление состоянием динамической волновой среды алмаза позволяет влиять на кристаллофизическое состояние алмаза в широких пределах: либо полностью избавляться от внутренних напряжений, либо частично, а то и просто слегка ими манипулировать.

Особый эффект возникает при комбинированной генерации волновой энергии в объем алмаза. Определенный алгоритм возбуждения структуры алмаза сначала с одной частотой формирует периодическое снятие внутренних напряжений, а потом на это сформированное состояние остаточных напряжений накладывается волновая энергия другой частоты. В результате в объеме алмаза формируются некие однородные области «модулированной плотности», которые разлагают падающий свет на цвета оптического спектра. Возникают также и другие возможности влияния на структуру алмаза, продиктованные волновыми свойствами динамической среды: амплитудные, частотные, фазовые и их комбинации [12].

Особенно эффектно этот прием проявляется на низкосортном и сильнонапряженном сырье, которое малоэффективно используется в гранильной промышленности при производстве бриллиантов.

В традиционной технологии обработки алмазов в бриллианты в дефектном и напряженном сырье при определенных условиях воздействия на алмаз в объеме кристалла формируются участки, на которых происходит разложение падающего или проходящего светового потока на цвета оптического спектра… Этот эффект мы условно назвали «радуга».

В общих чертах этот принцип образования радуги в напряженном алмазном сырье известен. При изменении или нарушении изначальной формы кристалла (при распиловке, колке, обдирке или подшлифовке) может происходить спонтанная релаксация внутренних напряжений в кристалле с образованием областей (границ раздела), на которых происходит дисперсия светового потока.

На рис. 6.4 видно образование радуги после распиловки напряженного сырья в традиционной технологии огранки алмазов в бриллианты.
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Рис. 6.4. Образование радуги после распиловки алмаза


Этот кристалл относится к низкосортному сырью категории «Rejection Stones». Поскольку в этом случае происходит частичная релаксация напряжений, то остаточные напряжения в кристалле можно подвергнуть волновой обработке, например при полировке плоскости. На рис. 6.5 представлено продолжение образования радуги в объеме алмаза после нашего волнового воздействия.
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Рис. 6.5. Продолжение образования радуги после волнового воздействия


Проведенные эксперименты по отработке алгоритмов при формировании внутренней структуры напряженного кристалла позволили выделить из всего многообразия три характерных типа радуги. Конечно, это условная классификация, связанная с применением определенного алгоритма волнового возбуждения алмаза [12].

Радуга первого типа может возникать в природном алмазе при применении нашего принципа «частотной модуляции». Суть этого алгоритма сводится к следующему. Первоначально в кристалле алмаза при его обработке создается волновая среда одной частоты. За определенное время в алмазе, под воздействием этого динамического волнового поля, происходит частичное снятие внутренних напряжений. После этого к алмазу прикладывается волновое возбуждение другой частоты. Наложение волновых потоков приводит к взаимодействию формируемых волновых полей и созданию некой модулированной периодичности остаточных внутренних напряжений в кристалле, на которой происходит эффект дисперсии светового потока.

Подобная процедура повторяется несколько раз. При этом соблюдается условие строгой стабильности применения параметров волнового процесса. Характерное изображение радуги первого типа приведено на рис. 6.6 при формировании «окна» в природной оболочке алмаза.
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Рис. 6.6. Изображение радуги первого типа


Проведенные эксперименты позволяют утверждать, что этот принцип «частотной модуляции» волнового поля напряженного кристалла формирует участки внутренних напряжений, на которых может происходить дисперсия светового потока во всем объеме кристалла независимо от площади поверхности контакта при воздействии инструмента на алмаз. При Этом наблюдаемый эффект дисперсии светового потока может проявляться независимо от природной оболочки алмаза (рис. 6.7).
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Рис. 6.7. Эффекты дисперсии


Радуга второго типа формируется при применении алгоритма, который мы назвали «фазовая модуляция» волнового поля алмаза.

В этом случае в объеме кристалла создается волновое поле строго заданной частоты. В процессе воздействия через определенное время, сохраняя заданную частоту, меняется (сдвигается) фаза прилагаемого волнового возбуждения. В этом случае напряженные области в объеме алмаза формируются во вполне характерные для этого типа возбуждения конфигурации, на которых происходит дисперсия светового потока, отличного от радуги первого типа.

Подобное проявление эффекта дисперсии, как нами замечено, проявляется в основном на границах раздела двойников или на тонких межфазных границах (рис. 6.8).
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Рис. 6.8. Изображение радуги второго типа в объеме обрабатываемого конуса


Радуга третьего типа в основном формируется при применении комбинированного алгоритма волнового воздействия, когда происходит изменение и частоты вынужденных колебаний, и фазы входящего волнового потока. Отличие этого типа дисперсии от вышеприведенных заключается, по всей видимости, в исходной структуре дефектных областей алмаза.

Как правило, эти тонкие области имеют небольшие линейные размеры и при волновом возбуждении формируются в некие полусферические трехмерные образования, на которых происходит дисперсия светового потока (рис. 6.9).


