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	Глава 1. Из глубины веков 




По профессии я токарь. Читатель, может быть, несколько удивится: почему токарь взялся писать об алмазах? А часть читателей будет, возможно, недоумевать: почему токарь вообще пишет? Ведь токарь должен точить круглые изделия на станках. Именно таков смысл нашей профессии с многовековым стажем. 

Однако ничего удивительного в том, что токарь написал книгу, нет. Наш социалистический строй дал возможность рабочим, в том числе и токарям, взяться за перо и писать книги о своем опыте работы на станках. Сейчас таких рабочих у нас не то, чтобы очень много, но и немало. Так что современный токарь и пишущий человек - не такие уж несовместимые понятия. 

Но почему я пишу об алмазах? Ведь токарь и сейчас, как двести лет назад, имеет дело с металлом, который обтачивает на своем станке. Что он может знать об алмазах? Недоумевающему читателю придется объяснить, что лет около сорока назад токари заинтересовались алмазами, стали прикидывать, какие выгоды сулит этот прекрасный минерал станочникам. В числе немногих тогда токарей, интересующихся алмазами, был и я. И вот почти четыре десятка лет прошло с тех пор, и алмаз стал незаменимым помощником в нашем токарном и инструментальном деле. 

Профессия токаря-лекальщика, которой я посвятил жизнь, заставляет все время совершенствовать свое мастерство. И не только совершенствовать. Нужно все время идти в ногу с веком, искать новые пути быстрой и чрезвычайно точной обработки все более твердых и прочных металлов и материалов. 

Сперва я имел дело с закаленной сталью самых дорогих и высококачественных марок. Потом пришлось изучать и осваивать твердые сплавы. Но и эти сплавы, тверже и прочнее которых, казалось, ничто не может быть, как и сталь, не всегда удовлетворяли решению некоторых сложных технических задач. Появились новые сверхтвердые материалы. Надо было изучить и освоить их в токарно-лекальном деле. Ну а дальше? А дальше мы пришли к алмазам. 

Мои первые значительные успехи на производстве связаны с алмазами, с алмазным инструментом. Первый алмазный инструмент был не наш. Его привезли из далекой Америки. Никаких инструкций о том, как им пользоваться, не было, и спросить было не у кого. Пришлось до всего доходить своей головой и своими руками. Но когда с большим трудом освоишь что-то принципиально новое и начнешь применять его в работе, оно становится тебе вдвойне дороже. Тогда и начинаешь искать, что же еще можно выжать из этого нового, стремишься узнать все об удивившем тебя и здорово помогающем тебе новшестве. Так я загорелся желанием узнать об алмазах все: что это такое, где их добывают, каков процесс добычи этих чудесных крупинок, делающих подлинную революцию в нашем токарно-лекальном и инструментальном деле. Постепенно я прочитал гору литературы по истории открытия и добычи алмазов, истории, которой я посвятил целую главу в этой книге. Разумеется, разговор в этой главе идет только о природных алмазах, причем добытых за рубежом. Тогда, в начале 50-х годов, у нас не было своего алмазного инструмента, так как не было самих алмазов. Было только несколько крупных бриллиантов (ограненных алмазов), оставшихся от царей и царских вельмож и хранящихся в Алмазном фонде СССР как величайшее национальное сокровище. 

Насколько трагична и мрачна история многих уникальных природных алмазов, настолько прекрасна история создания человеком синтетических алмазов, которые служат нам верой и правдой. С их помощью сейчас творят чудеса рабочие, инженеры и ученые во всех отраслях народного хозяйства. Если история природных алмазов насчитывает несколько тысячелетий, то история синтетических алмазов - каких-нибудь двадцать лет. И сколько доброго и полезного для людей уже сделано с помощью синтетических алмазов и будет сделано еще. 

Главное в истории синтетических алмазов - это люди. Люди, совершившие великий научный подвиг, создавшие синтетический алмаз. Об этом мечтали лучшие умы человечества в течение сотен лет. И не только мечтали. Многие талантливые ученые прошлого отдали свою жизнь этой прекрасной мечте. Им не удалось достичь цели. Но своими поисками они проложили дорогу ученым нашего времени, указали путь, по которому надо идти. 

Только недавно, на пороге 60-х годов, советские, американские и шведские ученые, инженеры и рабочие добились получения первых синтетических алмазов. С этого момента началась новая эра в развитии промышленного производства. 

Еще в 50-е годы я стал членом Общества по распространению научных и политических знаний. Так называлось тогда широко известное сейчас Всесоюзное общество "Знание". Мне приходилось часто выступать с лекциями в Политехническом музее и в Доме научно-технической пропаганды имени Ф.Э. Дзержинского в Москве, а также в других городах. Читал я лекции и об алмазах и алмазном инструменте. Я видел, как живо интересуются слушатели не только широкими возможностями современного алмазного инструмента, но и историей природных и синтетических алмазов. Руководство Политехнического музея даже начало разрабатывать цикл лекций по истории алмазов. В разделе музея "Машиностроение" было создано специальное отделение алмазов и алмазного инструмента. 

С годами интерес к алмазам не угас. Поэтому я и решил написать книгу об алмазах и о людях, которые с ними работают. В книге я хотел описать свой опыт по созданию новых видов инструментов, которые могли быть сделаны только с помощью алмазов. Я думаю, что каждый специалист помнит слова М.И. Калинина, обращенные к нам - изобретателям: "Изобретать нужно не то, что хочется, а то, что сейчас нужнее всего для народного хозяйства". В своей практической деятельности я всегда стремился следовать этому мудрому совету Всесоюзного старосты. 

В "Основных направлениях развития народного хозяйства СССР на 1976-1980 годы", принятых XXV съездом КПСС, говорилось: "Обеспечить разработку и организовать производство инструмента из минералокерамических материалов". В том же 1976 году, году XXV съезда партии, мне с моими товарищами по профессии и изобретательскому делу удалось создать новые мерительные инструменты из минералокерамики. Это оказалось возможным только благодаря синтетическим алмазам. Сейчас ряд наших заводов имеет такие инструменты. Они отличаются необычайной износостойкостью и высоким качеством. 

В "Основных направлениях экономического и социального развития СССР на 1981-1985 годы и на период до 1990 года", принятых XXVI съездом КПСС, сказано: "Организовать производство новых видов инструмента с применением безвольфрамовых твердых сплавов..." Огромную выгоду сулит промышленности замена вольфрамовых твердых сплавов новыми - безвольфрамовыми. 

Как сэкономить вольфрам? Очень просто: наладить на заводах централизованную заточку твердосплавного инструмента алмазными кругами. Такая заточка, основанная на данных науки и практическом опыте, увеличивает срок службы любого режущего инструмента из твердого сплава в несколько раз. Экономия вольфрама налицо. Кроме того, чистота поверхности детали, обработанной инструментом, заточенным по всем правилам на алмазном кругу, получается на два класса выше, чем чистота поверхности детали, обработанной резцом, заточенным вручную на обычном кругу. 

Нелегко освоить новый сплав, создать технологию его обработки. Ведь у каждого сплава есть свои тонкости и особенности. Все новое в технике дается непросто. Однако среди рабочих и инженеров всегда есть энтузиасты нового. Одолели мы и безвольфрамовый сплав. Некоторые предприятия уже имеют мерительные инструменты, изготовленные мною из нового сплава. Преимущества этого инструмента по сравнению с известными типами мерителей очень велики. Новый инструмент удалось изготовить только с помощью специальной технологии, применяя синтетические алмазы. Как токарь, как изобретатель не представляю, что бы я стал делать, если бы у меня вдруг отняли алмазы. Пришлось бы, наверное, свернуть все работы и пойти на пенсию! 

* * *
По-арабски "алмаз" значит "непобедимый". Среди материальных ценностей на земле нет ничего, что было бы ценнее алмаза. Достаточно сказать, что алмаз весом 1 грамм на мировом рынке стоит в 300 раз дороже грамма золота. 

С незапамятных времен алмаз, этот король минералов, своим чудесным блеском и прозрачностью восхищал человека. Долгое время ему приписывали всевозможные магические свойства. Крупные алмазы становились символом власти и богатства. Ради обладания ими совершались чудовищные злодеяния, проливалась кровь множества людей, даже начинались войны. Но по мере того как короны императоров, украшенные огромными алмазами, перекочевывали с голов монархов в хранилища музеев, алмаз утрачивал свою державную роль и все больше превращался в средство накопления капитала. Эта его функция стремительно возрастает в наши дни: многие капиталисты, боящиеся потерять свои богатства в биржевых кризисах и социальных переворотах, считают приобретение чудесных камней лучшим способом сохранить свое благополучие. 

Если рассматривать алмаз с точки зрения техники, промышленности, то он полностью оправдывает свое арабское название. Нет в природе таких даже сверхтвердых материалов, которые бы не резались алмазом. А именно сверхтвердые материалы все чаще применяются сейчас в самых различных отраслях машиностроения и в других областях современной техники. Новые прочные и очень твердые материалы необходимы целому ряду машин, агрегатов, приборов, аппаратов. И всем этим материалам необходимо придать нужную форму, причем их надо обработать подчас с очень высоким классом чистоты. Это можно сделать только с помощью алмаза, алмазного инструмента в руках опытного специалиста - рабочего или инженера. 

Алмаз за последние годы стал королем индустрии. Зарубежная пресса часто называет его императором твердости, королем бурения, самодержцем точности, царем скорости, светлейшим князем качества, принцем надежности и т.п. Не случайно алмазы считают важнейшим компонентом экономического могущества страны. И это правильно: то государство, которое может использовать больше алмазов, наиболее сильно в техническом отношении, а страна, которая сильна в технике, сильна и в мировой политике. 

Коммунистическая партия и Советское правительство неустанно заботятся о росте экономического н технического могущества нашей Родины. И совершенно правильно говорилось на последних партийных съездах об оснащении нашей промышленности наибольшим количеством алмазов, о том, что необходимо расширить производство инструментов, особенно из природных и синтетических алмазов. 

В настоящее время ни один станочник не может успешно работать без алмазов и алмазного инструмента. Проникновение алмазов на заводы, к станкам произошло буквально за несколько последних лет. Если в 60-х годах большинство станочников еще обходилось без алмазного инструмента, то в 70-х годах работать без него мы, станочники, просто не смогли бы. 

Современный токарь обрабатывает весьма твердые и прочные стали, которые можно одолеть только твердосплавными резцами. Хорошо заточить такие резцы можно лишь на алмазном кругу. Такой круг состоит из множества мелких алмазов, соединенных специальной связкой. А если токарю и случается обрабатывать обычную поделочную сталь, которую можно проточить и простым самокальным резцом, то все равно без твердосплавного резца не обойтись. Скорости резания, которые теперь приняты, таковы, что и на поделочной стали не выстоит никакой резец, кроме твердосплавного. Значит, опять нужен алмазный круг. 

То же самое относится и к фрезеровщикам. Они работают фрезами, в корпус которых вмонтированы твердосплавные пластинки. Чем затачивать фрезы? Опять же алмазным кругом. А расточники или шлифовщики? Что они стали бы делать без алмазов? Для шлифовщиков и резьбошлифовщиков зачастую резцом служит сам алмазный круг, вращающийся со скоростью 40 метров в секунду. Этот круг тоже надо чем-то заточить или, как принято говорить, заправ.ить на требуемые точный угол, плоскость или какой-либо фасонный профиль. 

Станочники запросто делают, казалось бы, невозможное дело - заправляют, то есть режут, сам алмазный круг. Невозможным делом я назвал эту операцию потому, что ведь, как уже говорил, тверже алмаза нет ничего на земле, а для того чтобы резать алмаз, надо иметь резец тверже него. И все-таки алмазные круги у шлифовщиков буднично заправляются на любой профиль! Далось это, конечно, нелегко. О станочниках и ученых, несколько лет назад шагнувших в неведомое, покоривших непобедимый алмаз, и будет идти речь в книге. 

Алмаз быстро проник во все отрасли народного хозяйства. Им пользуются не только в машиностроении, но и в обувной промышленности, геологоразведке, нефтедобывающей промышленности. В строительстве и камнеобрабатывающей промышленности алмазным кругом режут глыбы гранита, будто сливочное масло. В космонавтике, в изучении Вселенной также не обойтись без алмаза. Женщины делают маникюр алмазными пилками и очень довольны их качеством и долговечностью. Во множестве приборов используется алмазная игла. Она служит необычайно долго, не подвержена износу. Прибор с такой иглой всегда дает правильные показания. Можно привести немало примеров, когда алмаз решал и другие наиважнейшие задачи. 

Об алмазах природных и синтетических, о людях, добывающих, создающих и использующих их в своем труде, о своих товарищах по работе с алмазами, об энтузиастах нового в этом благородном деле я и хочу рассказать. 

ИЗ ГЛУБИНЫ ВЕКОВ
Алмаз был известен несколько тысяч лет тому назад. За две с половиной тысячи лет до нашей эры в Индии уже знали об алмазах. Сведения об этом содержатся в старинных индийских священных книгах. Индия считается первой и древнейшей страной алмазов. В 800 году до нашей эры у древнеиндийского города Голконда начали добывать алмазы из россыпных месторождений и добывали вплоть до начала XVIII века. Инструменты с алмазными наконечниками и ножи с алмазными режущими краями были в Индии в широком ходу весь этот долгий период и вывозились в Китай, где служили, в частности, для обработки нефрита. 

Индийские правители высоко ценили алмазы. Крупным алмазам, размеры которых иногда достигали 200 карат и более, приписывалась способность приносить счастье, силу, удачу в любви. Среди многих вошедших в историю алмазов - пять индийских. Это алмазы "Надежда", "Орлов", "Кохинур", "Великий Могол" и "Шах". Последние три алмаза принадлежали шаху Джахану, повелевшему построить красивейший мавзолей Тадж-Махал. 

Древние греки знали и ценили алмаз - этот прекрасный прозрачный камень. В Британском музее находится древнегреческая бронзовая женская фигурка. Вместо глаз у статуи два неотшлифованных алмаза. Ученые установили, что статуе не менее двух с половиной тысяч лет. Известный писатель, ученый и государственный деятель Древнего Рима Плиний Старший в I веке нашей эры писал: "Величайшую ценность между человеческими вещами, не только между драгоценными камнями, имеет алмаз, который с давних времен только царям, да и то весьма немногим, был известен". На Руси слово "алмаз" впервые упоминается в книгe знаменитого русского первопроходца Афанасия Никитина "Хождение за три моря" (1466-1472). Во все времена писатели и поэты восторженно отзывались о красоте алмазов. А.И. Куприн писал: "Алмаз - это свет солнца, спустившийся в землю и охлажденный временем, он играет всеми цветами радуги, но сам остается прозрачным, словно капля". 

А вот что в начале XIX века говорил пожилой крепостной старатель, всю жизнь посвятивший поискам алмазов на Урале: "Алмаз много выше золота, выше всех благородных камней, он царь всех драгоценностей. А цари простым людям радости не приносят, от них одно беспокойство и горе". 

Что же такое алмаз с точки зрения современной науки? Ученые дают ему довольно будничное определение: "Алмаз - это минерал, кристаллический углерод кубического строения. Сильное лучепреломление и светорассеивание обусловливают яркий блеск и игру цветов в алмазе. Твердость высшая - 10, удельный вес - 3,56. Встречается в природе в россыпях и в коренных породах". 

Масса и ценность алмаза измеряются в каратах. Откуда это название? Считают, что оно пошло от названия каратоина (рожкового дерева), семена (зерна) которого у древних арабов служили мерой веса. Зерна эти отличаются удивительной одинаковостью. Слово "зерно" по-арабски звучит как "кират". В 1907 году 4-я генеральная конференция по мерам и весам в Париже установила единую меру на алмаз - карат, что составляет 0,2 грамма. В Ленинграде есть специальные весы для взвешивания алмазов, шкала которых проградуирована в каратах. Цена деления на этих весах - 0,005 карата. 

Необработанный алмаз довольно невзрачен. Большей частью добываются мелкие камешки (2-4 мм диаметром), одетые в "рубашки", то есть покрытые тонким налетом гидроокиси железа. Но и небольшие алмазы всегда поражали человека своими качествами. Алмазы диаметром 3-5 миллиметров носил на своей мантии Карл Великий как символ величайшего богатства и могущества. 

Настоящую свою красоту алмаз проявляет после его огранки - шлифования, доводки и полировки плоскостей камня. Для такой работы надо обладать специальными знаниями, навыками и большим трудолюбием. Все плоскости (грани) делаются так, чтобы свет, падающий на них, не проходил сквозь алмаз, а возвращался обратно. Это достигается расположением граней одна относительно другой под наиболее выгодными углами. 

Каждый круглый или овальный алмаз должен иметь после обработки 57 граней. В этом случае сияние и блеск камня будут наиболее выразительными. Опытные огранщики делают на алмазе до 88 граней. Ограненный и отшлифованный алмаз принято называть бриллиантом. Огранщик алмазов должен быть большим мастером своего дела, человеком высокой культуры, тонко чувствующим прекрасное. 

Удивительное свойство алмаза сверкать и переливаться всеми цветами радуги всегда придавало ему ореол таинственности. На Востоке в старину говорили: "Тот, кто носит алмаз, зла не боится, никогда не теряет памяти и всегда бывает весел". И еще: "Созерцание бриллианта разгоняет хандру, делает человека проницательным". В одном старинном лечебнике сказано: "Если воин носит алмаз на левой стороне в оружии - тогда он спасен от всех супостатов своих и сохранен от всякого зла". 

