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Высокодисперсные минеральные порошки широко применяются в качестве 

наполнителей полимеров, компонентов керамики, пигментов и др. Традиционным 

способом их получения является механическое измельчение исходного сырья, в ча-

стности, с использованием технологических жидкостей. Жидкость, проникая в мик-

ротрещины, возникающие в твердом теле при воздействии рабочего инструмента, 

создает в них расклинивающее давление, способствуя снижению усилия разруше-

ния. Поэтому она должна уменьшать силу молекулярного взаимодействия между 

поверхностями образующихся микротрещин. Наиболее общим способом расчета си-

лы взаимодействия твердых поверхностей является электромагнитная теория [1]. 

Если зазор l между поверхностями мал по сравнению с длинами волн, характерными 

для спектров поглощения тел, формула для силы взаимодействия имеет вид (индек-

сы 1 и 2 относятся к телам, 3 – к прослойке между ними): 
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Диэлектрическая проницаемость ε(iξ) связана с мнимой частью комплексной 

диэлектрической проницаемости ε′′(ω) соотношением Крамеса–Кронига: 
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Однако экспериментальное определение ε′′1,2,3(ω) и вычисление силы по фор-

муле (1) является трудоемким процессом. Спектры поглощения диэлектриков имеют 

вид полос, где наряду с областями прозрачности существуют зоны поглощения. Если 

пренебречь малым поглощением на участках прозрачности, а в полосе поглощения 

функцию ε′′(ω) аппроксимировать простой, но близкой к реальной зависимостью, то 

по формуле (2) можно вычислить ε1,2,3(iξ), по которым найти силу взаимодействия 

поверхностей. В данном исследовании предлагается представить зависимость ε′′(ω) 

в полосе поглощения в виде формулы Дебая: 
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где ε0 – статическая диэлектрическая проницаемость, ε∞ – высокочастотный предел 

диэлектрической проницаемости; τ – время релаксации, связанное с резонансной 

частотой ω0 формулой τ = 1/ω0. Учитывая, что в случае разрушения твердого тела 

ε′′1(ω) = ε′′2(ω), а вместо ε∞ удобнее использовать квадрат оптического показателя 

преломления ε∞ = n
2
, была получена формула (индекс 1 относится к твердым поверх-

ностям, 3 – к жидкости): 
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Если поглощение происходит не на одной общей частоте ω0, а на нескольких, 

то их вклад в силу взаимодействия суммируется. Авторами на примере некоторых 

жидкостей (вода, ацетон, жидкий парафин) экспериментально подтверждены выво-

ды, следующие из формулы (4), а также показано, что для тонкого измельчения 

кварца наиболее перспективны предельные углеводороды фракции С10–С15. 
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Процесс плакирования порошковыми покрытиями металлической основы за-

ключается в совместной пластической деформации основы и металлического по-

рошка деформирующим инструментом. Совместная пластическая деформация по-

зволяет сформировать порошковое покрытие и закрепить его на металлической 

основе. Покрытия могут иметь различные функциональные назначения, определяе-

мые свойствами порошка. Наличие металлической основы способствует повышению 

конструкционной прочности получаемого слоистого материала и экономии дорого-

стоящих материалов. 

При проведении опытов было установлено, что с течением времени, прошед-

шего после плакирования, прочность соединения понижается, а в ряде случаев со-

единение разрушается. Постепенное понижение прочности соединения связано с на-

рушением геометрической формы поверхностей излома, затрудняющим сближение 

до физического контакта. С точки зрения физических основ холодной сварки, наи-

более существенным является экспериментальное подтверждение возможности схва-

тывания в холодную практически всех металлов. Однако их свариваемость, оцени-

ваемая способностью к образованию прочного соединения, весьма различна. Это 

можно объяснить тем, что для некоторых металлов и сплавов узлы схватывания, об-

разовавшиеся при совместной деформации, после снятия нагрузки, вызывающей эту 

деформацию, разрушаются. 

Склонность к хрупкому разрушению можно характеризовать температурой 

хладнохрупкости: чем она выше, тем вероятнее хрупкое разрушение материала, и 

как следствие, тем труднее должна быть его холодная сварка. 

Таким образом, свариваемость можно связать с пластичностью материала, од-

нако не с его технологической пластичностью, оцениваемой удлинением при ком-

натной температуре, а со склонностью к хрупкому разрушению в неблагоприятных 

условиях. 