[image: bin00000074.jpeg]
Рис. 6.9. Радуга третьего типа в объеме алмаза


Следует отметить, что формирование радуги того или иного типа связано в первую очередь с состоянием внутренних напряжений в дефектных областях алмаза. Мы создаем только условия для определенной релаксации этих напряжений. По какому пути пойдет формирование напряженных участков в объеме кристалла и возникновение на них дисперсии светового потока, определяется и типом дефектов кристаллической решетки, и наличием различных примесей, границ раздела и т. д. и т. п.
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Рис. 6.10. Сформированная радуга в объеме алмаза


И в этом случае получаемая внутренняя картина алмаза определяется изначальным состоянием его дефектно-примесной структуры (рис. 6.10).
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Рис. 6.11. Обработанный по естественным граням кристалл алмаза


В качестве примера готового изделия приведем обработанный по естественным криволинейным граням сильно дефектный кристалл алмаза с «раскрашенными» внутренними напряжениями (рис. 6.11). Это изначальное сырье относилось к категории «Boart».
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Глава 7

Анизотропия твердости
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На основании многолетнего опыта традиционной обработки алмаза алмазным порошком на чугунном диске установлено, что интенсивность процесса шлифования зависит от ориентации алмаза, скорости шлифования, удельного давления на контактную поверхность, зернистости и концентрации алмазного порошка на рабочей поверхности ограночного диска [3].

На наш взгляд, в традиционной технологии обработки алмазов превалирующим фактором, влияющим на процесс обработки, является определение мягкого направления шлифования алмаза. При рассмотрении структуры алмаза изучена характерная для кристаллов алмаза анизотропия твердости (грани куба – грани ромбододекаэдра – грани октаэдра), которую необходимо учитывать при обработке.


[image: bin00000077.jpeg]
Рис. 7.1. Схема размещения плоских сеток в структуре алмаза октаэдра: 1 – плоские сетки куба; 2 – плоские сетки октаэдра; 3 – плоские сетки ромбододекаэдра; пунктирными стрелками показаны твердые направления шлифования, сплошными – мягкие направления


На рис. 7.1 мы приводим часть рисунка из работы [3], где схематически изображены плоские сетки твердого и мягкого направлений в структуре алмаза октаэдра.
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Рис. 7.2. Схема использования направлений обработки в процессе проведения эксперимента на плоскости октаэдра


Как уже отмечалось ранее, съем материала при применении нашей технологии обработки алмаза не сильно зависит от его кристаллографического направления (см., например, гл. 2). Но анализ плоских сеток обработки [3] в структуре алмаза позволил сформировать условия проведения эксперимента, наверное, самого необычного по своим результатам в изучении возможностей нашей технологии.

На рис. 7.2 приведена схема плоских сеток в структуре алмаза октаэдра, задействованных в процессе эксперимента. На схеме: а — мягкое направление, b, и b2 — твердые направления, с — движение зерен абразива инструмента в двухосевой системе.

Движение зерен абразива в нашем случае двухосевого движения инструмента имеет циклический характер относительно обрабатываемой поверхности алмаза (см. гл. 1, п. 1.2). Задачей предстоящего эксперимента являлась активизация волнового возбуждения кристалла на плоскости октаэдра одновременно по твердым направлениям (см. рис. 7.2). В этом случае предполагалось зафиксировать какое-либо характерное проявление динамической волновой среды алмаза, сформированной из воздействия инструмента на эти два кристаллографических направления.

Был отобран не тронутый технологией природный кристалл алмаза октаэдрического габитуса. Алгоритм обработки поверхности выбранной грани октаэдра разработан с учетом симметричной и строгой периодичности движения зерен абразива инструмента относительно направления а на этой плоскости (см. рис. 7.2).

Вполне очевидно, что при давлении обрабатывающего инструмента на алмаз (или алмаза на обрабатывающий инструмент) возникает сопротивление алмаза обработке и величина этого сопротивления (усилие прижима) может быть зафиксирована в процессе обработки кристалла. В нашей системе воздействия (станок с ЧПУ) промышленный компьютер фиксирует этот задаваемый параметр алгоритма обработки (величину усилия прижима объекта к инструменту). Также в процессе воздействия контролируется величина съема материала в единицу времени, что в определенной степени может являться показателем эффективности процесса обработки.

Существующие способы обработки алмаза – самого известного и самого твердого из известных материалов имеют вполне определенные величины съема этого кристалла, и эти величины в общем случае имеют размерность ~ мкм/с. Процесс не быстрый и зависит от многих факторов. Как сказано в работе [3]:

максимальное значение интенсивности (кар./мин.) съема алмаза в плоскости:

ромбододекаэдра 0,025

куба 0,015

октаэдра 0,0025.

Поэтому при проведении планируемого эксперимента по обработке плоскости октаэдра постоянное усилие прижима алмаза к инструменту было задано ~200 грамм, а величина съема материала являлась фиксируемым параметром за какое-то разумное время. Величину времени решено было определить (зафиксировать) в процессе проведения эксперимента.

К сожалению, точное значение величины съема материала в этом эксперименте установить так и не удалось. При подаче инструмента к алмазу система обработки фиксировала момент касания инструмента алмаза, но сопротивление этой системы алмаз – инструмент за доли секунды изменялось до нуля.

При вторичной подаче инструмента к алмазу также фиксировался момент касания, но сопротивление системы алмаз – инструмент опять резко падало до нуля. Зафиксировать стабильное состояние сопротивления алмаза обрабатывающему инструменту не удалось. Поверхность воздействия обрабатывалась, а сопротивление алмаза отсутствовало! Эксперимент был завершен при явном изменении поверхности кристалла после двух попыток фиксации сопротивления алмаза. Завершение эксперимента произошло с целью сохранения исходного алмазного сырья.