Интересно, что другие драгоценные камни - рубины, сапфиры и т.д. - подвержены "болезням". Они утрачивают свой цвет и прозрачность, и их, как говорят ювелиры, надо подправлять и освежать через каждые сто лет. Алмазы же не теряют своего цвета и вида никогда - они бессмертны. 

История русских алмазов началась с 1829 года, когда четырнадцатилетний крепостной Павел Попов нашел первый алмаз на Крестовоздвиженских золотых приисках в Пермской губернии на Урале. Редкостную находку молодой старатель сделал при промывке золотоносного песка. Однако в дальнейшем алмазы попадались на Урале настолько редко, что заметного значения алмазный промысел здесь не имел. 

По данным археологов, алмаз применяла для технических целей еще в Древнем Египте. Задолго до нашей эры египетские мастера пользовались алмазным инструментом. С 1850 года в России делались попытки поставить алмаз на службу техническим целям. Русские умельцы резали алмазами стекло, кремни и другие крепкие материалы. Конечно, камни не разрезали пополам, как это делают сейчас алмазным кругом. Но алмаз легко процарапывал крепчайший гранит, на который с его помощью наносили рисунки. 

10 сентября 1886 года в деревне Новый Урей Пермской губернии упал метеорит. При входе в атмосферу и при падении он раскололся на три части. Один осколок упал в болото, другой местные жители растолкли и съели, считая его целебным даром неба. Третий осколок удалось доставить в Петербургский университет, где профессор М.В. Ерофеев исследовал его и нашел в нем алмазы (правда, небольшие - диаметром 1-3 мм). По заключению некоторых ученых, алмазы образуются в метеоритах, падающих на Землю, вовремя удара метеоритов о земную атмосферу. В этот момент в массе метеорита создаются огромные давления и очень высокая температура - условия, похожие на те, что были когда-то внутри Земли при тектонических катастрофах, когда, по предположению ученых, и образовались алмазы. 

Естественный спутник Земли Луна тоже был горячим небесным телом. Судя по его поверхности, на нем происходили взрывы, извержения и сдвиги пород. Постепенно поверхность Луны покрылась толстым слоем пыли от разрушающихся пород. По предположению ученых, на Луне могут быть алмазы. Первые попытки обнаружить их и доставить на Землю не увенчались успехом. Пробы лунного грунта, взятые советским автоматом-луноходом, не содержали алмазов. Американские космонавты, дважды ходившие по Луне, по заявлениям печати, также не привезли с собой грунта, в котором были бы алмазы. Возможно, если при следующих попытках удастся копнуть лунный грунт поглубже, на Луне обнаружатся алмазы. 

Однако вернемся на Землю. В 1890 году по инициативе профессора Петербургского горного института С.Г. Войслова алмазы впервые в России были использованы для бурения скважин артезианских колодцев и для разведки нефтяных месторождений. Уже тогда определили, что при работе на истирание алмаз используется в 1000 раз дольше, чем кремень, который считался очень твердым минералом. Подобные попытки долго оставались редкостью. До 30-х годов XX века алмаз был известен в основном как камень, которому, как говорится, цены пет. Чтобы представить себе стоимость алмаза в настоящее время, достаточно привести такой пример: алмазы на сумму 200 миллионов долларов человек может унести в карманах, а для золота на ту же сумму потребуется два железнодорожных вагона, по 60 тонн каждый. В старину говорили: "Мера богатства - это золото, символ богатства - это алмазы". 

Где же на Земле добывали и добывают алмазы? В древности, как уже говорилось, добычливой страной по алмазам считалась Индия. Крупнейшие алмазы мира тысячелетиями украшали статуи индийских богов. У некоторых изваяний богов (Шива, Брама и др.) глаза были сделаны из крупных алмазов редчайшей красоты. 

Древние индийцы делили алмазы, как и людей, на касты. Так, белые алмазы (прозрачные)-это "брахманы", алмазы с красноватым оттенком - "шатрия", зеленоватые - "войшье". Алмазы с сероватым оттенком назывались "шудры". В дошедших до нас древнеиндийских поэмах "Рамаяна" и "Махабхарата" алмазу приписывались мистические свойства. 

Вернемся к названию "алмаз". Мы уже говорили о том, что по-арабски это слово означает "непобедимый". Но откуда оно пришло в разные языки? По некоторым источникам, жители Древней Эллады дали прекрасному кристаллу звучное название "адамас", что значит непреклонный, твердый, а потом стали именовать алмаз "адамантос" - неодолимый. Так называли алмаз Платон, Плутарх и другие греческие мыслители. Эти названия позднее перешли в старославянский язык. В древнерусских летописях (например, "Изборнике" 1073 года) встречаются слова "адамас" и "адамантос". Потом эти слова были забыты. 

Греческое слово "адамас" знали и арабы. Постепенно оно приняло форму "алмас". От арабов это название также попало на Русь. То были времена, когда алмазами славилась Индия. Сейчас запасы алмазоносной породы в Индии истощились, и здесь добывается не более 1000 карат алмазов в год. 

Массовая мировая добыча алмазов началась в 1868 году, когда в местечке Кимберли в Южной Африке были найдены первые алмазы. С тех пор и ведутся промышленные разработки алмазоносной породы в так называемых кимберлитовых трубках (порода, в которой залегают алмазы). 

В настоящее время основная мировая добыча алмазов приходится на Экваториальную Африку и Южно-Африканскую Республику (ЮАР). Если не считать добычу алмазов в СССР, то на африканские месторождения сейчас приходится 98 процентов всех алмазных месторождений на земле. По приблизительным подсчетам, запасы алмазов в капиталистических странах составляют 1 миллиард карат (200 тонн). Интересно, что половина из них приходится на африканскую республику Заир в Центральной Африке. 

Как добывали алмазы в глубокой древности? Об этом до нас дошли довольно смутные сведения. Если о древнем способе добычи золота мы можем достоверно судить по обнаруженным в 1979 году в Саудовской Аравии золотым копям царя Соломона "Офир", дававшим, как считают историки, половину добычи золота всего древнего мира, то относительно методов добычи алмазов в древности мы можем только строить догадки, опираясь на легенды и предания. 

Правда, эти легенды и предания подчас оказываются очень точными. От них отталкивались при открытии месторождений алмазов в Южной Африке в конце XIX века. Используют их и сейчас, через тысячи лет после событий, о которых они повествуют. Точно так же, как золотые копи "Офир", которым три тысячелетия, оказались вполне пригодными к эксплуатации в настоящее время, пригодны, если так можно выразиться, к эксплуатации и легенды. Так, они оказали большую помощь при разработке технологии добычи современных алмазов. 

О греческом герое - хитроумном Одиссее, о его необычайных приключениях и странствиях мы немало наслышаны. Плавая на галере, Одиссей со своими спутниками уходил далеко от берегов родной Греции. Его галера не раз выходила за пределы Средиземного моря, проходила между Сциллой и Харибдой (современный Гибралтарский пролив), достигала западных берегов Африки. 

В "Одиссее" Гомера рассказывается, что, высадившись во время одного из таких странствий на берег, Одиссей и его спутники, желая пополнить запасы пресной воды, бродили в поисках источника. Вскоре они заметили довольно глубокую яму, видимо, недавно вырытую, с отвесными краями. Заглянув в яму, Одиссей случайно уронил в нее меч, рукоятка которого была украшена драгоценными камнями. Один из его спутников вызвался спуститься в яму на веревке и достать меч. Он достиг дна ямы и нашел меч, который при падении воткнулся в землю. Вытаскивая меч из земли, он увидел, что в ней сверкают мелкие яркие камешки. Заткнув меч за пояс, он схватил горсть земли со сверкающими камешками. Но тут его вдруг ужалила змея, а через мгновенье - другая. Он закричал от боли и ужаса и, пока его поднимали наверх, успел заметить, что яма полна змей. 

Поднятый из ямы перед смертью успел сказать Одиссею, что в яме много блестящих камешков и змей. Одиссей распрямил судорожно сжатую ладонь умершего и узнал драгоценные алмазы. Но как их добыть? Страшный пример погибшего останавливал мысль о повторении попытки спуска в яму. Но Одиссея недаром прозвали хитроумным. В длительные плавания он . всегда брал с собой много свиней, мясом которых питались на галере, пока не приставали к какому-нибудь берегу, где можно было поохотиться и пополнить запасы. Одиссей заметил, что в небе над головой парило много орлов и грифов, очень охочих до мяса и зорких. 

Одиссей приказал зарезать несколько свиней, набросать мяса возле ямы и в яму, а сам с товарищами спрятался в кустах. Дальше все пошло как по писаному: заметив мясо и схвативши кусок, хищник взмывал с ним в высоту. Птицы быстро растащили мясо, лежащее около ямы. Пришлось пикировать за ним в яму. Но если птицам, схватившим куски возле ямы, давали улететь, то тех, что вылетали с добычей из ямы, Одиссей приказал подбивать стрелами из луков. Меткие лучники без промаха поразили нескольких хищников. Те упали недалеко от ямы. Одиссей приказал вынуть куски свинины из мощных когтей хищников, положить на разостланные плащи. Получилось так, как он и ожидал: к жиру свинины прилипли маленькие сверкающие камешки. Это были алмазы. По другим преданиям, Синдбад-Мореход, известный нам по арабским сказкам "Тысяча и одна ночь", точно так же добывал алмазы. Свойство алмазов прилипать к жиру было использовано первыми старателями, промывавшими алмазоносную породу. И сейчас этот древний способ применяют на некоторых алмазных месторождениях в Южной Африке. Применяют не из-за отсутствия современной техники, а потому, что в условиях жестокой эксплуатации местного населения он является наиболее дешевым способом отделения алмазов от породы. Наклонный деревянный лоток густо смазывают жиром. По лотку пускают струю воды, несущую породу. Порода легко смывается водой, а алмазы застревают в жире. Все операции производятся вручную. Тяжелый двенадцатичасовой труд рабочих приносит миллионные прибыли хозяевам, так как затраты на производство минимальные. 

Конечно, на некоторых рудниках Кимберли в Претории (ЮАР) применяются самые современные методы добычи алмазов. Чернокожие шахтеры, находящиеся фактически на положении рабов, добывают в глубоких шахтах знаменитую "синюю землю" - вулканический твердый туф голубовато-зеленого цвета. Тысячи тонн содержащей алмазы синей глины машины поднимают из шахт наверх и отвозят на обогатительные фабрики, где эта глина дробится, промывается проточной водой, обрабатывается в вертящихся барабанах, а затем пропускается в желобах через множество концентрационных столов, смазанных опять-таки жиром, как во времена Одиссея и Синдбада-Морехода. К жиру прилипают только алмазы, а кварц, пиропы, пириты и прочие минералы уносятся струями воды, бегущими по наклонным столам. 

Интересны некоторые хронологические данные о нахождении алмазов в разных местах земного шара. В X веке нашей эры алмазы были обнаружены индийскими переселенцами на острове Борнео в Индонезии. Надо сказать, что истории открытия алмазных месторождений подчас полны курьезов. В 1695 году были найдены алмазы в Южной Америке, в ныне знаменитой алмазоносными реками Бразилии. А произошло это так. Житель одного из округов Антонио Родриго Арцао нашел на берегу реки несколько крупных прозрачных камешков. На более мелкие, которых в речном песке было великое множество, он не обратил внимания, так как не раз сталкивался с ними. Песок примешивали к глине, которой штукатурили стены домов, скотных дворов, ограды и т.д. Попадется под руку прозрачная каменная фасолина или горошина - выковырнут ее, выкинут да еще и чертыхнутся при этом: мол, не смогли песок как следует просеять... И никому в голову не приходило, что эти прозрачные фасолины и есть алмазы, которым, как говорили, цены нет. Арцао не выбросил крупные камешки, а принес их домой. Сначала ими играли дети. Потом камешками стали забавляться и взрослые. По примеру Антонио местные жители стали использовать их в качестве фишек для игр. 

Прошло тридцать лет. Жители бразильского Эльдорадо топтали ногами несметные богатства, а жили в нужде, по-прежнему занимаясь скотоводством и землепашеством. В 1725 году в округе появился некий Бернардо Франциск Лабо, бывалый парень, многое в жизни повидавший. Он кое-что смыслил в ценных камнях и обратил внимание на оригинальные фишки. Повертев их в руках, он попросил продать их ему. На него посмотрели как на чудака: нашел чем интересоваться! "Да бери их даром!" - ответили ему. Но даром Бернардо не хотел. Он заплатил за безделушки, по местным понятиям, довольно много: хватило на хорошую коллективную выпивку. 

Бернардо угощали, дружески хлопая по плечу: "Да такого добра у нас завались!" Подвыпивший Лабо говорил заплетающимся языком: "Кажется, эти камешки - ценные штучки. Я с ними в город съезжу к знающему человеку". "Брось, дружище! - советовали ему добродушные поселенцы. - Камни, они и есть камни, хотя и прозрачные. Какой в них прок?" "Нет, я проверю, - стоял на своем Бернардо. - Вдруг это алмазы?" Собутыльники переглянулись - эк, куда хватил, будут алмазы валяться вот так на берегу, в песке? "Валяй, дружище, проверяй! Да привози побольше денег, а мы тебе еще насобираем камешков, только, может, не таких крупных". 

Вскоре Бернардо вернулся из города. И не один. С ним приехала целая компания солидных на вид людей. Скупили много прозрачных камешков. Денег платить не скупились. Только сначала проводили камешком по стеклу: если оставался след, платили сразу. И началось! В округ хлынуло множество людей. Разгорелась алмазная лихорадка. Никто уже не сеял кукурузы и не пас скота. Местные жители забросили привычные дела. Перерыли на берегу реки весь песок, перекопали огороды, сломали глинобитные заборы, содрали со стен штукатурку. Дробили, промывали, просеивали. Алмазы были всюду! Появились перекупщики, сомнительные люди. Все будто обезумели. Вспыхивали ссоры, гремели выстрелы, лилась кровь. Алмазы принесли с собой беду. 

В течение четырех лет были разведаны одиннадцать бразильских алмазоносных рек. Алмазы преобразили тихий край. Одни люди сказочно богатели, другие разорялись. Почти сто лет Бразилия была, наравне с Индией, одним из главных поставщиков алмазов на международный рынок. Постепенно россыпи иссякали, но и теперь Бразилия все еще поставляет алмазы на продажу. В других странах Южной Америки (Венесуэла, Боливия, Эквадор) также добываются алмазы, но в очень небольшом количестве. 

В 1851 году отдельные алмазы были найдены при разработке золото-оловянных руд в Австралии, в штатах Новый Южный Уэллс, Квинсленд и Виктория, и на острове Тасмания вблизи Австралийского материка. 

1867 год - найдены первые алмазы в Южной Африке. 

1877 год - при промывке золота на реке Пуруни в Британской Гвиане (вблизи Южной Америки) обнаружен первый в этом районе алмаз. 

1879 год - в Африке найдено первое коренное месторождение алмазов. 

1903 год - в южнородезийских лесах Сомнамбула (Африка) открыты богатые алмазные россыпи. 

1907 год - алмазы найдены в тогдашней португальской колонии Анголе и в Бельгийском Конго. 

1908 год - в придорожной канаве на побережье Атлантического океана около бухты Людерица (Западная Африка) обнаружен довольно крупный алмаз. Начался поиск алмазов в округе. 

1913 год - алмазы найдены в Либерии и Танганьике. 

1919 год - в Африке открыто еще одно месторождение алмазов на Золотом Берегу 

1931 год - обнаружены алмазы во французской Экваториальной Африке. 

1932 год - найдено богатое месторождение алмазов в Сьерра-Леоне (Западная Африка). 

К этому времени небольшое количество алмазов было добыто в Канаде и в США, в штате Арканзас. Были обнаружены алмазы и в Богемии (Чехословакия). 

В 1949 году индийские геологи нашли в районе Панна кимберлитовые трубки. В настоящее время индийское правительство начало их разработки. Может статься, что Индия снова будет одним из алмазных центров мира. А пока Южно-Африканская Республика продолжает быть основным поставщиком алмазов на мировой рынок. Думаю, небезынтересно вспомнить, как началась знаменитая алмазная лихорадка в этом африканском государстве - своеобразный алмазный бум, равного которому не было в мире. 

В Индии к тому времени алмазные россыпи истощились, в других местах находили отдельные алмазы. И вдруг... Первый алмаз в Африке был обнаружен по чистой случайности. Тогда в Южной Африке в двух республиках - Южно-Африканской (Трансвааль) и Оранжевом Свободном государстве (Оранжевая республика) - жили буры - голландские поселенцы. Дети бурского фермера по фамилии Якобс из Оранжевой республики как-то нашли яркий камешек и около года играли им. Однажды ферму посетил другой фермер - Шальк ван Никерк, человек бывалый, умный и образованный. Он любил пошутить и поиграть с ребятами. Камень привлек его внимание, и он спросил у хозяйки, нельзя ли его купить. Госпожа Якобс рассмеялась и ответила, что он может взять его даром. 