Нескрываемое удивление у нас вызвало состояние «обработанной» поверхности октаэдрической грани. Следует заметить, что эта грань является «твердой» гранью (111) в алмазе типа октаэдра (рис. 7.3).
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Рис. 7.3. Состояние поверхности алмазной грани после эксперимента


Подобные «барханы» на поверхности алмаза могут образоваться только в одном случае – в случае нахождения поверхности алмаза в состоянии, близком к жидкому. А их линейные размеры никоим образом не связаны с размерностью зерна используемого абразива (-10/7 мкм). Геометрический размер «обработанной» грани -3 х 3 мм. Фото сделано в отраженном свете.
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Рис. 7.4. Отверстие в виде колодца в алмазе


Характер расположения этих «барханов» при применении двухосевой системы обработки позволяет сделать предположение, что они образовались на плоскости октаэдра в мягком направлении (а) в последний момент отрыва инструмента от поверхности воздействия. Температура алмаза в процессе эксперимента при этом составляла ~23,5 °C.

Но наибольшее удивление у нас вызвало возникшее на соседней грани шестигранное отверстие в виде колодца (отмечено стрелкой) (рис. 7.4).

Входной диаметр этого углубления составил ~0,5 мм, а глубина ~ 0,7 мм. Структура стенок и дна этого «колодца» представляла собой многогранные рельефные образования и не носила следов ни химического воздействия атмосферы, ни какого-либо другого воздействия, отражающегося на их внутреннем состоянии (травления или полирования).

И в заключение: как можно догадаться, под формулировкой «технологический алгоритм процесса обработки» скрываются определенные взаимодействия и программируемые величины приведенных выше параметров. Какие-то параметры у нас во многих случаях являются постоянными, какие-то приходится рассчитывать для конкретно поставленной задачи, а какие-то меняются в процессе воздействия. В этом случае постоянных накатанных приемов нет. Каждый раз к алмазу мы подходим избирательно, ибо каждый алмаз уникален.

Результаты воздействия квантово-волнового метода на кристаллы алмаза показывают, что это действительно новый взгляд на процесс обработки алмаза. Получая многообразие экспериментальных данных, мы пока не можем в полной мере свести все результаты в какое-то обобщенное и завершенное понимание процесса.

На сегодняшний день мы не вполне уверены в прогнозах, какое именно новое изделие (или прибор) может быть изготовлено из кристаллов природного алмаза с привлечением нашего метода. С одной стороны, нет видимых ограничений в его возможностях, с другой – нет полностью сформировавшегося взгляда о конкретном виде продукции, в которой все эти совокупные возможности могут быть реализованы в полной мере.
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Глава 8

Гипотезы квантово-волновой обработки
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Прежде чем попытаться обобщить полученные результаты проведенных экспериментов, обратимся еще раз к более подробному рассмотрению метода двухосевого воздействия инструмента на алмаз на конкретном примере.

Обрабатывающий инструмент имеет ось вращения α (рис. 8.1). Эта подвижная ось перемещается вокруг неподвижной оси ß по траектории окружности с радиусом (ra). Величина (ra) является аппаратурным фактором и не меняется в процессе воздействия.

Ось вращения а является центром инерции обрабатывающего инструмента, диаметр рабочей поверхности которого выбирается в зависимости от поставленной задачи воздействия и имеет размер в несколько раз больше, чем (ra). В данном случае в этой схеме плоскость чертежа можно условно рассматривать как 1/2 часть поверхности инструмента.

Вполне очевидно, что вся рабочая поверхность инструмента одновременно перемещается вокруг неподвижной оси ß по траектории окружности с радиусом (ra), В этом случае любая точка касания инструмента с обрабатываемой поверхностью алмаза описывает аналогичную траекторию окружности по поверхности инструмента (окружность диаметром 2ra, рис. 8.1).
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Рис. 8.1. Схема волнового воздействия


В качестве примера циклического воздействия инструмента на кристалл алмаза рассмотрим эксперимент «мягкое направление» (см. рис. 7.2).

Начальная (задаваемая) кристаллографическая ориентация обрабатываемой поверхности плоскости октаэдра (с учетом направления движения зерен абразива инструмента) была проведена относительно траекторий движения абразива по мягкому направлению а на рис. 7.2. Это направление соответствует движению зерен абразива С3 на рис. 8.1. Положение оси α в этом случае соответствует, например, положению α3 относительно оси ß. При этом линейная скорость движения зерен абразива составляет V0 и происходит эффективное воздействие инструмента по мягкому направлению а обрабатываемой поверхности.

При эксцентричном перемещении оси α в положение α2, обрабатывающая поверхность инструмента также перемещается по окружности относительно неподвижной обрабатываемой плоскости октаэдра алмаза. Кристаллографическая ориентация траекторий движения зерен абразива относительно неподвижной плоскости октаэдра изменяется на С2, и совпадает с твердым направлением b2, поверхности октаэдра на рис. 7.2. Величина линейной скорости V2 при этом уменьшается относительно V0, поскольку уменьшается радиус движения зерен абразива инструмента на величину гa.

При перемещении оси α в положение α4 инструмент относительно неподвижную обрабатываемой поверхности алмаза занимает позицию, аналогичной движению зерен абразива позиции инструмента в положении α3. При этом линейная скорость движения зерен абразива составляет V0 и происходит воздействие инструмента опять по мягкому направлению α.

При перемещении оси α в положение траектории α1 движения зерен абразива обрабатывающего инструмента также меняют кристаллографическую направленность относительно неподвижной обрабатываемой октаэдрической поверхности алмаза. Траектории движения зерен абразива инструмента С1 в этом случае совпадают с твердым направлением b1 поверхности октаэдра на рис. 7.2. Величина линейной скорости V1 при этом увеличивается относительно V0, поскольку увеличивается радиус движения зерен абразива инструмента на величину гa.

Периодическое изменение угла движения зерен абразива по С1 и С2 относительно выбранного мягкого направления С3 в процессе обработки происходит за счет симметричного перемещения по окружности всей обрабатываемой поверхности инструмента. Угол изменения направления движения абразива между направлениями C1 и C3 равен углу изменения направления движения абразива между C3 и C2 и определяется задаваемой величиной ra. Больше ra – больше угол изменения направления движения абразива. В данном случае этот угол (т. е. величина ra) задавался таким образом, чтобы направления движения зерен абразива периодически совпадали с твердыми направлениями C1 и C2 (так называемое симметричное воздействие).

Следует заметить, что скорость перемещения инструмента относительно оси β в направлении α1 α3 α2 α4, в свою очередь, вносит вклад в изменение величины линейных скоростей V1 и V2. Скорость перемещения против часовой стрелки (в плоскости чертежа на рис. 8.1) дополнительно увеличивает V1 и уменьшает V2. Соответственно, перемещение инструмента относительно оси β по часовой стрелке приводит к противоположному результату

Разность линейных скоростей ΔV как приращение линейной скорости движения инструмента относительно обрабатываемой поверхности алмаза есть величина постоянная в любой точке контакта обрабатывающего инструмента с кристаллом и является важным отличительным признаком нашей технологии от всех известных методов механического воздействия на алмаз.

Здесь мы подходим к основным следствиям:

• определяющее влияние ΔV на создание сильнонеравновесных волновых процессов в объеме алмаза;

• стабильность параметра ΔV – условие когерентности протекания процесса воздействия;

• управление частотой перемещения ß — управление функцией состояния динамической волновой среды.

Перемещение инструмента по окружности относительно обрабатываемой поверхности алмаза приводит к изменению направления движения зерен абразива относительно кристаллографического состояния обрабатываемой поверхности. При совпадении движения зерен абразива с направлением b1 происходит генерация волн упругих деформаций в объем алмаза с максимальной амплитудой (с максимальной энергией в соответствии со значением К) по всем кристаллографическим направлениям семейства b1.

При совпадении движения зерен абразива с направлением b2 происходит генерация волн упругих деформаций с меньшей энергией, чем в случае b1 (в соответствии со значением V2), по всем кристаллографическим направлениям семейства b2.

В этом случае возникают условия для образования энергетического вихря в приповерхностной области кристалла, т. е. движение (выравнивание) энергии между равнозначными, но разделенными в пространстве направлениями b1. и b2 относительно направления а [23].

Этот вихревой пучок обретает угловой момент, который передается возникающим волнам упругих деформаций. Эти образованные квантовые волновые потоки обретают момент вращения, как, например, торнадо или вода за винтом судна, т. е. возникает волновой поток с винтовым возмущением волнового фронта. Такого рода возмущения обусловливают вихревой характер распространения волновой энергии. Этот процесс также может быть рассмотрен с точки зрения области оптики, называемой оптикой винтовых полей или сингулярной оптикой 124].

Взаимодействие этих квантовых потоков волн упругих деформаций, обладающих винтовым возмущением волнового фронта, и создает ту уникальную динамическую волновую среду в объеме алмаза, которая приводит к образованию энергетических флуктуаций в объеме кристалла. В критическом случае эти высокоэнергетические флуктуации могут привести к большим флуктуациям плотности материи алмаза, т. е. к опалесценции [16].

Вполне естественно, что необходимо учитывать не только угловой момент вращения энергетических потоков волн упругих деформаций в объеме алмаза при воздействии инструмента на его поверхность, но и влияние конфигурации формы алмаза на формирование этой динамической волновой (вихревой) среды.

Например, на рис. 2.13 пластина алмаза быта обработана по сложному алгоритму, в который, кроме всего прочего, входили условия изменения полярности перемещения оси а. Если одна плоскость пластины обрабатывалась при перемещении оси а против часовой стрелки, то при обработке противоположной плоскости пластины направление перемещения оси а было изменено на направление движения по часовой стрелке. Тем самым сохранился угловой момент вращения и взаимодействия энергетических потоков волн упругих деформаций во всем объеме алмаза. При этом частотные характеристики перемещения оси а в обоих случаях не изменялись.

Невыполнение или несоблюдение подобных условий воздействия может привести к разрушению алмаза, что и произошло при проведении Эксперимента 1 (см. рис. 5.7). В этом случае не был учтен угловой момент вращения общих энергетических потоков, сформированных геометрической формой поверхности всей системы кристалла.