Никерк передал камень торговцу по имени Джон О'Рейли. Тот прихватил его в свою очередную поездку в Хоуптаун (так называлась тогдашняя столица Капской колонии буров). О'Рейли показал всем камень и уверял, что, по его мнению, это алмаз. Над ним смеялись. О'Рейли отвез камень в другой город - Колсберг. Здесь посоветовали послать камень в Грахамтаун доктору Атерстону. "Уж он-то знает толк в камнях". Доктор осмотрел камень и заявил, что это самый настоящий алмаз (впоследствии алмаз получил название "Эврика"). Камень весил 21 карат. Он был тут же продан губернатору Капской колонии Филиппу Вудхаузу за 500 фунтов стерлингов. Эта коммерческая операция имела большие исторические последствия, так как с хоуптаунского алмаза началась война Англии против бурских республик. 

Как это произошло? Вскоре после того, как госпожа Якобс подарила знакомому фермеру прозрачный камешек, около фермы было найдено еще несколько алмазов. Через несколько недель по окрестностям разнеслась ошеломляющая весть: пастух-негр нашел чудесный алмаз в 83,5 карата. Это был огромный драгоценный камень, который позднее получил название "Звезда Южной Африки". Алмаз попал к тому же ван Никерку. За недолгое время он стал более осмотрительным в оценке сверкающих камешков. Он купил алмаз у пастуха, дав за него 500 овец, 10 волов и коня. Продал же он алмаз за огромную по тем временам сумму в 11 тысяч фунтов стерлингов. Потом редкостный алмаз купил граф Ледлей уже за 25 тысяч фунтов стерлингов. Все это вызвало настоящую сенсацию и всколыхнуло всю колонию, и не только колонию. К реке Оранжевой, возле которой находилась ферма Якобсов, стали стекаться искатели счастья со всего мира. За два месяца вся обширная территория фермы была перекопана. Тысячи людей копошились на небольшом участке земли. Вокруг вырос необозримый палаточный город, в котором не признавалось никаких законов. Здесь правил тот, кто был сильнее. 

Правительство Оранжевой республики оказалось бессильным перед этим нашествием. Никакие уговоры соблюдать хоть какой-нибудь порядок не действовали на диггеров (так называли искателей алмазов). Тогда правительство стало применять крутые меры. Но диггеры не сдавались. Будучи в основном англичанами, они обратились к английской королеве с просьбой о "защите". 

Лондон не заставил себя долго упрашивать - алмазы привлекали внимание британских капиталистов. Территория, расположенная по берегам рек Оранжевой и Вааль, была объявлена английской землей. Вскоре сюда прибыла английская армия. Однако буры были сильны и оказали упорное сопротивление. Так началась англо-бурская война. 

А ведь сперва как будто и не помышляли о войне. Все мечтали только об алмазах. Десятки тысяч людей из всех стран и со всех континентов бросали насиженные места и устремлялись в неведомые края, где, по рассказам, стоило лишь разок-другой ковырнуть лопатой песок, чтобы стать миллионером. Конечно, блестяще все выглядело только на рекламных плакатах новорожденных алмазных компаний, которым нужны были дешевые рабочие руки. На самом же деле все было иначе. Среди бесплодной, выжженной солнцем пустыни тысячами ног и копыт прокладывались тропы, усеянные побелевшими костями людей и коней. Дорога к алмазам нередко становилась дорогой к смерти. 

Тогдашний журнал "Дайемонд филдс адвертайзер", выходивший в городе Кимберли, повествовал: "Моряки бежали с кораблей, солдаты покидали армию. Полицейские выпускали заключенных и вместе с ними устремлялись за алмазами. Купцы убегали со своих процветающих торговых предприятий, а служащие - из своих контор. Фермеры бросали свои стада, обрекая их на голодную смерть. И все сломя голову бежали к берегам рек Вааль и Оранжевой". 

Тяжкие лишения, чужие смерти не смущали и не устрашали живых, ошалевших от надежды на быструю наживу. Искатели счастья неустанно рыли и промывали песок. Многие находили алмазы. Копали в другом месте - алмазов оказывалось больше. За неделю наживали огромные состояния, за вечер и ночь проигрывали его в карты и снова, осатанев, бешено копали и промывали тонны песка... 

Однажды утром один из таких искателей, проигравший свои алмазы, очнулся от перепоя с гудящей головой в тени какой-то глиняной хижины. Под ногой в пыли торчал какой-то камешек. Лениво выгреб его из пыли, лениво взглянул и обомлел: то был алмаз. Хмель мгновенно улетучился. Начал ковырять стену - там, в грубо наляпанной штукатурке, были алмазы. Узнав об этом, жители поселка Кимберли словно ошалели. Они кинулись разрушать свои дома. Многие находили алмазы. Лихорадка охватила фермеров всего округа. Не пощадили и жилой дом той фермы, с которой все началось. Его сломали до основания, разрушили сарай и коровник. Алмазы выбрали из глины, из которой были сделаны саманные кирпичи и которой были обмазаны стены... Алмазная лихорадка в Южной Африке взбудоражила правительства многих стран. То был период, когда шла борьба за колонии, за раздел Африканского материка между европейскими державами. Позднее французские геологи Фуш и де-Лоне писали: "Англия, опередив соперников, прибрала к рукам богатые алмазами земли Южной Африки. До 1871 года эта часть Африки представляла свободное государство Оранжевое. Когда здесь были открыты алмазы, то под предлогом наведения порядка в Кимберли прибыли английские войска и заменили флаг государства Оранжевое английским флагом". 

	Глава 2. Кровь на алмазах 




История алмазов с незапамятных времен связана со злодействами, грабежами, убийствами, шантажом и другими преступлениями. Известный английский писатель Артур Конан Дойл писал: "В больших алмазах каждая грань может рассказать о каком-нибудь кровавом злодеянии. Из-за кристаллического углерода множество людей грабили, пытали, убивали, обливали серной кислотой..." 

В мире капитализма алмаз стал символом не только богатства, но и зла и несчастья. Конечно, больше всего бед несли с собой крупные алмазы, оценивающиеся в сотни тысяч и миллионы долларов. Надо сказать, что таких алмазов в мире не так уж мало. Познакомимся хотя бы с наиболее крупными алмазами. Самый большой алмаз был найден 27 января 1905 года у города Претория (Южная Африка). Его масса - 3106 карат (примерно кусок хозяйственного мыла). Назвали его "Куллинан". Оценен он был в 150 тысяч фунтов стерлингов (тогда 1 миллион долларов) и подарен английскому королю Эдуарду VI. 

Интересно, что "Куллинан", как установили ученые, является обломком еще большего камня, пока не найденного. Крупнейший алмаз "Эксцельсиор" (971,5 карата) был найден в Южной Африке в 1893 году. Совсем недавно, в 1972 году, был найден огромный алмаз "Звезда Сьерра-Леоне" (970 карат). Его нашли в Западной Африке в Сьерра-Леоне. В настоящее время он оценивается в 12 миллионов долларов. 

Необыкновенной красоты алмаз был найден в Индии в 1304 году. Его масса 793,6 карата. Пережив несколько похищений, в 1849 году он попал в Англию и был подарен английской королеве Виктории. С этих пор алмаз стал называться "Кохинур" (что по-индийски значит "Гора света"). Королева Виктория распорядилась вставить его в британскую корону. Сейчас "Кохинур" находится в Британском музее. 

Сравнительно недавно, в 1938 году, в Бразилии был найден алмаз, получивший имя тогдашнего президента страны - "Президент Варгас". Масса этого камня 726,6 карата. Примерно в то же время (1934) в районе Претория (Южная Африка) был обнаружен алмаз "Джонкер". Его масса 726 карат. 

Наибольшее количество крупных алмазов найдено во второй половине XIX века. Так, алмаз "Юбилейный" массой 650 карат был найден в 1895 году на руднике "Ягерсфонтейн" в Южной Африке. Там же, но несколько раньше (1884) был обнаружен алмаз "Императорский" массой 457 карат, а в 1888 году здесь был добыт другой красивейший алмаз "Де-Бирс". Масса его 428,5 карата. В Южной Африке в это же время был найден и алмаз "Красный крест" массой 380 карат. 

В 1889 году на острове Борнео, где были начаты разработки алмазных россыпей, был найден алмаз "Раджа Матанский" массой 367 карат. Из найденных в то время в Индии алмазов особенно известен "Низам". Его масса 340 карат. Среди более мелких алмазов большой известностью пользуется необыкновенно прозрачный алмаз "Санси" (55 карат, что соответствует размеру голубиного яйца). 

Из других знаменитых алмазов надо отметить найденный в XVII веке в Индии алмаз массой 189,62 карата (в России его называли "Амстердамский", а позднее- "Лазаревский"). Последнее его название "Орлов". В 1773 году алмаз был куплен русским графом Григорием Орловым и подарен императрице Екатерине II. В настоящее время алмаз "Орлов" находится на выставке "Алмазный фонд СССР". Его стоимость, по официальным данным, составляет сейчас 64 миллиона золотых рублей. 

Ради обладания прекрасными камнями совершалось множество преступлений. Так, для того чтобы отнять у афганского шаха Шуджа алмаз "Кохинур", его противники много дней пытали пленного шаха, ослепили его, добиваясь, чтобы он сказал, где спрятан алмаз. 

В Южной Африке жертвой стал первооткрыватель алмазов Джон О'Рейли. После того как он продал первый найденный алмаз губернатору, он был ограблен и избит до полусмерти бандитами, решившими, что у него есть и другие алмазы. 

Открытие алмазов на берегах рек Вааль и Оранжевой привлекло сюда авантюристов со всего света. Разорившиеся ювелиры, недоучившиеся студенты, беглые каторжники, профессиональные воры и бандиты составляли к 1880 году население стоящих на этих реках поселков. В них жило 150 тысяч человек. Старатели были всецело одержимы одной мыслью: любым способом добыть алмазы. 

Особо энергичные и удачливые искатели алмазов вошли в историю Южной Африки. Такими, например, были фламандцы братья Бирсы. Они завладели исключительно богатым участком и ежедневно собирали на нем огромное количество алмазов. Вскоре Бирсы получили анонимное письмо, в котором им предлагалось немедленно продать свой участок, или они "будут так же немедленно убиты". Братья отвергли предложение. Они наняли для стражи чернокожих, соорудили вокруг участка высокую многорядную ограду из камней, опутали ее колючей проволокой в несколько рядов. Но в одну из ночей неприступное ограждение оказалось взорванным в нескольких местах, а огромный стальной сейф, привинченный к металлическому полу помещения, бесследно исчез вместе с добытыми алмазами. После такого грабежа Бирсы срочно наняли вооруженную охрану. Через пять дней ночью на их участок было совершено нападение, организованное по всем правилам военной тактики. Охрана, оказавшая ожесточенное сопротивление, была почти вся перебита, оставшиеся в живых бежали. После такой акции Бирсы согласились продать свой участок. 

Хочется рассказать биографию нескольких известных камней. Вот история алмаза "Орлов" (сведения о нем собрал академик А.Е. Ферсман). Алмаз был найден, как мы уже говорили, в Индии в начале XVII века. Долгое время он служил глазом индийскому богу Брама в храме Серингана. В XVIII веке алмаз хранился в сокровищнице Великих Моголов - правителей Индии. После убийства шаха Надира сокровища были разграблены его противниками. Через несколько лет знаменитый алмаз объявился в Амстердаме (Голландия). Здесь в 1773 году, как уже упоминалось, его купил екатерининский вельможа Григорий Орлов. Через год он, как мы уже говорили, преподнес алмаз Екатерине II в день ее именин. Позднее алмаз был вставлен в скипетр русских царей. 

Темна и запутанна биография знаменитого алмаза "Шах". В описи драгоценностей российского царского кабинета за 1898 год об этом камне сказано следующее: "Алмаз «Хосрев-Мирза» неправильной формы... Поднесен в 1829 году персидским принцем Хосрев-Мирзой и доставлен для хранения от г. министра Императорского двора при письме за № 3802". За этой бесстрастной канцелярской бумагой - кровавая трагедия. 

На алмазе алмазной пылью выгравированы три надписи, датированные в персидском летосчислении. Самая древняя из них относится к 1591 году по современному календарю: "Бурхан-Низам-Шах второй 1000 год". Это фамилия правителя провинции Ахманднагар. Вторая надпись, сделанная в 1651 году, гласит: "Сын Джехангир-Шаха Джахан-Шах 1051 год". Здесь выгравировано имя внука Акбара, одного из Великих Моголов (к ним камень попал как трофей, взятый Акбаром во время разгрома Ахманднагара). Тогда над троном Великих Моголов было укреплено украшение, в котором блистал этот крупный алмаз. "Когда властелин сидел на троне, он видел камень непосредственно перед собой. Это и был знаменитый алмаз «Шах»", - писал А.Е. Ферсман. И наконец - третья гравировка, относящаяся к 1824 году: "Владыка Каджар Фетх-Али-Шах султан 1242 год". 

30 января 1829 года в Тегеране был убит русский посол - великий поэт А.С. Грибоедов. Чтобы умилостивить русского царя Николая I, сын Аббаса-Мирзы принц Хосрев-Мирза во главе специальной миссии доставил в Петербург ценный подарок - алмаз "Шах". Так один царь драгоценным камнем расплатился с другим царем за бесценную жизнь поэта. 

Вот история алмаза "Регент". Этот драгоценный камень (его масса 400 карат) был найден невольником индийцем в 1702 году в рудниках знаменитой Голконды. Раб понял, что за алмаз он может обрести желанную свободу. Но как вынести находку с рудника? Кругом недремлющая охрана. Невольник огляделся по сторонам, схватил кирку и острым концом со всего размаха ударил себя по бедру. Хлынула кровь. Превозмогая боль, индиец спрятал алмаз в глубокой ране и прикрыл ее грубой повязкой из листьев. Так он прошел через охрану, сказав, что случайно поранился и не может работать. 
 Оставалось найти человека, который помог бы обменять камень на свободу. Такого человека невольник нашел. Это был матрос с английского корабля. Увидев огромный алмаз, матрос почувствовал, что готов на все, лишь бы получить камень: ведь имея в руках подобное состояние, сам станешь судовладельцем! Матрос и невольник быстро договорились. Индиец был спрятан в корабельном трюме. Когда корабль вышел в открытое море, матрос ночью принес ему поесть и получил желанный алмаз. Улучив минуту, когда невольник склонился над миской, матрос заколол его кинжалом, а потом выбросил за борт. Приплыв в Мадрас, матрос сошел на берег и продал камень английскому губернатору города сэру Питту за 20 тысяч фунтов стерлингов. Однако эти огромные деньги не принесли матросу счастья. Он довольно быстро промотал их, а когда увидел, что остался нищим, с горя повесился на корабельной рее. 

А что сталось с алмазом? Питт в 1717 году продал алмаз герцогу Орлеанскому за 3,4 миллиона золотых франков. Герцог велел огранить алмаз - так появился на свет бриллиант "Регент". История алмаза на этом не кончается. Из королевского дворца "Регент" был похищен шайкой бандитов, сбывших свою добычу в Берлине. Затем алмаз снова попал во Францию: немецкий ювелир, купивший "Регент", продал его Наполеону Бонапарту, приказавшему вправить его в эфес своей шпаги. Когда Наполеон был свергнут, императорские драгоценности пошли с молотка. За "Регент" на аукционе выручили 6 миллионов франков. 

Вот известный алмаз "Надежда". Молва связывает ним столько убийств, интриг и катастроф, что создается впечатление, будто ни один из владельцев этого именитого алмаза - от Людовика XIV до богатейшей американки Эвелин Уолш, теперешней его хозяйки, - не избежал несчастья. 
  

Молва соединяет алмазы с бедой. Шлем короля Карла Смелого по его приказу был украшен алмазом "Санси" весом 55 карат. Через полгода в битве под Нанси Карл Смелый был убит. Потом "Санси" владели португальский король Антон, король Генрих IV, Мария Медичи. Все они умерли не своей смертью. Несколько веков спустя Наполеон в канун решающего сражения под Ватерлоо надел на себя алмаз Карла Смелого. Битва, как известно, завершилась полным разгромом войск Наполеона. 

Невольница, нашедшая алмаз "Южная звезда", покончила жизнь самоубийством. Ее хозяева, завладевшие алмазом, также стали самоубийцами. Потом алмаз купил владелец богатейшего торгового дома. Он умер в долговой тюрьме. И так без конца! 

Показательна история рождения первых в мире алмазных компаний, их жестокой борьбы между собой за монополию в области добычи и продажи алмазов. С 1877 года по 1977 год добыча алмазов в Африке постоянно росла. К 1978 году 98 процентов всех алмазов, добываемых на земле, давали африканские разработки. Поэтому борьба за первенство в алмазном бизнесе велась в основном между фирмами, родившимися в Южной Африке сто лет назад. 

По мере того как росли несметные полчища старателей, вслепую вгрызавшихся в землю, росло и расползалось лоскутное одеяло участков, каждый площадью 3 квадратных метра. Наиболее энергичные и предприимчивые из старателей, обладавшие связями и деньгами, начали скупать участки. Одной из фигур, вошедших в историю алмазного бизнеса тех лет, был Сесил Джон Родс. Родс назвал свою компанию "Де Бирс консолидейтед майнс" по имени братьев де Бирс, которым раньше принадлежали рудники с алмазной породой. В настоящее время на "Де Бирс" приходится 85 процентов мировой торговли алмазами. Родс появился в Кимберли в 1873 году. Тогда в Южной Африке уже насчитывалось множество фирм, которые вели разработки мелких алмазоносных участков. Самоуверенный и невозмутимый юноша прибыл из Англии. Сын бедного священника, он, как и многие молодые англичане, мечтал о славе и богатстве, о покорении диких земель. Но Родс опоздал к началу: почти все алмазоносные земли были расхватаны. К тому же он ничего не смыслил в горном деле. 