В эксперименте «мягкое направление» (см. рис. 7.2) условие «симметричного воздействия» на твердые направления b1 и b2 сформировало в приповерхностной области кристалла в момент контакта инструмента с алмазом энергетический вихрь, энергии которого оказалось достаточно, чтобы повлиять на характер атомных связей в мягком направлении а.

В этом случае модуль упругости алмаза в кристаллографическом направлении а в приповерхностной области кристалла перешел в состояние функции, стремящейся к нулю. Изменилось физико-химическое состояние поверхности алмаза в этом направлении, и сопротивление поверхности прикладываемому воздействию упало почти до нуля. Это хорошо видно на сформированном рельефе поверхности в виде неких «барханов» (см. рис. 7.3).

Конфигурации граней алмаза, прилегающих к поверхности грани воздействия обрабатывающего инструмента, по всей видимости, сформировали энергетический вихрь в направлении а такой мощности и величины, что в центральной части этого вихря функция модуля упругости алмаза перешла в область отрицательных значений, и внутри этой флуктуации вихревое давление оказалось намного ниже давления матрицы алмаза. Этого оказалось достаточно, чтобы перераспределились ослабевшие энергетические связи и сформировался «колодец» с поверхности алмаза в объем кристалла.
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Рис. 8.2. На прозрачной обработанной грани: b1 и b2 — твердые направления; а — мягкое направление; Н — входное отверстие «колодца»; h – наблюдаемое дно «колодца»


На рис. 8.2 приведено изображение поверхности воздействия (см. рис. 7.3), твердые направления b1 и b2 мягкое направление а, входное шестигранное отверстие «колодца» Н на прилегающей грани алмаза (см. рис. 7.4), наблюдаемое через прозрачную грань дно «колодца» h в виде треугольника. Через прозрачную поверхность обработанной грани (см. рис. 7.3) наблюдается поверхность противоположной необработанной грани.

Здесь следует заметить, что изменение условий «симметричного воздействия» на плоскости октаэдра путем изменения, например, начальной кристаллографической ориентации поверхности на 3–5° относительно мягкого направления а не приводит к резкому изменению модуля упругости поверхности алмаза. Обработка октаэдрической грани проходит в обычном режиме с высококачественной полировкой ее поверхности.

Как правило, режим целенаправленного «симметричного воздействия» твердых (или иных) направлений в процессе обработки алмаза нами не применяется. Целенаправленно этот режим был включен в обработку только в экспериментальных целях. Используемые обычно технологические режимы воздействия не жестко привязаны с конкретной кристаллографической ориентации алмаза и входят в общий алгоритм выполнения поставленной задачи. В этом случае образование вихревого энергетического потока может происходить на отличных от основных (сингулярных) кристаллографических направлениях (например, вицинальных) или их комбинациях.

Создание энергетических вихрей, например, по вицинальным направлениям с учетом определенных частот ß (см. рис. 4.4) приводит к поверхностным эффектам перераспределения атомных связей на всей поверхности и, как правило, к сглаживанию поверхностного рельефа всего кристалла, т. е. проявлению в полной мере эффекта автополировки.

При формировании поверхностей второго порядка за счет динамики изменения положения кристалла относительно плоскости инструмента, выполняется воздействие на различные кристаллографические направления, определяемые геометрическим размером (площадью) конкретной области обработки. Динамическая вихревая среда алмаза при этом формируется из условий общего алгоритма воздействия на кристаллографические направления данной области контакта инструмента и алмаза. Если таких областей воздействия на кристалл несколько, то каждая область вносит свой вклад в формирование общей волновой среды кристалла (например, Эксперименты 1, 2, 3).

При решении технологических задач иногда возникает необходимость применять принцип «симметричного воздействия» без привязки к какому-либо конкретному кристаллографическому направлению алмаза. Порой классификацию кристаллографических направлений в обрабатываемой области определить визуально весьма проблематично. В этих условиях применяется периодическая кристаллографическая разориентация области воздействия инструмента относительно произвольно выбранной оси (например, «пошаговый съем» «рассасывающейся подковы», с. 34).

Взаимодействие энергетических потоков в этом случае может сформировать поверхностные вихри другой природы и привести к трансформации морфологии поверхности алмаза в виде «пупырышек». Что мы и наблюдаем, например, в случае обработки цилиндрической поверхности (рис. 8.3). В этом случае вихревое давление внутри энергетической флуктуации оказывается выше, чем окружающее ее давление матрицы алмаза. Перераспределение поверхностных атомных связей приводит к трансформации поверхности кристалла (миграции атомов поверхности) с образованием островков различных форм и конфигураций (высота этих островков ~200 мкм).

Например, формирование цилиндрической поверхности тела цилиндра происходило после предварительной обработки его «грубого» абриса стандартной технологией. Инструмент циклически перемещался симметрично относительно твердого направления b в секторе между направлениями а'1 и а'2, выравнивая и полируя обрабатываемую поверхность. Подобное симметричное возбуждение волн упругих деформаций относительно твердого направления, по всей видимости, и привело к созданию и взаимодействию определенных вихревых потоков, которые и проявились в виде «пупырышек» на плоскости, отклоненной от твердого направления на угол менее 5° и оставшейся после обработки традиционной технологией.
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Рис. 8.3. Симметричное воздействие обрабатывающего инструмента в секторе а'1 и а'2 относительно твердого направления b


В равновесных условиях, в которых находятся твердые тела, в результате теплового движения атомы структуры смещаются (колеблются) относительно своих положений равновесия по гармоническому закону. Их коллективное движение приобретает характер колебательного процесса, распространяющегося в объеме кристалла в виде различных типов волн (мод) упругих деформаций.