На первых порах Родс открыл захудалую лавчонку, где занялся мелкой спекуляцией и перекупкой краденых алмазов. Скопив на этом порядочно денег, он купил небольшой участок алмазоносной земли, нанял негров - дешевую рабочую силу - и занялся бизнесом. Не брезгуя ничем, этот молодой человек, лишенный, как записали историки, человеческих слабостей и привязанностей, действуя угрозами, подкупом, грабежом, шантажом, прибрал к рукам несколько десятков алмазоносных участков. 

Вокруг Родса сгруппировались такие же ловкие дельцы, не гнушающиеся в борьбе с конкурентами никакими средствами. Вскоре эта компания завладела и алмазным рудником на коренном месторождении Олд де Бирс. Свою фирму она и назвала "Де Бирс". Мелкие фирмы поглощались одна за другой. Если владельцы фирм упорствовали, отказываясь продавать свои участки и копи компании "Де Бирс", то их трупы вскоре находили на дне шахты или реки. 

В 1889 году "Де Бирс" как прожорливая акула проглотила своего главного конкурента - компанию Барното, выплатив за это 5 миллионов фунтов стерлингов отступного. А к 1892 году в руках "Де Бирс", во главе которой стоял Сесил Джон Роде, находились уже все алмазные разработки района Кимберли. За двадцать лет лавчонка Родса превратилась в алмазный синдикат. Родс был первым президентом синдиката и неофициальным диктатором Южной Африки. Сын бедного священника превратился в миллионера. Люди, которые его знали, говорили, что он достиг богатства и славы благодаря сочетанию в одном человеке холодного расчета, прозорливого ума, невероятной подлости. Он прославился как мастер интриг, тонкого подлога, политических провокаций и неимоверной жестокости. 

Создав свои вооруженные силы, Родс захватывает земли Мономотапа, истребляя местные негритянские племена. Английский парламент одобрил его захватнические действия и провозгласил земли Мономотапа британской провинцией Родса, позднее получившей название Родезия. Вскоре Родса избирают премьер-министром Капской колонии, то есть фактически всей Южной Африки. 

В 1897 году были найдены залежи алмазов в бурской республике Трансвааль, и мощь компании "Де Бирс" несколько пошатнулась. Бурские горнопромышленники создали свою компанию, которая по добыче алмазов стала перегонять "Де Бирс". Недолго думая, Родс принял решение ликвидировать республику Трансвааль, послав туда свою армию. Англия поддержала эту операцию, и через три года Трансвааль стал еще одной английской колонией в Южной Африке. 

Советский профессор Н.М. Федоровский, изучавший историю Южной Африки, писал, что в конце прошлого века "на пространстве не больше письменного стола находили алмазов на сумму в миллион фунтов стерлингов. Такой участок немедленно закупался компанией «Де Бирс». Местность окружалась кордоном военной стражи. Через месяц месторождение объявлялось выработанным. Каждому было ясно, что это не так. Но компания крепко хранила свои тайны". 

В 1972 году французскому журналисту Жану Виллену удалось проникнуть на обогатительную фабрику одного из алмазных рудников фирмы "Де Бирс". Вот как выглядело это предприятие: 

"Дубовая дверь с многими сложными запорами. Кнопка звонка передает внутрь опознавательный знак - пароль. Шаги, позвякивание ключей. Мы с провожатым оказываемся в тесной клетушке, из-за стеклянной перегородки за нами следят охранники. Входная дверь захлопывается, щелкает множество замков, и мое имя записывается в особую толстую книгу. Книгу относят к какому-то незримому контролеру, и нам приходится довольно долго ждать. Потом книгу приносят обратно, и тогда перед нами раскрывается следующая дверь - к легендарным "гризи-тейблз" - столам с покрытой жиром поверхностью. Все столы находятся за решетками. Они поставлены наклонно и покрыты толстым слоем жира. По ним струятся, поплескивая, кристально чистые водопады. То тут, то там на столе что-то блеснет в текущей воде, и алмаз застревает в жире. Люди, сопровождающие меня, не скрывают волнения. Время от времени появляется пожилой человек в пуловере без карманов, за которым внимательно наблюдает другой человек в жилете, но уже с карманами. У первого в руках лопаточка. Он открывает двойной висячий замок на окованном небольшом бочонке и не спеша начинает очищать стол номер один, потом следующий и т.д. Осторожными движениями деревянного пинцета он отправляет алмазы в раскрытое горло бочонка. В течение дня он собирает 3000 карат". 

Десятки тысяч рабочих, преимущественно негров разных племен, трудятся сегодня на алмазных рудниках компании. Рабочих до конца смены запирают в душных и тесных шахтах. Охрана кругом такая, что ни в шахту, ни из шахты даже мышь не проскользнет. После одиннадцатичасового рабочего дня - обыск, потом на машинах рабочих доставляют в бараки, обнесенные рядами колючей проволоки. По контракту рабочий не имеет права покидать до конца срока найма территории лагеря. А если умрет, то и мертвый остается здесь, на кладбище за рядами колючей проволоки. На рудниках установлена специальная телевизионная сеть, которая позволяет охране, оставаясь невидимой, следить за каждым движением рабочего на участках добычи и сортировки алмазов. 

Вооруженная до зубов охрана никого не подпускает к колючей проволоке. Она палит даже по птицам, залетевшим на рудник - были случаи, когда они склевывали алмазы. В этих современных концлагерях даже само слово "алмаз" ассоциируется с понятием горя, тяжелого труда и бесправия. Негры называют алмазы "слезами земли". Можно сказать, что в прозрачных и чистых алмазах спрессованы горе и застывшие слезы черной Африки. 

Следующим алмазным королем после Сесила Родса стал Эрнст Оппенгеймер, сын табачного торговца из Берлина. В 1897 году, совсем еще молодым человеком, по протекции богатого родственника он поступил в Лондоне служащим в фирму, которая занималась посредническими операциями между алмазными компаниями Южной Африки и крупнейшими ювелирными домами Европы и Америки. В 1902 году хозяин фирмы послал опытного прилежного служащего в Южную Африку, чтобы заключить новые контракты, поскольку скончался Сесил Родс - президент концерна "Де Бирс". 

Эрнст Оппенгеймер сразу понял, что прибыл в Африку своевременно. Пока наследники алмазного бандита были заняты междоусобной борьбой не на жизнь, а на смерть, Оппенгеймер с помощью богатых родственников сумел получить от нескольких американских банкиров крупный кредит за обязательство в будущем выделить им солидный пакет акций. Деньги пошли на подкуп властей и нужных чиновников. Через два года незаметный лондонский служащий становится влиятельным членом правления концерна. 

Однако положение Оппенгеймера оставалось довольно шатким до 1905 года, когда в руднике около Претории был найден крупнейший алмаз "Куллинан". Оппенгеймер подарил камень, стоивший полцарства, английскому королю Эдуарду VI. Обеспечив себе столь надежные тылы, "щедрый" сэр Эрнст быстро расправился с конкурентами. Лишились акций американские банкиры, на чьи деньги совершал первые мошеннические операции будущий алмазный король, были забыты богатые родственники, проявившие на заре его карьеры редкую заботу о нем и щедрость. Оппенгеймер превратился в одного из богатейших людей своего времени, ведущего счет каждому алмазу, добытому чужими потом и кровью. 

Но и у Оппенгеймера были серьезные конкуренты, соперничающие с ним размахом дела и умелой эксплуатацией коренного населения Африки. Среди них особое место занимал канадец Джон Вильямсон, человек явно незаурядный, редкой силы воли и фанатичной веры в успех собственного дела, как он говорил, дела жизни. Поиски алмазов Вильямсон начал в 1935 году. Через пять лет он обнаружил недалеко от деревушки Мвадум алмазную россыпь. Если в других местах приходилось перелопачивать сотни кубометров породы в день, чтобы получить 10 карат алмазов, то Вильямсон ежедневно собирал прямо с поверхности земли 350 карат первоклассных алмазов. 

Понятно, что деятельность старателя-одиночки скоро закончилась. Вступили в силу законы бизнеса. Денег у Вильямсона было уже достаточно. Он набрал три тысячи рабочих из туземного населения, окружил свой участок непреодолимыми ограждениями, нанял вооруженную до зубов охрану и жестоких, беспощадных надзирателей. Черные рабы за жалкие гроши, которых едва хватало на пропитание, добывали своему хозяину сверкающие миллионы. В первый год Вильямсон заработал миллион долларов, еще через год - 5 миллионов. Оппенгеймер предложил Вильямсону за его участок 5 миллионов долларов, но тот отказался. 

Став бизнесменом-воротилой, Вильямсон не только быстро научился считать деньги и беспощадно эксплуатировать своих рабочих. Он не скупился на щедрые подарки влиятельным и могущественным персонам. Он мог бы поколебать трон алмазного короля Оппенгеймера, но в 1957 году врачи обнаружили у него неизлечимую болезнь. Буквально на смертном одре он получил от Оппенгеймера еще одно предложение продать россыпи под Мвадум. Сделка состоялась. Через несколько дней Вильямсон скончался. Избавившись от могущественного соперника и с выгодой приобретя его рудники, Оппенгеймер стал настоящим алмазным монархом. 

Оппенгеймер-сын любит выдавать себя за противника расизма, процветающего в Южной Африке. "Наши проблемы могут быть решены только путем сотрудничества рас", - говорит он. В соответствии с принципом "сотрудничества седока и лошади" на него почти бесплатно гнут спину 40 тысяч белых и 200 тысяч черных рабов. Состояние Оппенгеймера в конце 60-х годов оценивалось в 6 миллиардов долларов. Оппенгеймеру принадлежит идея приковывать к телу левую руку рабочего на сортировке алмазов, "чтобы труднее было украсть". Это он заставляет своих рабов после изнурительной работы пить касторку, дабы обнаружить, не проглотил ли кто-нибудь из них алмаз. 

Шли годы. Методы предупреждения хищений алмазов совершенствовались. Сейчас сортировка алмазов производится так, что работающим на этой операции не удается даже прикоснуться к ним. Представьте себе стеклянный ящик. В него по желобу поступают алмазы с обогатительной фабрики, где они были отделены от породы. Теперь алмазы попали в сортировочную. В стеклянную стенку ящика намертво вмонтированы перчатки, в которые сортировщик всовывает руки. Так он разбирает алмазы, очищая их от остатков породы и группируя по размерам, а также разделяя их на технические алмазы и так называемые самоцветы, то есть те, из которых потом огранщик сделает бриллианты. Перчатки сделаны из необыкновенно прочного материала. Их нельзя вывернуть наизнанку. Ряды таких стеклянных ящиков установлены на всех фабриках концерна "Де Бирс". На сортировке трудятся только особо зоркие рабочие. Все они сидят лицом к окнам, выходящим на север, поскольку для правильного разделения алмазов необходим непрямой ровный свет. 

Сесил Родс в свое время говорил, что владеть алмазным рудником - это все равно, что получить право бесконтрольно печатать деньги: бери сколько хочешь! Однако теперешние хозяева "Де Бирс" заявляют, что отыскивать алмазы становится все труднее и дороже, что каждый год перед ними возникают все новые проблемы. Об этих проблемах рассказал корреспондент вашингтонского журнала "Нэшнл джиогрэфик" Фред Уорд, который сумел попасть на рудник Орапа в 1978 году. 

Рудник Орапа - новое крупное предприятие алмазного концерна "Де Бирс", расположенное в центре Ботсваны. По словам Уорда, это пыльное местечко среди пустыни Калахари, напоминающее не особенно привлекательный мираж. Жара здесь достигает 48-50 градусов по Цельсию в тени. Самое страшное - постоянно гонимый ветром песок, который вызывает заболевания дыхательных путей. На поиски алмазов в Орапе ушло двенадцать лет. "Мы нашли три алмаза в русле реки, - рассказывает один из первооткрывателей месторождения Джим Гибсон, ныне геолог рудника, - и поэтому решили продолжить поиски". 

На руднике, в районе кимберлитовой трубки "Премьер", Уорд вместе с начальником участка спустился под землю на глубину полкилометра. "Мы шли по прохладным просторным туннелям",- пишет корреспондент. В это время ему рассказывали, что при добыче алмазов приходится работать на одном месте годами, перелопачивая горы кимберлитовой породы. Из каждых 100 тонн руды обычно добывают 32 карата алмазов, то есть 6 граммов. Именно здесь, на месте трубки "Премьер", был найден крупнейший в мире алмаз "Куллинан". И сейчас в породе ежегодно попадается 15-20 алмазов по 100-200 карат, величиной с грецкий орех. В мае 1978 года на шахте "Куллинан", недалеко от кимберлитовой трубки "Премьер", был найден великолепный алмаз чистейшей воды весом 353,9 карата. Южноафриканская газета "Стар" сообщила, что алмазу присвоено имя "Первая роза" и что он оценен в 12 миллионов долларов. По величине он занимает двадцать девятое место среди крупных алмазов, когда-либо найденных на земле. Всего компания "Де Бирс" ежегодно продает алмазов на 2,5 миллиарда долларов. 

В последнее время наибольший успех приносят поиски алмазов на берегу океана. Для этого строят полукруглую дамбу, вдающуюся в океан на 270-300 метров, выкачивают из замкнутого пространства воду и добывают алмазы с глубины 15 метров ниже уровня моря. Машины применяются только на первых этапах. Сама добыча ведется вручную чернокожими рабочими, подписывающими контракт на полгода-год. Все это время они находятся за высоким забором. 

Уорд так описывает работу одной из таких бригад алмазоискателей: "Здоровенный детина уселся рядом со мной. На плече у него висел кожаный мешок. «Меня называют десятником, - объяснял он, наблюдая, как люди приступают к работе. - Если они находят алмазы, я складываю их в мешок»". Вместе с рабочими Уорд долго ползал среди камней, пытаясь найти хоть один алмаз, но безуспешно. Между тем некоторые алмазоискатели нашли камешки, которые десятник спрятал в свой мешок. 

Уорду показали, как пресекается возможность хищения алмазов. Когда кончается контракт и рабочий уходит с прииска, он приходит в отдельное здание. Пока его вещи просвечиваются рентгеновскими лучами, играет приятная расслабляющая музыка. Вставив в щель контрольного устройства карточку-удостоверение, закодированную компьютером, рабочий проходит через открывшуюся дверь и оказывается в П-образном стеклянном коридоре. В то время как на экранах телевизионных мониторов вспыхивают тексты с различной информацией об этом человеке, охранники не спускают с него глаз, стараясь подметить в его поведении что-нибудь подозрительное. Если ЭВМ не избирает рабочего для проверки содержимого желудка, то открывается дверь, и он свободен. 

Колоссальная стоимость алмазов на мировом рынке позволяет, как говорит сегодняшний председатель правления "Де Бирс" Гарри Оппенгеймер, получать в год до миллиарда долларов прибыли. Действительно, безупречный алмаз в 1 карат стоит сейчас 20 тысяч долларов. 

Для продажи алмазов в десяти капиталистических странах действует 16 алмазных бирж. Две из них расположены в пестро украшенном Алмазном центре Нью-Йорка на 47-й улице возле Пятой авеню, где постоянно толпятся энергичные дельцы и торговцы. Эл Любин, директор Клуба торговцев алмазами, рассказал Фреду Уорду, что сейчас меры обеспечения безопасности на бирже резко ужесточились. Это результат того, что недавно здесь ограбили и убили двух торговцев алмазами. И это несмотря на то, что ни один квартал Нью-Йорка не охраняется так строго, как "алмазный". В клубе есть 40 потайных кнопок, каждая из которых позволяет моментально вызвать полицию. 

Был только один континент на земном шаре, которого не касалась алмазная лихорадка и где только полтора века тому назад было найдено несколько случайных алмазов, о которых вскоре забыли. Этот континент - Австралия. И вот в 1978 году, как сообщил американский журнал "Парейд", в округе Ленард-Ривер, недалеко от австралийского порта Дерби, вдруг было найдено сразу 300 довольно крупных алмазов. Весть об этом событии мгновенно разнеслась по капиталистическому миру. Масса людей хлынула в небольшое местечко возле порта Дерби. Но если сто лет назад охотники за алмазами добирались в Южную Африку порой месяцами, то теперь на путешествие по воздуху требовалось не более суток. За одну ночь маленький поселок превратился в город с двадцатитысячным населением, состоящим преимущественно из старателей, горняков, геологов, бизнесменов, всякого рода дельцов и авантюристов. Австралия стала пятым континентом, где в настоящее время добывают алмазы. 

Недавно в Австралии было совершено похищение - украден один из крупнейших и красивейших алмазов мира "Золотая Голконда". Стоимость его - полмиллиона австралийских долларов. В конце 1980 года в Сиднее была организована выставка драгоценностей, где был представлен и этот алмаз. Выставка тщательно охранялась. Группа похитителей (двое мужчин и женщина) проделала "операцию" за три минуты. За это время ей удалось отвлечь внимание охраны, разрезать стекло витрины, забрать алмаз, заменить его похожим куском стекла и исчезнуть с выставки. Найти похитителей не удалось. 

Грабежи, убийства, грязные махинации, подкупы, шантаж... Грустно сознавать их связь с чудом природы - алмазом. 