В дебаевской модели твердого тела принимается, что акустические колебания (волны упругих деформаций) обладают линейным законом дисперсии при всех частотах в интервале 0 < ω < ωD. Дебаевская частота по порядку величины равна максимальной частоте ~1013 с-1. Так как в гармоническом приближении нормальные колебания независимы, то в кристалле одновременно может быть возбуждено много мод с разным набором частот [25].

При применении нашего квантово-волнового метода воздействия ситуация в алмазе резко меняется с появлением флуктуаций и переходом системы кристалла в неравновесное состояние. В этом случае появляются дальнодействующие корреляции, которые организуют всю систему алмаза, повышая ее когерентное состояние. Такие дальнодействующие корреляции появляются в самой точке перехода от равновесного состояния к неравновесному состоянию. Атомы, находящиеся на макроскопических расстояниях друг от друга, перестают быть независимыми. Вся система начинает подчиняться единому закону, и ее состояние напоминает фазовый переход. Единый колебательный процесс атомов кристаллической решетки алмаза из всего многообразия существовавших мод приводит к распространению колебаний только тех мод, которые кратны основной частоте возбуждения, т. е. частоте ß. Взаимодействие колебаний с различными частотами и создает предпосылки для возникновения еще больших флуктуаций. В алмазе флуктуации служат началом эволюции кристалла в совершенно новом направлении, которое резко меняет поведение всей его системы [26].

При проведении эксперимента по максимальной производительности обрабатывающей системы (см. рис. 2.19) на алмазе первоначально было сформировано восемь граней низа будущего бриллианта. Придерживаясь принципов традиционной технологии [3], эти восемь граней были расположены на четырех гранях природного октаэдра, т. е. по две грани на грань октаэдра. В этом случае «симметричное воздействие» на грани октаэдра происходило сначала между направлениями С1 и С3, потом между направлениями С3 и С2 (см. рис. 8.1), и так на каждой грани октаэдра. Обработка происходила в обычном режиме без особых визуальных эффектов, хотя динамическая вихревая среда при этом уже была.

После обработки первых восьми граней кристалл был развернут сформированным ребром к плоскости инструмента, и процесс обработки новых восьми граней был повторен. В этом случае симметричное воздействие начало происходить вокруг твердых направлений С1 и С2 и мягкого направления С3. Сразу на поверхности граней стали возникать «пупырышки», что говорит о резком изменении характера протекания динамической волновой среды в объеме алмаза.

В этом эксперименте с каждым прикосновением инструмента к алмазу, с каждой обработанной в заданной последовательности гранью в объеме кристалла формировалась определенная динамическая вихревая среда [27]. В процессе обработки каждой грани эта среда коррелировала относительно новых кристаллографических условий воздействия. В результате этого общего симметричного воздействия в алмазе окончательно сформировалась определенная когерентная волновая среда, которая и образовала устойчивую сверхструктуру энергетических флуктуаций в его объеме. По всей видимости, эта сверхструктура способна не только аккумулировать и какое-то время сохранять энергию, полученную от внешнего источника (например, солнечного света), но и активно реагировать на подобные возмущения.

Эта флуктуационная среда в полной мере могла изменить характер межатомных связей в этой сверхструктуре и в общем случае повлияла на свойство упругости всего алмаза, что и привело (за счет приложенного значительного усилия инструмента к кристаллу в процессе обработки) к эффекту его погнутости. Уникальные свойства этой энергетической сверхструктуры, по нашему мнению, заслуживают самого пристального внимания и самого тщательного исследования. По всей видимости, это сформированное внутреннее энергетическое состояние алмаза является совершенно новым проявлением физических свойств этого материала.
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8.1. Самый последний эксперимент
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Выдающийся русский исследователь Николай Александрович Козырев в своих экспериментах по исследованию свойств времени использовал принцип вращения и перемещения рабочего тела. Напомним вкратце эти эксперименты.

На чашу рычажных весов помещался вращающийся гироскоп, и вся исследуемая система подвергалась механическим вибрациям. При вращении ротора волчка гироскопа против часовой стрелки фиксировалось изменение его веса. Гироскоп становился легче. Стрелка весов показывала, что гироскоп, вращающийся против часовой стрелки, при весе в 90 г становился легче на 4 мг – крошечная, но вполне ощутимая величина. Эти эксперименты до сих пор малоизвестны, так как эффекты изменения веса были невелики (0,001-0,01 % от веса тела). Предложенные объяснения этого эффекта были связаны с фактором свойств времени [28].
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В нашем случае двухосевого вращения и перемещения инструмента по направлению или против часовой стрелки в созданной системе воздействия (с. 7) было бы опрометчивым решением искать изменение веса вибрирующего станка массой 30,5 кг в диапазоне нескольких миллиграмм. Но наша система является обрабатывающей, т. е. системой воздействия на материю, в отличие от экспериментальной системы Н.А. Козырева, которая являлась чисто индикаторной системой. И в этом случае предметом эксперимента, по нашему мнению, должен стать продукт, сотворенный нашей технологией и впитавший в себя всю энергию приложенных алгоритмов трансформации на уровне атомного ядра.