	Глава 3. Отечественные алмазы 




История поиска и добычи алмазов в России сравнительно коротка. В 1763 году Михайло Васильевич Ломоносов писал: "По многим доказательствам заключаю, что и в северных зеленых недрах пространно и богато царствует натура. Сие рассуждая и представляя себе то время, когда слоны и южных земель травы на севере важивались, не можем сомневаться, что могли произойти и алмазы, яхонты и другие драгоценные камни и могут отыскаться, как недавно серебро и золото, коего предки наши не знали". По существу, М.В. Ломоносов предсказал открытие алмазов на севере Сибири. 

В 1829 году в Петербург из Германии прибыл известный немецкий естествоиспытатель, географ и путешественник Александр Гумбольдт. В сопровождении своих друзей - минералогов и натуралистов он хотел совершить путешествие "по загадочным просторам России". Его приняли с почестями, он удостоился свидания с царем. Со своими спутниками Гумбольдт отправился на Урал и дальше - в Сибирь. С дороги он писал тогдашнему министру финансов России графу Е.Ф. Канкрину: "Урал - как Бразилия, и я твердо уверен в том, что еще во время вашего министерского правления здесь будут открыты алмазы". 

В том же году, как уже рассказывалось, подросток Попов нашел на уральском прииске первый алмаз. Вот как описывает это событие в своих записках владелец прииска граф Полье:"5 июля я приехал на россыпь с новым управляющим рудником господином Шмидтом, и в тот же день мне показали алмаз, найденный четырнадцатилетним мальчиком Павлом Поповым среди множества кристаллов железного колчедана и галек кварца". Новый управляющий Шмидт, поднаторевший в науках о драгоценных камнях, сразу сообразил, чем пахнет такая находка, и приказал усиленно искать в золотоносных россыпях прозрачные камешки. Вскоре было найдено еще два алмаза. 

Узнав о приезде на Урал Гумбольдта, энергичный Шмидт разыскал его и попросил доставить в Петербург и вручить царице изящную малахитовую шкатулку, где на бархате, обложенный ватой, лежал первый алмаз, найденный в России. 

Позднее отдельные алмазы находили на Урале в разных местах - у церкви в селении Промысла, у деревни Северной, в 12 верстах от деревни Крестовоздвиженской, где жили Поповы. Два алмаза нашли золотоискатели в своих промывочных лотках в Горноблагодатском округе. На Ключевском прииске купца Расторгуева было найдено три алмаза. Блеснули алмазы и в золотоносных песках приисков Цапы и Мостовского на речке Положихе, и в других местах Уральского края. 

До Великой Октябрьской социалистической революции на Урале было найдено всего 250 алмазов. Но зато каких! Это были редкие по красоте и чистоте ювелирные камни весом от 1 карата до 25 карат. Но коренного месторождения здесь так и не нашли. 

В 1900 году геолог И.С. Мамонов нашел на реке Пит в Енисейском горном кряже два маленьких алмазика. Мамонов записал в свой дневник: "Не сомневаюсь, что и в других местах Сибири отыщутся алмазы". В 1920 году вилюйский краевед М.М. Староватов сообщил о находке нескольких небольших алмазов на северо-западе Якутии. 

Возможность нахождения алмазов в Сибири была предсказана советским минералогом Н.М. Федоровским. В 1931 году в Южной Африке проходил международный геологический конгресс, делегатом которого от Советского Союза был Н.М. Федоровский. Вернувшись с конгресса, он написал книгу "В стране алмазов и золота", где, в частности, говорилось, что, хотя в СССР пока не встречались типы южноафриканских месторождений, возможно, что алмазы будут найдены в многочисленных вулканических областях Сибири. 

С 1932 года планомерный характер приняла разведка алмазов на Урале. Была составлена карта, на которой отмечались районы нахождения каждого алмаза. Места, где были найдены отдельные алмазы, отстояли одно от другого на сотни километров. Первую серьезную разведку начали в бассейне реки Чусовой и ее притоков. Геологические партии под руководством известного алмазного следопыта А.И. Бурова провели большие работы. В 1938 году в Пермской области были открыты алмазоносные россыпи. Правда, они были бедные, алмазы попадались мелкие, но все же они давали кое-что нашей промышленности, хотя затраты на их добычу не окупались. 

Значительный вклад в открытие месторождений сибирских алмазов внес советский ученый академик В.С. Соболев. Глубоко изучив строение древней сибирской платформы, он заявил: "В Сибири алмазы должны найтись обязательно". В.С. Соболев точно подметил сходство геологического строения богатой алмазами южноафриканской платформы и восточной части Сибири. Если в климатическом отношении эти районы земли резко различны, то в геологическом они очень похожи: те же мощные извержения базальтов, такие же находки спутников алмазов - пиропов. Все это обнадеживало геологов. 

Но природа надежно спрятала от человека алмазы Северной Сибири в непролазной таежной глухомани, за тысячи километров от жилья. Она накрепко запечатала алмазы вечной мерзлотой, оградила их метелями, шестидесятиградусными морозами. По сравнению с южноафриканскими месторождениями, где алмазы находили прямо на поверхности земли, разведка якутских алмазов представлялась почти невозможным делом. 

Но, как говорил Сергей Миронович Киров, "надо дерзать, коммунист может все!". И советские люди, коммунисты распечатали якутские кладовые, поставив их несметные богатства на службу строительству коммунизма. После Великой Отечественной войны, несмотря на разрушенное гитлеровцами народное хозяйство, страна посылает геологов на разведку алмазных месторождений в тайгу, на реку Нижняя Тунгуска. 

Первый якутский алмаз был найден в 1948 году геологом С.Н. Соколовым на одном из притоков Нижней Тунгуски. В 1949 году геологическая партия Г.X. Файнштейна нашла алмаз на реке Вилюй. Поисковая партия Файнштейна с большим трудом и огромным риском преодолела на плотах на Вилюе непроходимый порог Улахан-Хан, что по-якутски означает "большая беда". Геологи вели промывку породы все лето, но безрезультатно. Несмотря на неудачи, продолжали работать, загружая машину породой, изучая намытые шлихи и осадочные материалы. 

В августе началась нестерпимая жара, комары и мошка съедали людей живьем, от них нигде не было спасенья. Григорий Файнштейн в эти дни не раз слышал от павших духом рабочих: "Зря, начальник, потеете и себя на съедение комарам представляете. Все одно, как ни крути. Кроме вас самих, никто уж не верит в алмазы". Во время одного из таких разговоров из избушки выскочил рентгенолог Борис Богословский и во весь голос закричал: "Алмааз!" Весь лагерь побежал к избушке быстрее, чем на пожар. 

"В гальке он был, в самом нутре, - захлебываясь, рассказывал рентгенолог. - Я уже хотел выбросить гальку, да на всякий случай навел на нее луч. А галька-то как засветится, будто звездочка на небе! Выключил аппарат, смотрю и ничего не понимаю: галька и галька, никакого алмаза. Снова стал медленно наводить луч с краю. Сначала ничего, а как до середины дошел - сразу голубое сияние. Стало понятно - торчит край алмаза, а он сам внутри, в каверне!" 

Алмаз был маленький - диаметром 4 миллиметра. Но это был настоящий алмаз. Рентген не обманывает: его луч заставляет алмаз ярко светиться, какой бы величины тот не был. В избушку рентгенолога набилось столько людей, что негде было яблоку упасть. Все хотели видеть долгожданную находку. Прибежала повариха, на ходу вытирая лицо фартуком. "Покажите! Покажите!" - кричала она. Файнштейн поднял руку над головой, чтобы все могли увидеть алмаз. Но тут произошло непредвиденное. Кто-то нечаянно толкнул плечом начальника. И алмаз упал! Вздох отчаяния вырвался у многих. 

Файнштейн первый пришел в себя: "Не двигаться! Всем оставаться на месте. Искать!" В тесной избушке долго и тщетно искали исчезнувший алмаз. Он словно провалился сквозь землю. Обследовали каждую половицу, каждую щель, Кристалл улетучился, как будто его вовсе не было. "Давайте сожжем избу, - предложил техник, - соберем землю и пепел, просеем через машину и найдем". Геологи возразили: "Бесполезное дело. Вместе с избой может сгореть и алмаз". Надо было что-то предпринимать. Все алмаз видели, улететь он не мог. Значит, где-то прячется - закатился куда-нибудь или в складках одежды затаился. Решили выходить из избушки по одному, тщательно осматривая одежду и обувь. Люди отряхивались, разувались. "Есть! Тут он! - раздался взволнованный голос одного рабочего. - На резиновом сапоге. Смотрите - прилип к грязи". "Замри! Не шевелись!" - зашикали со всех сторон. Алмаз положили в поллитровую банку из-под компота. Теперь не потеряется! 

Чуть позже несколько алмазов было найдено на реках Ангаре, Подкаменной Тунгуске, Ыгыате, Марее. Но все это были отдельные находки. Коренного месторождения не обнаруживалось. Поиски его продолжались. 

1953 год. На севере Якутии, на реке Далдын, среди геологов, занятых поисками алмазов, работали две энергичные и смелые женщины - Наталья Николаевна Сарсадских и Лариса Анатольевна Попугаева. Ни отдельных алмазов, ни тем более кимберлитовой трубки они в этот сезон, как и в предыдущие, не нашли. Единственной их добычей были гранаты - маленькие густо-алые камешки, найденные или в прибрежном песке, или в породе. Небольшую коробочку с этими кристаллами они привезли в Ленинград и отдали на исследование мужу Натальи Николаевны профессору А.А. Кухаренко. 

Сначала он не придал значения красным камешкам и положил коробочку с ними в письменный стол. Но она ему мешала, и он решил переложить ее в дальний угол шкафа. Прежде чем это сделать, он машинально открыл коробочку и еще раз взглянул на яркие камешки. И вдруг его осенило: только что он был в музее, где хранятся геологические фонды. Там он изучал редкие образцы - куски кимберлита, привезенные из Южной Африки. Взяты они были из шахты, где добывали алмазы. В кимберлитовой синей глине прочно сидело много мелких ярко-красных камешков. Это были знаменитые пиропы - неизменные спутники алмазов в южноафриканских трубках. Профессор сообразил, что кристаллы в африканском кимберлите как две капли воды похожи на гранаты, привезенные с реки Далдын. Под лупой были видны  оплывшие края кристаллов, обожженные необычайно высокой температурой вулканической магмы. 

Чтобы разрешить сомнения, ученый бросился в музей. С риском попасться за кражу редких экспонатов, Кухаренко выковырял два пиропа из африканской породы и поспешил в свой кабинет. Он так торопился, что случайно смешал африканские пиропы с десятью красными камешками, привезенными из Якутии. И... не нашел их! Африканские пиропы потерялись, пропали. Нет, они не исчезли. На белой бумаге лежало 12 камешков, но отличить один от другого было невозможно даже под самой сильной лупой, даже под микроскопом. Был сделан самый тщательный анализ, и только после этого Кухаренко с полной уверенностью сказал, что найденные на Далдыне камешки - настоящие пиропы. Было ясно: где-то рядом с тем местом, откуда добыли эти камешки, находится кимберлитовая трубка с алмазами. 

В следующий поисковый сезон - летом 1954 года - геолог-коммунист Л.А. Попугаева после долгих и трудных поисков в таежной глухомани нашла первую в Советском Союзе кимберлитовую трубку. Это произошло 21 августа. Свою находку Попугаева назвала "Зарница". Так кимберлитовая трубка называется до сих пор. Через три дня после замечательной находки радист центральной базы поисковых экспедиций по алмазам передавал: "Всем, всем, всем начальникам поисковых групп и отрядов! Ленинградский геолог Лариса Попугаева открыла первую в Советском Союзе кимберлитовую трубку! Ищите по пиропам! Ищите по пиропам!" Метод пиропового поиска скоро стал называться методом Попугаевой. Он был испытан практикой. Не дожидаясь указаний и приказов сверху, метод взяли на вооружение все геологи-поисковики. 

Уже в 1955 году, применив этот метод, геолог Юрий Хабардин обнаружил на реке Малой Ботоубуе кимберлитовую трубку "Мир". В последующие годы была открыта "Трубка имени XXIII съезда КПСС". Эту особенно богатую алмазами трубку нашел молодой геолог-якут комсомолец Николай Горохов. Трубки "Удачная", "Якутская", "Ленинградская", "Осенняя", "Невидимка", "Долгожданная" были открыты в бассейне реки Далдын. В Мунском районе Якутии к 1966 году были открыты кимберлитовые трубки "Заполярная", "Новинка", "Поисковая", "Комсомольская", "Магнитная", "Айхал". Центром алмазного края стал город Мирный. Советские алмазы начали служить делу социализма. Наша страна обрела полную алмазную независимость *. 

* Истинная история открытия сибирских алмазных месторождений значительно сложнее, чем здесь написано. Рекомендуем прочесть статьи В.А. Баскиной и Е.Б. Трейвуса; там же приведена обширная библиография. - V.V. 

Сейчас в СССР действует хорошо отлаженная система добычи алмазов в основном из якутских месторождений. Способ добывания алмазов характеризуется высоким современным уровнем. Он использует самые последние достижения отечественного и мирового опыта в этой области. Добыча алмазов ведется по последнему слову техники. По краям огромных взрыхленных воронок стоят могучие экскаваторы. Круглые сутки они зачерпывают породу, высыпая содержимое своих многокубовых ковшей в непрерывно подъезжающие самосвалы. Породу везут к бункерам обогатительных фабрик. Здесь огромные щековые дробилки измельчают породу. Дробленый кимберлит доставляется транспортерами на верхний этаж фабрики. Шаровые мельницы, водяные классификаторы, сепараторы и другие автоматы отделяют алмазы от породы, очищают и сортируют их. 

Главная трудность в том, чтобы извлечь из породы все алмазы - и крупные, и самые мелкие. Еще недавно это делалось вручную на покрытых жиром наклонных столзх. Сейчас алмазы отбирает умный автомат-сепаратор. Этот удивительный прибор создали конструкторы физической лаборатории треста Якуталмаз Г.О. Гомон, В.В. Новиков и А.В. Новиков. 

Как работает этот прибор? Разрыхленная алмазоносная порода из бункера автомата движется по лотку. В конце лотка порода облучается тремя узкими полосками рентгеновских лучей, отстоящих одна отдругой на 10 миллиметров. Как только в зону лучей попадает алмаз, он начинает ярко светиться. Световая вспышка улавливается фотоумножителями, которые преобразуют ее в электрический сигнал. Раздается звоночек. Усиленный в электронном усилителе сигнал попадает на пульт управления. Специальное устрой ство мгновенно отсекает алмазы от породы. Они падают в копилку-бункер, а порода после нескольких позторных проверок уходит вниз, в отвал. Операция извлечения алмазов из породы полностью автоматизирована. 

* * *
Главную массу добычи треста Якуталмаз составляют мелкие технические алмазы, столь необходимые современной промышленности. Попадаются и превосходные ювелирные алмазы. Те, кому привелось побывать на выставке "Алмазный фонд СССР" в Московском Кремле, надолго запомнят крупные алмазы, найденные в кимберлитовых трубках Якутии. Это алмаз "Мария" массой 106 карат, найденный работницей Марией Михайловной Коненкиной, алмаз "Сталинградский" массой 166 карат, названный в честь двадцатипятилетия великой победы Советской Армии на Волге, алмаз "Мирный" в 56 карат, алмаз "Валентина Терешкова" в 52 карата, алмаз "Злата Прага" в 40 карат, алмаз "Ленинградский" в 44 карата, найденный в городе Мирный и названный в честь двадцатипятилетия прорыва блокады Ленинграда, и другие, более мелкие, алмазы массой от 37 до 15 карат. Из самых крупных якутских алмазов следует отметить алмаз "Звезда Якутии" массой 232 карата и алмаз "60 лет Октября" массой 120 карат. 

Кстати, из старых алмазов на меня наибольшее впечатление на выставке "Алмазный фонд СССР" произвел алмаз "Орлов". Необыкновенная чистота, прозрачность, величина этого алмаза завораживают. От него невозможно отвести глаз. Знаменитый алмаз "Шах" не произвел такого впечатления. Мне кажется, что выгравированные на нем алмазной пылью даты и имена портят его блеск, и от этого он не кажется таким прекрасным. 

Огромное впечатление после осмотра выставки "Алмазный фонд СССР" оставляет роза из алмазов, созданная известным московским ювелиром В.В. Николаевым к столетию со дня рождения В.И. Ленина. Роза кажется живой. Полторы тысячи довольно крупных алмазов искусный мастер укрепил на платиновых пружинках. От малейшего сотрясения (даже шагов человека) алмазы трепещут, как брызги росы, искрятся и сверкают всеми цветами солнечного спектра. Из недавно добытых якутских алмазов прозрачностью и необычайной красотой выделяются алмазы "Правда", "Юрий Гагарин", "Горняк". Масса этих алмазов сравнительно невелика - 40-45 карат. Однако стоимость каждого из них более 100 тысяч рублей. В 1976-1977 годах в Алмазный фонд СССР  поступили крупные алмазы "Революционер Иван Бабушкин" и "Виктор Тихонов", названный в честь инженера Тихонова, долгое время руководившего разработками минералов на Крайнем Севере. 

Ряд добытых крупных алмазов отличается необычным видом и формой кристалла. Таковы алмазы "Старт пятилетки", "Унита", "Альенде" (последний - сросшиеся два алмаза - назван в честь героя чилийского народа президента Сальвадора Альенде). Самый крупный русский алмаз был найден в Якутии, в кимберлитовой трубке "Мир" незадолго до исторического XXVI съезда КПСС. Алмаз огранили лучшие советские ювелиры, и к открытию съезда он был выставлен в Алмазном фонде СССР в Кремле. Первыми его увидели делегаты XXVI съезда КПСС. Масса алмаза 342 карата. Рабочие прииска назвали алмаз "XXVI съезд КПСС". 

Безусловно, алмазы нужны нам прежде всего для промышленности. Но не ослабела эстетическая ценность благородного кристалла. Каждый алмаз - воплощение прекрасного, возвышенного в природе. Поверните алмаз - и перед вами заиграют прозрачные грани: то вспышка молнии, то блеск росинок на рассвете, то цветущий сад в майском уборе... 

* * *
Наши специалисты по добыче алмазов бескорыстно помогают дружественным развивающимся странам в освоении их природных богатств. Советский специалист по алмазам Г.И. Смирнов, бывший в свое время первожителем города Мирный, многие годы изучал кимберлитовые трубки Якутии. Теперь он в качестве эксперта помогает правительству африканского государства Лесото в разведке и разработке алмазных месторождений. 

Лесото - небольшая высокогорная страна на юге Африки. Алмазы найдены неподалеку от столицы страны города Масеру, подле Драконовых гор, на высоте 4 километра над уровнем моря. О деятельности Смирнова с благодарностью отзываются в Горном департаменте Лесото. Смирнов обнаружил тут кимберлитовую алмазную жилу, так называемую дайку. 

Кимберлитовая жила, открытая Смирновым, - самое высокогорное месторождение алмазов в мире. Высота затрудняет добычу алмазов, однако местные жители привыкли к разреженному воздуху. Открытие Смирнова дало им работу. До этого они были вынуждены уходить на заработки в рудники Южно-Африканской Республики. 

Молва о несметных сокровищах, хранимых горами Лесото, шла давно. Спускавшиеся с гор пастухи иногда приносили с собой сверкающие песчинки. В 1968 году крестьянин Петрус Рамбоа привез в столицу найденный его женой огромный алмаз (601,5 карата). В мировом реестре крупных алмазов этот камень занял седьмое место. Уже упоминавшийся нами нью-йоркский алмазный делец Гарри Уинстон заплатил крестьянину 550 тысяч долларов. 

После нахождения "алмаза из поднебесья" Лесото заинтересовалась всемогущая южноафриканская компания "Де Бирс", которая предложила построить здесь обогатительную фабрику, оборудованную по последнему слову техники. К 1975 году фабрика была построена. Она быстро набрала проектную мощность. "Де Бирс" получала 85 процентов добытых в стране алмазов, а правительство Лесото - 15 процентов. Приобретя независимость, Лесото освободилось от власти иностранных компаний. В настоящее время тут добывается более 50 тысяч карат превосходных алмазов в год. Советский геолог Смирнов терпеливо обучает молодых геологов Лесото навыкам минералогических исследований, диагностике минералов, сопутствующих алмазам. 

Значительно более богатой алмазами дружественной нам страной является молодое независимое африканское государство Ангола. До провозглашения в 1975 году Народной Республики Ангола страной по существу правил алмазный концерн "Диамант". Только за год этот концерн добывал здесь 2,5 миллиона карат алмазов. В 1913 году, когда Ангола была португальской колонией, полковник португальской армии Бранаго де Мелу обнаружил на берегу реки Чикапа кимберлитовую трубку с алмазами. Как во всех подобных случаях, в прежде пустынный край хлынул поток авантюристов всех национальностей. Старателей косили малярия, желтая лихорадка, проказа, туберкулез. Но жажда наживы была превыше всего. Люди погибали тысячами. 

Так продолжалось до 1940 года, когда была создана компания "Диамант". Главными хозяевами компании стали бельгийские, швейцарские, португальские и южноафриканские капиталисты. Хищническое разграбление ангольских алмазов шло до провозглашения Народной Республики Ангола. 

Новое правительство национализировало 60 процентов акций концерна "Диамант". В ответ на эту меру заправилы концерна отозвали 900 из 1000 специалистов, работавших на обогатительных фабриках и рудниках концерна, вывели из строя многие машины и оборудование. Добыча алмазов упала в 10 раз. Но молодая республика не сдалась. Ангольские молодые люди обучаются в СССР, постигают науку у себя на родине. Кривая добычи алмазов в Анголе поползла вверх. Правительство Анголы принимает меры для того, чтобы "Диамант" полностью освободился от иностранной капиталистической опеки. У Народной Республики Ангола есть перспективы стать достойным конкурентом по добыче алмазов Южно-Африканской Республике. 

Разработки алмазных месторождений ведутся и в других странах Африки. Многие из них до сих пор бессовестно обираются иностранными компаниями, грабящими народные богатства. Так, алмазные разработки капиталистической компании "Глобекс майнинг" в Либерии незаконно расширяются, вопреки воле правительства этого государства. Заправилы компании путем шантажа и подкупа либерийских государственных служащих постоянно расширяют свои владения. Президент Либерии приказал верховному суду провести расследование деятельности компании с целью прекращения открытого грабежа в не принадлежащих компании алмазных копях. 

То, что алмазы добываются с превеликим трудом и стоят огромных денег, породило в кругах аферистов и мошенников особую "специальность" - создатель фальшивых алмазов. О поддельных алмазах стоит сказать несколько слов. 

В царской России и во многих странах Европы существовали настоящие тайные промыслы по изготовлению поддельных алмазов и их сбыту. Поддельные бриллианты называются стразами. Отличить их от настоящих мог только опытный ювелир. В первые годы Советской власти началась борьба с подпольными специалистами по изготовлению стразов. Для своего производства они использовали свинцово-борное стекло, по составу сходное с оптическим стеклом. Для изготовления копии какого-либо крупного алмаза искусному мастеру иногда нужно было только одно - увидеть образец. Известный ювелир Патриаршей ризницы в Москве Ф.К. Кербель говорил: "Дайте мне на один день «Великий Могол», и через неделю-другую вы получите второй такой же и не отличите один от другого". Кербель во многом помог чекистам в раскрытии дела об ограблении Патриаршей ризницы в 1922 году. Он посвятил чекистов в тайны стразов, помог им разобраться, какой алмаз настоящий, а какой - поддельный. 

Стразы всегда были тяжелее алмаза (удельный вес стекла, из которого они изготовлялись, - 5,5, а удельный вес алмаза, как известно, - 3,56). Они менее тверды, чем алмаз. На них оставляют царапины кварц и корунд, алмаз же невозможно поцарапать даже корундом. Для определения подлинности алмаза ювелиры пользуются острозаточенным алюминиевым или магниевым карандашом. Если провести им по блестящей грани алмаза, на ней не останется ни малейшего следа, тогда как на стразе появится тонкая серебристая полоска, хорошо видная в лупу. 

Интересно, что настоящий алмаз никогда не принимает тепла человеческой руки, сколько бы вы не держали его в кулаке. Страз же довольно быстро согревается в руке. У настоящих алмазов ярким блеском сверкает верхняя грань, а нижняя светится металлическим блеском. У стразов этого не бывает. Не так давно во Франции стали делать стразы из особого стекла, удельный вес которого приближается к удельному весу алмаза. В то же время твердость стекла стала выше, сравнялась с твердостью кварца. На таких стразах оставляет царапины только корунд и, конечно, алмаз. Отличить французскую подделку стало труднее. Но опытный ювелир всегда отличит страз от алмаза. 

	Глава 4. Не только украшение 




Давным-давно люди поняли, что необычайная твердость прекрасного кристалла, каковым является алмаз, может послужить при выполнении ряда работ, причем таких, которые никаким другим инструментом сделать невозможно. 

Я начал свою рабочую карьеру в 30-х годах, в эпоху первых пятилеток. Конечно, тогда мы не имели ни малейшего представления об алмазе как инструменте для металлообработки. Я только знал, что алмаз - это прекрасное и баснословно дорогое украшение, доступное только очень богатым людям, с которыми я никогда не встречался. И еще я знал, что маленькая крупинка алмаза, тоже очень дорогая, может резать стекло, что микроскопическим алмазиком, искусно вчеканенным в металлическую державку, пользуются стекольщики, которые берегут его как зеницу ока. Примерно то же знали и мои товарищи по работе на ленинградском машиностроительном заводе "Красный Октябрь", выпускавшем мотоциклы с таким же названием. 

Я застал то время, когда токари еще работали углеродистыми резцами. В конце 30-х годов, когда я уже стал токарем-лекальщиком, у нас, резьбовиков, особенно ценился именно углеродистый дисковый резьбовой резец, искусно закаленный и доведенный до высшего класса чистоты. Мы уже располагали быстрорежущими и твердосплавными резцами, но резьбу на калибрах могли нарезать только углеродистыми резцами. Нам было невдомек, почему быстрорежущий и твердосплавный резец не может резать точную лекальную резьбу. Только через десять лет я понял, что это происходило потому, что у нас не было алмазного инструмента, на котором следует затачивать резцы. 

В 1937 году в Ленинграде на станкостроительном заводе имени Якова Свердлова токарь Генрих Борткевич добился с новым отечественным твердым сплавом победитом невиданной скорости резания - 3 тысячи метров в минуту. Для сравнения скажу, что углеродистыми резцами можно было точить сталь со скоростью 90 метров в минуту, а быстрорежущими - 200 метров в минуту. Создатели нового твердого сплава обещали скорость резания 700 метров в минуту. Но результаты превзошли все ожидания. Вскоре московский токарь Павел Быков достиг скорости резания 3500 метров в минуту. О его рекорде писали в газетах, сообщали по радио. Немногие знали, что скрывается за этим рекордом. А скрывалось вот что. 

Победитовый резец, заточенный на твердом карборундовом кругу, при большой скорости резания уже через несколько минут начинал раскаляться, размер деталей "уходил", чистота обработанной поверхности ухудшалась. Короче, резец быстро затуплялся. Поэтому бывалые токари, которые уже подержали победит в руках, после эффектной демонстрации довольно ехидно спрашивали: "А кто тебе резечки заправляет? Ах сам! А сколько же ты, бедняга, времени на это тратишь? Небось ночами не спишь? Что же ты тут нам спортивные скорости показываешь? Две-три минуты работы, а потом что? Снимай резец и два часа затачивай?!" И они были правы. 

Токарям хотелось довести скорость резания хотя бы до обещанных 700 метров в минуту, чтобы минут сорок поработать на станке, прежде чем начать резец перетачивать, а потом взяться за оселок и вручную его заправлять. Дотошные токари уже успели рассмотреть в лупу режущую грань заточенного на карборундовом кругу победитового резца и увидеть вместо острой грани пилу с рваными зубьями. 

Вместо пилы надо было получить идеально прямую грань. Бывалые токари знали, как это сделать. Оселком. Как правили косы их деды, как сами они выводили режущую грань на стальном резце. Только здесь-то ведь был твердый сплав! А его никакой оселок не берет. И после двухчасовой заправки оселком твердосплавный резец 40 минут не стоял. Для такой стойкости надо было его заточить на алмазном кругу. Но тогда мы, токари, того не знали и в уме у нас не уложилось бы, как это можно драгоценный кристалл кощунственно раздробить в пыль и впрессовать эту пыль в заточный круг. Своих алмазов в ту пору у нас в стране почти не было. Самые лучшие технические алмазы - бразильские - хранились в сейфах - по одному на крупный завод. Но вернемся к истории. Мы уже говорили о том, что люди давно делали попытки использовать алмаз как режущий инструмент. В России и в других странах умельцы вырезали алмазом надписи на граните, делали узоры на хрустале, пытались использовать алмаз для буровых работ. Но все это были робкие попытки отдельных энтузиастов - мастеров различных профессий. 

По-настоящему, использование алмазов в промышленности началось в Европе с середины прошлого века. Тогда в Германии алмазный порошок стали применять для шлифовки линз к различным оптическим приборам. В начале XX века здесь пользовались темными бразильскими алмазами, которые не годились в бриллианты, для правки заточных кругов, резки стекла и для некоторых других работ. Но широкого распространения алмазный инструмент не получил. Своих алмазов в Германии не было, а южноафриканские и бразильские алмазы стоили очень дорого. Только гамбургская фирма "Винтер" упорно продолжала вести исследовательские работы и выпускать простейший алмазный инструмент. 

В царской России больше внимания уделялось украшению алмазами государева трона и туалетов знатных дам, чем промышленному использованию этих необыкновенных камней. К тому же своих алмазов тогда в России почти не было. После победы Великой Октябрьской социалистической революции промышленность еще долго работала без алмазов. В этом отношении мы сильно отставали от капиталистических стран. В 1936-1938 годах на передовых заводах Москвы и Ленинграда появились первые резьбошлифовальные станки фирм "Сип" (Швейцария) и "Линднер" (Германия). Для точной заправки на угол резьбошлифовального круга на них стояли бразильские алмазы карбонадо. На державках, в которые были вчеканены алмазы, красовалось клеймо "Винтер". Без алмазов станки работать не могли. 

Помню, как станок "Сип" прибыл в 1938 году в инструментальный цех судостроительного завода в Ленинграде, где я тогда работал. Рабочие и инженеры дивились, глядя на невиданную машину, где режущим элементом были три настоящих алмаза. Работать на "Сипе" стал мой друг Виктор Богачев. Он сравнительно быстро освоил станок и через полгода запросто управлялся с алмазной заправкой круга для весьма сложных и замысловатых работ. 

В 1941 году я ушел на фронт защищать Ленинград. Следующая моя встреча с алмазом как с инструментом состоялась уже в Москве на одном из заводов, куда после долгого лечения в госпитале я пришел на костылях. В отделе кадров я сказал, что я, токарь-лекальщик восьмого разряда, хочу помочь заводу в изготовлении инструмента. Шел последний год войны. Специалистов на предприятиях было мало. Меня приняли, с опаской поглядывая на мою ногу. "Как же, браток, ты работать-то будешь?" - спросили меня. "Ничего, - ответил я, - к станку специальный стул приспособлю". 

На всех лучших станках работали местные специалисты, и мне не хотелось лезть к ним во вторую смену. Кроме того, я понимал, что на большом станке придется работать стоя, а это у меня вряд ли получится. Поэтому я довольно равнодушно прошел мимо отличных станков "Кергер" и остановил свой выбор на станке завода имени С.П. Воскова. Станок был запущен, на нем не хватало некоторых деталей. Я оборудовал его всем необходимым. 

Однажды среди упаковок я увидел небольшую квадратную коробку, в которой был кружок диаметром 160 миллиметров, похожий на обыкновенные заточные круги. На коробке была проставлена стоимость вещицы - 1000 долларов. Я был удивлен. Порылся в вате, которой был обложен кружок, но больше ничего не нашел. Приглядевшись, я обнаружил, что весь круг насыщен мелкими алмазными зернами. Цена говорила о том, сколько потребовалось человеческого труда, чтобы его сделать. Первая моя попытка использовать посылку по назначению не принесла успеха. Тысячедолларовый круг, посаженный на место трехрублевого карборундового круга, только засаливал твердосплавный резец. Заточка не удавалась. Только после ряда неудач я понял, что нужно увеличить скорость вращения алмазного круга в 8-10 раз, а резец из твердого сплава предварительно ободрать на обычном карборундовом кругу. Твердый сплав стал затачиваться очень быстро. Мне даже казалось, что я слышу характерное шипение, с которым алмазные зерна съедают слой твердого сплава. Под микроскопом я увидел совершенно прямую режущую грань резца, острую как бритва. Поставил резец на станок и с большой скоростью (700 метров в минуту) обработал кучу деталей в течение двух смен, ни разу не перетачивая резца. Так я впервые узнал на практике, что такое алмазный инструмент и что он может дать нам, станочникам. 

Конечно, тогда я даже смутно не представлял себе, какую революцию совершит алмаз во всех отраслях промышленности через пятнадцать лет. 

* * *
В 1948 году в Москве по приказу Министерства станкоинструментальной промышленности СССР был создан первый и тогда единственный в стране институт, изучающий алмазы - Оргалмаз. Задачами этой организации были разработка рационального использования природных алмазов и создание отечественной конструкции инструмента для безалмазной правки шлифовальных кругов. Последнее было необходимо, так как капиталистические страны не продавали нам алмазов. В списках стратегических материалов во всех капиталистических странах первое место занимали алмазы. Так что рассчитывать на импорт алмазов нам было нечего. 

В Оргалмазе были созданы первые шарошки из твердосплавных зубчатых дисков, посаженных на одну ось. Этим инструментом можно было ликвидировать биение шлифовальных и заточных кругов и таким образом в какой-то степени повысить качество шлифуемых и затачиваемых поверхностей. Это было выходом из весьма затруднительного положения. 

Надо сказать, что заправка заточных абразивных кругов шарошкой - работа нелегкая. Рабочий находится в густом облаке мелкой абразивной пыли. С огорчением говорю о том, что и в наши дни метод заправки заточных кругов шарошкой все еще используется на некоторых заводах. И это в то время, когда у нас производится огромное количество алмазного инструмента и отпускается этот инструмент без каких-либо ограничений или фондов. Алмазная заправка абразивных заточных кругов почти не дает пыли и безвредна для рабочего. И все же шарошки, созданные Оргалмазом, сыграли положительную роль в нашей промышленности. 