В качестве этого предмета исследований был выбран кристалл алмаза ∅ 2 мм и массой 0,057 карат, полученный в результате проведения эксперимента по максимальной производительности системы обработки (см. рис. 2.20).

По своей сути эксперимент весьма прост. На чашу электронных каратных весов, измеряющих вес алмаза с высокой точностью до третьего знака после запятой, помещается наш кристалл. Поскольку (как мы предполагаем) структура этого кристалла после проведенных ранее экспериментов и под действием динамической волновой среды трансформировалась в определенную флуктуационную энергетическую сверхструктуру, то вполне возможно ожидать каких-то проявлений физических свойств или особенностей этого кристалла в процессе воздействия на него, например, ультрафиолетового (УФ) излучения.

Это УФ-излучение, по нашему мнению, наиболее полно и эффективно может взаимодействовать со сформированной флуктуационной энергетической сверхструктурой атомов алмаза. В качестве излучателя ультрафиолетовых волн был выбран светодиод с длиной волны ~ 390 нм, встроенный в обычную авторучку.

На рис. 8.4 приведены показания электронных каратных весов до начала эксперимента (а) и в процессе облучения кристалла алмаза ультрафиолетовым светом в течение -30—40 секунд (б).
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Рис. 8.4. Кристалл алмаза до облучения (а) и в процессе воздействия (б)


Проведенный эксперимент показал, что в процессе взаимодействия кристалла с ультрафиолетовым излучением начинают происходить периодические колебания показаний веса алмаза в сторону их уменьшения. Примерно за 40 секунд величина этих флуктуирующих показаний постепенно меняется с 0,057 до 0,050 карат, на этой цифре останавливается и далее почти не меняется. Алмаз как бы становится легче на —12,358. Этот эффект, по всей видимости, и в первом приближении можно объяснить реакцией флуктуационной энергетической сверхструктуры алмаза на приложенное УФ-облучение, которое, возбуждая атомы кристаллической решетки алмаза, восстанавливает течение сформированных в процессе обработки квантовых волновых потоков энергии упругих деформаций.

После прекращения ультрафиолетового воздействия показания веса алмаза с незначительными флуктуационными колебаниями восстанавливаются до прежнего значения (0,057 карат) за -10 секунд. Этот эксперимент был повторен неоднократно и во всех случаях давал аналогичные результаты. Подобный эффект на обычных кристаллах алмаза, не подвергнутых нашему квантово-волновому воздействию (проведенной трансформации структуры), в таком проявлении замечен не был.

Поскольку реакция флуктуационной энергетической сверхструктуры алмаза на приложенное УФ-облучение в нашем кристалле связана с энергией волн упругих деформаций кристаллической решетки, то вполне естественно, что измерение параметров этих флуктуаций поверхности алмаза представляет особый научный интерес. В качестве измерительного инструмента при проведении экспериментов по определению этих параметров был выбран кантилевер атомно-силового микроскопа «ИНТЕГРА Прима» фирмы «НТ-МДТ» (Москва, РФ).

Принцип работы атомно-силового микроскопа основан на регистрации силового взаимодействия между поверхностью исследуемого образца и зондом. В качестве зонда используется наноразмерное острие, располагающееся на конце упругой консоли, называемой кантилевером. Сила, действующая на зонд со стороны поверхности, приводит к механическому изгибу консоли. Появление возвышенностей или впадин под острием при сканировании исследуемой поверхности приводит к изменению силы, действующей на зонд, а значит, и к изменению величины изгиба кантилевера. Таким образом, регистрируя величину изгиба, можно сделать вывод о рельефе поверхности.

В случае наших предстоящих экспериментов достаточно поместить кантилевер, например, на вершину пирамиды нашего кристалла алмаза и перевести атомно-силовой микроскоп в режим осциллографа. При возникновении флуктуаций (механических колебаний) поверхности исследуемого кристалла при УФ-облучении алмаза кантилевер должен соответственно прогибаться и на экране монитора компьютера должно регистрироваться изображение этих колебаний.

При проведении эксперимента кристалл алмаза фиксировался своим основанием на держателе объекта микроскопа с помощью двустороннего скотча. Кантилевер микроскопа помещался на вершину кристалла с целью регистрации ее механических колебаний. Авторучка с УФ-светодиодом, закрепленная на специальном кронштейне, подводилась к боковой грани алмаза на расстояние ~ 7—10 мм.

Через ~422 секунды после начала облучения поверхности алмаза УФ-светодиодом на экране монитора неожиданно возникла картина генерации когерентных механических колебаний поверхности вершины алмаза (рис. 8.5).

На рис. 8.6 показана картина генерации когерентных акустических колебаний вершины алмаза при УФ-облучении. Частота этих колебаний составила ~45,4 Гц, амплитуда ~ 16,0 нм.
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Рис. 8.5. Начало генерации акустических колебаний вершины алмаза. Результат получен на микроскопе «ИНТЕГРА Прима» фирмы «НТ-МДТ» Ю.А. Бобровым (Москва, РФ)


[image: bin00000087.jpeg]

[image: bin00000088.jpeg]
Рис. 8.7. Спектр акустических колебаний вершины алмаза при УФ-облучении


Наблюдаемая на графике периодичность изменения амплитуды сигнала с частотой -100 Гц является аппаратурным фактором и связана с заданной частотой дискретизации, которая использовалась при оцифровке сигнала управляющим компьютером.

На рис. 8.7 приведен спектр генерируемых когерентных акустических колебаний вершины алмаза.

Проведенный эксперимент показал, что сформированная в объеме алмаза когерентная волновая среда, которая образовала устойчивую сверхструктуру энергетических флуктуаций в алмазе, при УФ-облучении кристалла способна активно реагировать на подобные возмущения генерацией когерентных акустических колебаний. По нашему мнению, этот факт открывает новые свойства и новые возможности применения кристаллов алмаза.
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О самом известном и самом загадочном кристалле природного алмаза, казалось бы, известно многое. Но почему-то иногда возникает ощущение, что встреча с каждым новым кристаллом обогащает тебя, и ты получаешь что-то свое особенное, внутреннее, комфортное. Словно осторожно и бережно ты приоткрываешь этот таинственный занавес своих сомнений и зашоренностей, подозревая, что за ним скрывается новый волнующий мир неведомого и ты можешь к этому миру прикоснуться…

Мы не сомневаемся, что наша квантово-волновая технология воздействия на алмаз открывает новые, ранее неизвестные свойства этого кристалла. Нам она открыла эту удивительную когерентную волновую динамическую вихревую квантовую винтовую среду упругих деформаций, к изучению которой мы только начинаем приступать. Открыла Этот необычный мир неравновесных процессов, который сотворяет новые свойства и новые состояния этого удивительного кристалла алмаза, применяя в своем воздействии законы Природы, которые, по всей видимости, являются основами мироздания.

Многие результаты экспериментов не вошли в эту книгу, поскольку у нас еще нет способов фиксации быстро протекающих процессов в объеме алмаза при нашем воздействии. Мы не можем вам показать, как целеустремленно разбегаются дислокации из объема кристалла на его поверхность при первом же прикосновении инструмента. Как не спеша рассасываются двойниковые границы, очищая объем от остатков внутренних напряжений. Как величаво «надувается» поверхность алмаза, превращаясь в выпуклую линзу удивительной прозрачности. Как низкосортное, бросовое сырье в процессе воздействия начинает искриться, менять свое внутреннее состояние, раскрашивать свои напряженные области в чистые цвета радуги, трансформируясь во что-то удивительное и завораживающе красивое, словно гадкий утенок превращается в величавую и гордую птицу. И мы очень сожалеем, что не можем вам всего этого показать…

Многие вопросы пока остаются без ответа. Какую энергию от Солнца впитывает в себя алмаз после нашего прикосновения? Что приводит к деформации его поверхности после этого облучения и почему «распыляется» полиэтилен? Почему иногда в оптическом микроскопе нельзя навести резкость на поверхность алмаза после воздействия солнечного света, словно весь кристалл становится одной «дышащей» флуктуацией? Почему изменяется концентрация атомов азота в объеме алмаза и, учитывая практически нулевой коэффициент его диффузии в этом кристалле, откуда этот дополнительный азот вообще берется? И почему концентрация атомов азота всегда только увеличивается и никогда не уменьшается? Какая энергия, используя какие законы при нормальных условиях нашего воздействия меняет алмаз из явно выраженной октаэдрической формы в не менее явно выраженную форму «шарика»? И в конце концов почему уменьшаются показания веса обработанного нами алмаза на электронных весах в процессе его облучения ультрафиолетовым светом, а потом после прекращения этого воздействия не спеша и с удовольствием восстанавливаются?..

Являясь модельным кристаллом всей физики твердого тела, алмаз продолжает неторопливо открывать свои новые свойстваи возможности. И вполне вероятно, что результаты будущих экспериментов именно с этим кристаллом подскажут исследователю и новые свойства физического вакуума (или энергию нулевой точки), и веские доказательства существования мирового эфира. Ведь не зря же в «Самом последнем эксперименте» этот малюсенький кристалл алмаза под действием маломощного (~80 мВт) светодиода неожиданно запел свою очаровательную и элегантную песню когерентных звуковых колебаний…

А может быть, и физический вакуум, и мировой эфир это все одно и то же, т. е. проявление тех законов Природы, которые нам сегодня стало возможным осмыслить и понять? Или быть может, результаты будущих экспериментов с этим кристаллом наконец-то однозначно ответят на вопросы о темной энергии и темной материи: что же это такое в конце концов и как это можно использовать в народном хозяйстве (вместе с неуловимым, но когда-нибудь все же обнаруженным бозоном Хиггса)? Иначе какой же это модельный кристалл?!.

Кроме открытия своих новых свойств и возможностей, алмаз показал еще одно свойство, которое не относится ни к области науки, ни к процессу познания. Этот маленький кристалл заставил нас, весь наш дружный коллектив, отложить свои проблемы и окунуться в предложенный им мир. Завораживающий мир неведомых энергий. Он заставил нас скинуть шоры. Он заставил нас не спать ночами. Он заставил нас рассуждать. Он заставил нас думать!
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Но наверное, на самый главный вопрос еще долго не найти ответ. Что же такое алмаз и какова его истинная роль в судьбе человека? Можно только надеяться, что эта роль высокого полета и многообразна, как многообразны законы Природы, ярким представителем которой и является этот удивительный кристалл.
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