Отечественные алмазы как инструмент начали применяться у нас с 1955 года, после открытия и начала промышленной добычи алмазов из якутских месторождений. Параллельно с глубоким изучением свойств отечественных алмазов велась разработка технологических процессов изготовления множества типов алмазных инструментов самого разнообразного назначения и профиля. Требовалось создать отечественную технологию производства алмазного инструмента, включая производство технологического оборудования, приборов и т.д. 

В 1957 году в системе Министерства станкоинструментальной промышленности СССР выделилась специальная отрасль по производству всех видов инструментов из природных алмазов. Все работы по созданию новой отрасли осуществлялись под техническим руководством института Оргалмаз, который в 1958 году был переименован в НИИАлмаз. Институт возглавил все научно-исследовательские работы в стране в области алмазного инструмента. Коллективом НИИАлмаза была проведена большая работа по обучению и воспитанию кадров для впервые создаваемых специальных заводов, поскольку алмазное производство было делом, совершенно незнакомым советским инструментальщикам. Первым директором НИИАлмаза стал Николай Петрович Орлов, энергичный коммунист, истинный энтузиаст. Началось освоение централизованного производства алмазных инструментов из отечественных алмазов. 

В 1959 году под Москвой был пущен Томилинский завод алмазных инструментов. К 1960 году вступил в строй такой же завод в городе Рославле. С самого начала организации новой отрасли промышленное изготовление всех видов алмазных инструментов осуществлялось по принципу поточного производства, на базе оригинальных технических решений. Однако несмотря на все это, в начале 60-х годов на машиностроительных заводах было мало алмазных инструментов. Все-таки природные алмазы были дороги, хотя и добывались на Родине. Какие же инструменты делались на первых алмазных заводах? В 1959-1960 годах Полтавский и Рославльский заводы алмазных инструментов, используя природные алмазы, освоили изготовление заточных кругов диаметром до 150 мм, различных волоков для протягивания проволоки, правящих карандашей для правки плоскошлифовальных и резьбошлифовальных кругов, алмазных роликов для правки фасонных профилей на шлифовальных кругах. Начали осваивать выпуск алмазных резцов и игл. 

	Глава 5. Мечта алхимиков сбылась 




Еще в XVI веке пытались сделать искусственный алмаз. В те далекие времена многие алхимики старались создать золото, серебро и другие драгоценные металлы. Не обойден был их вниманием и алмаз. Но ни золота, ни серебра, ни тем более алмаза создать алхимикам не удалось. 

Тем не менее началом истории создания искусственных алмазов считается 1694 год. Тогда во Флоренции, где была собственная академия наук Дель Чименто, произошло событие, которое положило начало созданию рукотворного алмаза. Флорентийские академики на глазах правителя города герцога Медичи, проявлявшего интерес к научным опытам, раскаляли драгоценные камни. Делалось это довольно просто: на солнцепеке устанавливали две линзы величиной с тарелку и помещали в фокусе солнечных лучей драгоценный камень. В полдень горячее южное солнце позволяло получать в фокусе температуру более 1000 градусов Цельсия. Рубин от такого нагрева ничуть не изменился, сапфир тоже, а алмаз вдруг исчез! Событие невероятное, необъяснимое. Только присутствие герцога Медичи оградило ученых от каких-либо подозрений. Это был первый шаг к познанию существа алмаза. 

Второй шаг был сделан в 1772 году известным французским физиком Антуаном Лавуазье, блестяще кончившим аристократический колледж кардинала Мазарини и университет. Его опыт был обставлен куда солиднее. Лавуазье сделал прибор внушительных размеров. Двояковыпуклая линза диаметром 1,2 метра была собрана из двух выпуклых стекол, пространство между которыми было заполнено спиртом. Сооружение помещалось на раме, которая покоилась на подставке, укрепленной на платформе. Для точной фокусировки на платформе была установлена еще одна небольшая линза. 

В тот день над Парижем было чистое небо, яркое солнце. Причудливое сооружение развернули продольной осью к солнцу, отрегулировали подающими винтами. В центре предметного стола обозначился ослепительно яркий кружок - фокус линзы. Сюда поместили булыжник с парижской мостовой. Через пять минут булыжник побелел, но не распался. Потом на место булыжника положили ружейный кремень, который разлетелся на куски. Сразу расплавился кусок железа. На подставку из кварцевого песка положили кусочек золота в 24 карата. Он расплавился и превратился в блестящую крупную каплю. Нестерпимый жар выдержали только кварц и платина. Луч направляли и на уголь и фосфор. Они сразу исчезли - сгорели без остатка. 

Лавуазье поставил на предметный стол закрытый сосуд из тугоплавкого стекла, внутри которого был алмаз. Алмаз вспыхнул необычайно ярким сиянием и исчез. После остывания Лавуазье вскрыл сосуд, и все услышали свист ворвавшегося туда воздуха: алмаз не исчез, а сгорел, как сгорели уголь и фосфор, поглотив часть находившегося в сосуде воздуха. 

Следующий шаг к познанию состава алмаза был сделан в 1797 году Смитсоном Теннантом, химиком Кембриджского университета. Теннант последовательно сжег в золотом сосуде равные по весу количества угля, графита и алмаза. Во всех трех случаях одинаковые порции материи как бы растворялись в воздухе сосуда. Если бы тогда существовала таблица Менделеева, то было бы ясно, что алмаз, так же, как уголь и графит, состоит из углерода. Но углерода как элемента еще не знали. 

В 1814 году английские ученые Гемфри Дэви и Майкл Фарадей во Флорентийской академии наполнили три колбы хлором и три такие же колбы - кислородом. В каждую колбу был помещен алмаз. Колбы наглухо запаяли. С помощью линзы диаметром 1,5 метра алмаз в каждой колбе нагрели. В хлоре алмазы не загорались и не исчезали даже при самом сильном нагреве. В кислороде алмазы вспыхнули ослепительной вспышкой и исчезли. Когда сосуды остыли, ученые долго рассматривали их на свет, пытаясь обнаружить хотя бы каплю влаги, хотя бы легкое помутнение стенок. Ведь если бы в алмазе содержался водород, он соединился бы с кислородом, образовав воду. Но все сосуды оказались идеально прозрачными. Водорода в алмазе не обнаружилось. Тщательное взвешивание на точных весах показало, что после сожжения алмаза в кислороде сосуд не содержал ничего, кроме углекислоты и небольшого количества кислорода. 

Пять раз повторяли ученые свой опыт, обращая в ничто алмазы, стоящие огромных денег. Вывод был один: драгоценнейший из драгоценных камней оказался не просто химическим родственником обычных горючих веществ - угля и графита. Он оказался тем же самым углем. Уголь и алмаз состоят из одного и того же вещества. 

Через девять лет после опыта Дэви и Фарадея была сделана первая научно обоснованная попытка совершить обратное - превратить уголь в алмаз. На эту невероятно дерзкую попытку отважился В.Н. Каразин, основатель Харьковского университета. В опытах по сухой перегонке дерева он получил ряд совершенно неизвестных до этого веществ. Одно из них, по виду и свойствам близкое к антрациту, он назвал огнерожденным. При дальнейшем очень сильном нагреве Каразин получил довольно твердые кристаллы, которые известный тогда профессор химии П.Г. Сухомлинов "почел подходящими близко к алмазу". Итак, в1823 году в селе Кручик Харьковской губернии, где жил тогда в ссылке Каразин, во время опытов с углеродосодержащими веществами были получены твердые кристаллы, исследование которых в Харьковском университете показало, что они подобны алмазам. Однако "подобны алмазам" еще не значит "алмазы". 

В 1893 году член Санкт-Петербургского минералогического общества профессор К.Д. Хрущов сделал :ообщение о своих опытах получения алмазов: он нагревал насыщенное углеродом серебро и быстро охлаждал его, тем самым создавая в слитке большое давление. При растворении слитка в кислотах выделялся углерод. Часть его имела свойства алмазов. Маленькие кристаллики царапали стекло и корунд. 

В том же году французский химик Фердинанд Фредерик Анри Муассан повторил опыт Хрущова, заменив серебро чистым железом и использовав довольно большое давление. Полученные Муассаном кристаллики по своим свойствам тоже были близки алмазам. В созданной Муассаном дуговой электропечи выплавлялись многие тугоплавкие металлы - холибден, вольфрам, титан, ванадий, уран и др. В этой печи Муассан получал и карбиды, в том числе карборунд - соединение углерода с кремнием, одно из твердейших после алмаза веществ (тогда его называли муассаннит). Только через двадцать лет карборунд был найден в естественном состоянии в породах, прилегающих к алмазоносным. Сейчас карборунд широко распространен в производстве абразивного инструмента. Но полученные русским и французским учеными вещества все же не были алмазами, хотя поначалу вокруг них поднялся большой шум: "Русский профессор Хрущов и французский химик Муассан нашли способ делать алмазы!" Ажиотаж нарастал. Многие промышленники тратили огромные деньги, безуспешно пытаясь получить собственные алмазы. 

Ученые же медленно шли к заветной цели. Увидеть правильную дорогу, сделать первые шаги, начать прокладывать путь, по которому потом пойдут другие, - судьба многих выдающихся представителей науки. К началу XX века было сделано многое. Однако наука не знала, до какого давления, до какой температуры нужно довести, скажем, графит, чтобы он превратился в алмаз. Все еще неизвестны были некоторые важные особенности рождения алмаза. Необходимо было знать, при каких давлениях и температурах стабилен алмаз. В 1938 году было установлено, что при давлениях ниже 13 тысяч атмосфер нет температур, при которых алмаз стабильнее графита, а при комнатной температуре равновесное давление составляет 16 тысяч атмосфер. 

В начале века мир узнал о рентгеновских лучах. В 1913 году англичанин Уильям Брегг предъявил ученому миру рентгенограмму с изображением внутреннего строения алмаза. В 1915 году был получен рентгеновский "портрет" графита. Становилось ясным, что нужно сделать, чтобы превратить графит в алмаз. Неясным оставался один вопрос: как это сделать? Все попытки по-прежнему были неудачны. 

В 1924 году французский физик Лебо выяснил, что при температуре 2 тысячи градусов девять десятых массы алмаза в течение получаса превращается в графит. 

К 1930 году техника приборов и устройств для создания высоких давлений шагнула далеко вперед (ей стало доступно давление до 10 тысяч атмосфер и выше). В создании надежных устройств, которые могли бы достигать и хотя бы несколько минут поддерживать весьма высокое давление, заметную роль сыграл профессор Гарвардского университета (США) Уильям Бриджмен. Доведя в 1933 году надежность своих приборов до того, что они выдерживали давление 12 тысяч атмосфер, Бриджмен существенно приблизил решение проблемы получения синтетических алмазов. Но только приблизил. До синтетических алмазов было еще далеко. Тем не менее ученые чувствовали, что наступает время, когда может родиться способ получения синтетических алмазов. 

В Советском Союзе к тому времени бурно развилась наука о высоких давлениях. В стране немало делалось для практического осуществления высокого давления в промышленности. Это сулило решение многих технических задач. Бывший тогда вице-президентом Академии наук СССР А.Ф. Иоффе воспитал множество талантливых ученых в различных областях физики, не минуя и физики высоких давлений. Была организована группа физиков для изучения влияния давления на протекание органических реакций. В нее входил и талантливый молодой ученый Овсей Ильич Лейпунский. 

 Создав к 1936 году аппараты, в которых можно было доводить давление до 10 тысяч атмосфер при температуре 2 тысячи градусов Цельсия, группа могла приступать к опытам по получению синтетических злмазов. Однако Лейпунский предложил сперва "вычислить" алмаз, то есть обосновать возможность его получения. Он провел экстраполяцию кривой равновесия "графит - алмаз" в область более высоких темтератур и высоких давлений и прогнозировал необходимость растворителя для ускорения реакции перехода графита в алмаз. В 1939 году он опубликовал три условия, которые надо осуществить, чтобы быть уверенным в получении настоящих алмазов. 
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О.И. Лейпунский
Не менее важную роль в создании синтеза алмазов сыграл Леонид Федорович Верещагин. В 30-е годы молодой ученый был принят в аспирантуру Харьковского физико-технического института,. Тема его работы была сформулирована так: "Изменения в твердых телах при давлении в десятки тысяч атмосфер". В довоенные годы Верещагину удалось разработать и сделать аппараты, в которых стабильно держалось огромное давление. 

В 1940 году академик Н.Д. Зелинский пригласил Верещагина в Москву, в Институт органической химии. Здесь во время Великой Отечественной войны Верещагин продолжал совершенствовать свои аппараты сверхвысоких давлений. Конечно, это была не основная его работа. Большую часть времени заняли исследования, не терпящие отлагательств, - изучение вражеских взрывных устройств. Не всегда было ясно, чем закончится очередной эксперимент с расшифровкой взрывателя, и Верещагин частенько оставлял дома записки на случай, если не вернется. 

Кроме этой работы ему приходилось заниматься теоретическими расчетами, порой совершенно неожиданными. Леонид Федорович не любил рассказывать о военном времени, но кое-что все же удавалось из него вытянуть. В блокадном Ленинграде на заводах продолжали делать снаряды, но точно выдерживать технологию иногда было невозможно. Однажды у большой партии зенитных снарядов оказался чуть больше наружный диаметр. В одном из секторов обороны Ленинграда от таких снарядов у орудий раздуло стволы. Командование запросило Москву, можно ли из этих пушек стрелять дальше или стволы разорвутся. Положение усугублялось тем, что перебросить в блокированный со всех сторон город новые орудия было нельзя. Запрос пришел вечером. Верещагин и его помощники считали всю ночь. Под утро они дали заключение, что стволы выдержат. Сейчас трудно представить себе ту ответственность, которую взял на себя Верещагин, докладывая командованию, что стрелять можно. Пушки выдержали. Работы Верещагина над сверхвысокими давлениями фактически продолжались только после войны. 

Большую роль в осуществлении синтеза алмаза сыграли появившиеся в 30-е годы одновременно в Европе и в США твердые сплавы. Они оказались способными выдерживать очень высокие температурь (до 3 тысяч градусов). Состояли они в основном из карбидов вольфрама и кобальта. В США сплав назывался карбалоем (carbonic alloy), в Европе - видиа (от немецкого "wie Diamant" - "как алмаз"). 

Пользуясь карбалоем, Бриджмен создал аппарат, в котором доводил давление до 130 тысяч атмосфер при 1000 градусах. В 1940 году Бриджмену удалось получить синтетический пироп. Как известно, пиропы являются постоянными спутниками природных алмазов. 

С начала 40-х годов научные работы над алмазами почти во всех странах мира в связи со второй мировой войной были свернуты. Ученые как будто даже забыли, что рецепт алмаза "выписан" Лейпунским, что остается лишь научиться его делать. Не случайно, что первой страной, в которой удалось получить синтетические алмазы, стала Швеция, единственная в Европе страна, которая не участвовала в войне и не была оккупирована гитлеровцами. В 1944 году к руководителям Всеобщей шведской электрической компании ("ASEA") пришел приват-доцент Балтазар Платен. Он заявил, что сделал аппарат, дающий возможность получать такие давления и температуру, при которых можно создать синтетические алмазы. Компания приняла Платена в отдел исследований, и работы начались. 

В 1949 году в этот же отдел поступил молодой инженер Эрик Лундблад, окончивший Стокгольмский университет. Он оказался очень способным и талантливым исследователем. Через три года был создан пресс, в котором устойчиво держалось давление свыше 100 тысяч атмосфер. Однако алмазы не получались. 15 февраля 1953 года в лаборатории прессов находились трое: Лундблад, его ассистент Эриксон и механик Валлин, который своими руками сделал новый, невиданный доселе пресс и все хозяйство к нему. Очередной опыт начался в восемь утра. Наивысшее давление - 80 тысяч атмосфер при температуре 2500 градусов было зафиксировано в десять. Оно держалось в течение двух минут. Все шло, как и в сотне предыдущих опытов. Но когда после остывания расковыряли серую затвердевшую массу, то заметили в ней кристаллы зеленого, желтого и черного цвета. 
 Сделали рентгенограмму. Сомнений не было - это алмазы! Лундблад занялся анализами. К восьми вечера анализы подтвердили: да, это алмазы. Лундблад и его помощники от радости не могли прийти в себя. Еще бы!. Впервые в мире были получены синтетические алмазы. Наконец Лундблад решился позвонить в управление компании. Сто километров, отделяющие управление от лаборатории, главный инженер и ученый консультант компании пролетели на автомобиле за час. Была глубокая ночь, когда пять человек в спящем городке подняли бокалы с шампанским за первые алмазы, созданные на земле руками человека. Все эти события стали известны только через десять лет - компания тщательно засекретила свой успех. 
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	Эрик Лундблад
	Первые синтезированные алмазы
	Рабочая камера


А тем временем подобные работы велись и в других странах. Крупнейшая в США компания "Дженерал электрик" заинтересовалась синтетическими алмазами перед самой войной. Компания заключила договор о сотрудничестве с Бриджменом. Когда тот создал установку, где развивалось давление 100 тысяч атмосфер, руководство компании решило приступить к опытам. К Бриджмену присоединилось четверо физиков. Компания предоставила ученым полную свободу действий и неограниченные средства. В 1953 году была изготовлена новая мощная установка "Белт", на которой достигалось давление 200 тысяч атмосфер при температуре 5 тысяч градусов. Начались опыты, но алмазы не получались. После целой серии экспериментов пришел звездный час и к американским ученым. 16 декабря 1954 года на установке "Белт" были получены синтетические алмазы. Тайна получения алмазов тщательно скрывалась. Американцы продолжали свою работу, считая себя первооткрывателями. Синтез алмаза длился две минуты. Температура при этом должна была быть 1560 градусов, давление - 85 тысяч атмосфер. Алмазы получались величиной 1 миллиметр, не более, но для технических целей крупнее тогда были почти и не нужны. 

Компания "Дженерал электрик" запатентовала свое открытие и приступила к промышленному производству синтетических алмазов в 1955 году, оставив позади первооткрывателей способа - шведов, промедливших с оформлением своего открытия. В 1957 году компания объявила, что изготовила 100 тысяч карат алмазных порошков и что стоят они чуть дороже порошков из природных алмазов. 

* * *
Наша страна остро нуждалась в алмазах, в алмазном инструменте. Природные алмазы, только что открытые в Якутии, промышленного значения еще не имели. А синтетические алмазы продавались американской и шведской фирмами за баснословные деньги, как бриллианты. А ведь если бы не война, развязанная фашистской Германией, у нас, возможно, были бы свои искусственные алмазы раньше, чем у шведов и у американцев. После войны Л.Ф. Верещагину и еще двум ученым- Ю.Н. Рябинину и В.А. Галактионову - Академией наук СССР было поручено продолжить работу по синтезу алмаза. Работа велась в трех лабораториях Института физики высоких давлений. 
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Л.Ф. Верещагин
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Ю.Н. Рябинин


Л.Ф. Верещагин просто и красиво решал одну за другой трудные проблемы. Аппаратура и прессы постепенно были подготовлены к получению стабильного давления 100 тысяч атмосфер при температуре 2 тысячи градусов. 

В 1955 году начали практические опыты по превращению графита в алмазы. Конечно, сперва были недачи. Но вот однажды в 1958 году, когда вся аппаратура вышла на те параметры, которые должны были обеспечить синтез алмаза, дежурный у пресса доложил Верещагину, что установка барахлит: в электрической сети резко падает напряжение. Поиски неисправностей ни к чему не привели - все было в порядке. Подумав, Верещагин твердо заявил: "Напряжение в сети падает тогда, когда сильно увеличивается сопротивление в камере, где помещен графит. В этот момент мягкий графит превращается в алмаз". Верещагин оказался прав. Из первых советских синтетических алмазов сделали гравировальные карандаши. Один из них подарили академику П.Л. Капице, приехавшему в институт поздравить товарищей с успехом. К I960 году на аппаратуре Института физики высоких давлений ученые добились стабильного получения синтетических алмазов. 

Никаких оповещений об успехе не было, все было тихо. За этой тишиной стоял напряженный труд ученых, инженеров, рабочих, решавших сложнейшую задачу промышленного синтеза алмазов. Одно дело - получить несколько карат алмазов на двух аппаратах в институтском подвале, другое - выпускать алмазы на сотнях прессов в таком количестве, которое обеспечило бы всю промышленность страны. Кроме того, нужно было быстро организовать производство новых инструментов из собственных алмазов, освободиться от иностранной зависимости, которая обходилась нам слишком дорого. И при этом надо было выполнить еще одно условие: алмазный инструмент должен быть дешевым. Л.Ф. Верещагин рассуждал так: надо найти и организацию, и энтузиастов, которым алмазы были бы нужнее всего. Широкому распространению твердых сплавов мешало отсутствие отечественных алмазов. Значит, надо отыскать организацию, ответственную за внедрение твердосплавного инструмента в стране. Ей алмазы пока необходимее всего. Нужно, чтобы эту организацию возглавлял ученый-энтузиаст. И такой человек нашелся. Это был Валентин Николаевич Бакуль. 

В 1930 году Бакуль окончил Харьковский машиностроительный институт. Уже тогда он связал свою судьбу с твердыми сплавами. Работа в Гипроцветмете, в ведении которого находились твердые сплавы, дала возможность Валентину Николаевичу создать первые отечественные твердые сплавы РЭ-18 и А-21. Эти марки твердых сплавов были специально предназначены для буровых работ по твердым породам. Существующие тогда твердые сплавы, получаемые из США, были малопригодны для изготовления из них буровых коронок, так как не выдерживали долгого бурения, выкрашивались и ломались в толще крепких пород. Извлекать и заменять выкрошившиеся буровые коронки было делом сложным и стоило огромных денег: 

Бакулевские твердые сплавы имели повышенную вязкость и в то же время были достаточно твердыми. Из них стали изготовлять перфобуры. Такие буры работали не на постоянном давлении, а с прерыванием давления, то есть с ударами. По сравнению с буровыми коронками, получаемыми из США, наши отечественные коронки, вмонтированные в перфобуры конструкции В.Н. Бакуля, бурили без замены в 10 раз дольше. Глубина проходки увеличивалась в 8 раз. В.Н. Бакуль, тогда совсем еще молодой человек, получил за свои сплавы большую премию. Американские специалисты пришли к бурению перфобуром только через десять лет. 

После Великой Отечественной войны Бакуль возглавил Центральное конструкторско-технологическое бюро (ЦКТБ) твердосплавного и алмазного инструмента в Киеве. У бюро был свой опытный завод, который разместили в помещении бывшего завода "Спорт". Валентин Николаевич сумел сплотить вокруг себя сильный коллектив энергичных людей, которые свято верили в твердые сплавы, совершающие в машиностроительной индустрии революцию. 
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В.Н. Бакуль
Твердосплавщики отлично знали, что их инструменты сильно уступают зарубежным - шведским и американским. Почему? Да потому, что у нас еще не было алмазов, которыми только и можно обработать твердый сплав. Ведь ни один твердосплавный резец не получит качественной заточки без алмазов. Напоминаю, что мне самому пришлось это испытать еще в 1946 году, когда ко мне попал американский заточный круг из природных алмазов, полученный по Ленд-Лизу. В том же 1946 году поставки по Ленд-Лизу кончились. Фактически почти 15 лет мы, машиностроители, маялись без алмазов: поиск природных алмазов в Якутии только разворачивался, а капиталистические  страны не продавали Советскому Союзу алмазы, так как те числились у них сугубо стратегическими материалами. 

В 1960 году судьба свела двух людей - В.Н. Бакуля и Л.Ф. Верещагина, горячих патриотов, замечательных представителей отечественной науки и техники. Они встретились в Москве. Разговор был коротким. На другой же день Верещагин приехал в Киев на Вербовую (ныне Автозаводская) улицу на Куреневке, где помещались лаборатория и конструкторское бюро, возглавляемое Бакулем. Посовещавшись еще раз с Валентином Николаевичем, Верещагин немедленно познакомился с коллективом ЦКТБ и понял, что с такими знающими людьми можно горы свернуть. Правда, наладить промышленный выпуск дешевых алмазов было не легче, чем свернуть горы. Но Верещагин осознал, что наконец нашел ту организацию, которой по плечу большое и нужное дело и которую он так долго искал. Из Института физики высоких давлений в Киев были доставлены на пятитонных грузовиках две установки для синтеза алмазов. Вместе с установками в столицу Украины прибыл ближайший помощник Верещагина В.А. Галактионов. На него возложили задачу передать все тонкости производства синтетических алмазов сотрудникам Бакуля, как говорится, из рук в руки, научить людей делать алмазы. Сейчас эти слова звучат довольно обыденно, вроде "научить сапоги шить". Но тогда это было настолько необычно, что бывалые твердосплавщики несколько дней говорили шепотом: "Товарищи, на днях мы научимся делать алмазы!" Но задача была непростая. Не хватало специалистов по ряду нужных отраслей, не было некоторых материалов, подходящего помещения. 
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В.А. Галактионов
С нехваткой специалистов Бакуль справился сам. Он знал многих знатоков своего дела, поборников нового, и стал приглашать их из разных городов к себе на работу. Узнав о немыслимом деле - печь алмазы, как пироги, загоревшись им, многие ученые оставили налаженную жизнь, отличные квартиры, спокойную работу и поехали в Киев, чтобы участвовать в решении совершенно новой, чрезвычайно важной для отечественной промышленности проблемы. Среди первых соратников Бакуля были А.А. Мамуровский, прежде работавший в Москве в одном из геологических институтов, А.И. Моисеев, бывший главный инженер завода в подмосковном городе Дмитрове, другие ученые и инженеры. Валентин Николаевич умел заворожить людей необычностью предложенной работы, обаянием делового, остроумного, очень доброго человека. 

Ровно через одиннадцать месяцев с того дня, когда начали монтировать первую установку для синтеза алмазов, в октябре 1961 года, на Киевском вокзале в Москве сошел с утреннего скорого поезда пассажир средних лет с портфелем в руках. За ним следовало двое молодых людей. По всем статьям их можно было принять за детективов. В действительности же это были научные сотрудники Бакуля, а пассажиром был он сам. Молодые люди были посланы с Бакулем для страховки от каких-либо случайностей. В скромном, видавшем виды портфеле лежали алмазы - ни много ни мало 2 тысячи карат. Таков был результат первого промышленного выпуска синтетических алмазов в Советском Союзе. Бакуль привез алмазы в подарок XXII съезду КПСС, который работал в те дни. 

Всего одиннадцать месяцев понадобилось для того, чтобы в неприспособленном помещении старенького завода "Спорт" наладить на двух машинах производство синтетических алмазов! У всемогущей американской фирмы "Дженерал электрик" на то же самое ушло три года. 

К 1968 году Бакуль - профессор, доктор технических наук, заслуженный деятель науки и техники, кандидат в члены Центрального Комитета Коммунистической партии Украины, Герой Социалистического Труда, кавалер двух орденов Ленина и других орденов. Он автор 270 научных трудов, 80 изобретений, двенадцать из которых запатентованы в странах Европы и Америки. Его технические и организационные предложения всегда смелы, неожиданны, удивительно эффективны. 

	Глава 6. Институт сверхтвердых материалов 




ИСМ. 

Институт сверхтвердых материалов. 

Эти три буквы и эмблема института красуются на одном из современных девятиэтажных зданий, выходящих фасадом на Автозаводскую улицу древней киевской Куреневки. За зданиями - обширная территория опытного завода института, множество лабораторий и помещений всевозможных производств. Сегодняшний ИСМ - крупнейший в мире научно-производственный комплекс по алмазам. А в 1961 году на месте института было Центральное конструкторско-технологическое бюро твердосплавного и алмазного инструмента, разместившееся вместе со своим опытным заводам в неказистом помещении бывшего заводика "Спорт". Сейчас на невзрачном одноэтажном доме, как-то не вписывающемся в комплекс современных зданий ИСМ, укреплена мемориальная доска. На ней надпись: "В этом здании в 1961 году выпуском первых 2 тысяч карат алмазов в честь XXII съезда КПСС было положено начало промышленному производству синтетических алмазов в СССР". Теперь это история. А тогда это были будни для многих ученых, инженеров и рабочих, в кратчайший срок обеспечивших нашу промышленность инструментами из синтетических алмазов. Будни, которые с полным правом можно назвать героическими. 
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Институт сверхтвердых материалов
Чтобы впервые сделать синтетические алмазы и инструменты из них, нужно было многое. Надо было сконструировать и построить оборудование, в первую очередь аппараты для синтеза алмазов. Каждая такая установка должна быть очень надежной - ведь эти машины работают на сверхвысоких давлениях при температуре расплавленной стали. 

Пришлось обратиться за помощью в различные конструкторские бюро, по профилю более или менее подходящие. Совсем подходящих КБ не было. Еще никто и нигде у нас не проектировал машин и аппаратов для серийного изготовления алмазов. КБ согласились попробовать, однако установили сроки: два года на проектирование, год на опытный образец, еще два года на доделки и доводку опытного образца при переводе в серию и год - на устранение неточностей. В общем выходило не менее пяти-шести лет. А алмазный инструмент был нужен промышленности немедленно, максимум через год-два. 

И тогда Бакуль и его сотрудники приняли единственно возможное в тех условиях смелое решение: проектировать и строить оборудование и машины для синтеза алмазов самим. Рассуждали так: "Кое в чем нам помогут, так как срочность дела не вызывает сомнения ни в каких инстанциях, но надо самим начать основные работы по подготовке производства. Тогда только мы можем рассчитывать на быструю поддержку". И начался героический период, как называли это время сотрудники ЦКТБ. Рабочие, инженеры, ученые работали по две смены, иногда не уходили домой, тут же и ночевали. 

Организаторами строительства Научно-исследовательского и конструкторско-технологического института сверхтвердых материалов, опытного завода, создания машин и оборудования были сотрудники ЦКТБ. Ежедневно Бакуль приходил в цех опытного завода и спрашивал: "Что надо сделать, чем помочь?" Он контролировал и скрупулезно обсуждал с сотрудниками работоспособность и технологичность устройств на всех стадиях, начиная с эскизного проекта. 

Естественно, что лабораторное оборудование, привезенное из Института физики высоких давлений, не могло быть применено для условий промышленного производства. Новые установки должны были быть компактными и в то же время удобными и безопасными в работе и, главное, высокопроизводительными. Сложные устройства обычно проектируют в несколько стадий, постепенно разрешая на бумаге необходимые вопросы, в том числе и увязки размеров всех деталей. В данном случае решили действовать иначе. Тут же в цехе переделывали установку, макетировали в натуре. Части сложнейшей аппаратуры прихватывали сваркой, примеряли и переставляли, снова сваривали, отдавали в механическую переделку фланцы, трубы, электропроводку и пр. 
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В лаборатории синтеза алмазов 
(в центре без халата заместитель В.Н. Бакуля кандидат технических наук А.И. Прихна)
Самоотверженный труд, увлеченность, остроумные решения сложнейших технических вопросов - все это крепко сплотило коллектив ИСМ, его инженеров, ученых, рабочих. С технической стороной дела было покончено за несколько месяцев. Но оставалась еще одна задача, не менее важная - экономическая. Бакуль и его коллеги прекрасно понимали: нужно сделать алмазы дешевыми и доступными всем заводам страны. 

Первые киевские синтетические алмазы были значительно дороже природных. В чем была причина такой дороговизны, Бакуль и его помощники знали. Дело в том, что камера высокого давления обычно разрушалась после первого же синтеза алмазов. А на одну камеру шло около килограмма дорогостоящего твердого сплава. Наконец проблема была решена - камеры высокого давления перестали разрушаться. Решил эту проблему сотрудник института А.В. Герасимович. За ее разработку он был награжден орденом Трудового Красного Знамени. 

Дальше пошло легче. В течение года были сконструированы, изготовлены и пущены на полную мощность полуавтоматы для массового синтеза алмазов. Были построены крупные цехи, обучены сотни рабочих и инженеров. В 1962 году дешевые отечественные синтетические алмазы начали бесперебойно поступать на предприятия всех отраслей промышленности. 

Мое знакомство с ИСМ состоялось в 1965 году, когда, будучи председателем совета новаторов Москвы, я приехал в Киев по приглашению президиума местного совета новаторов для обмена опытом работы. Председатель киевского совета новаторов В.К. Семинский организовал для меня встречи с украинскими новаторами на ряде заводов. Я спросил Семинского, можно ли попасть в Институт сверхтвердых материалов. Мне надо было побывать в ИСМ, так как одно из моих изобретений было забраковано Всесоюзным институтом патентной экспертизы, а я не был с этим согласен. Наш спор мог решить только Институт сверхтвёрдых материалов, потому что новшество касалось способа создания "вечного" мерительного инструмента, и обрабатываться этот инструмент должен был синтетическими алмазами. 

Поезда метро тогда в Киеве дальше Крещатика не ходили. Я добрался на автобусе до Красной площади и спросил, как попасть на Куреневку. Несколько человек с готовностью бросились объяснять путь и даже любезно предложили довезти до института - киевляне очень общительны и доброжелательны. Ехали мы на двенадцатом трамвае довольно долго, проехали весь Подол в старой части Киева и через полчаса выехали на Куреневку. Но путь не казался длинным. Было начало июня, цвели каштаны, расцветала сирень, и казалось, что едешь по бесконечному благоухающему саду. 

Водитель трамвая не давал скучать пассажирам. Объявляя остановки, он знакомил всех с историей района, рассказывал о памятниках старины, которыми так богата столица Украины. Через микрофон с мягким украинским акцентом он объяснил, что название "Куреневка" происходит от слова "курень" (шалаш). Курени здесь строили когда-то казаки, селившиеся тут для того, чтобы защитить Киев от вражеских набегов. Сейчас Куреневка застраивается высотными домами. Старина здесь повсюду соседствует с современностью. 

Высокое здание ИСМ было видно издалека. Я постоял перед этим новым внушительным сооружением из стекла и бетона, высящимся среди цветущих деревьев. Вид у фабрики алмазов был солидный. 

Оформление пропуска не заняло много времени. В проходной стояла охрана. "К чему такая строгость? - размышлял я. - Подумаешь - синтетические алмазы. Не бриллианты же!" Только через два года я узнал: да, и бриллианты, искусственные бриллианты, которые самые опытные ювелиры не отличают от природных алмазов! Но об этом позже. К Бакулю попасть было непросто. Его осаждали  представители многих заводов со всех концов страны. Всем позарез были нужны алмазные инструменты. Алмазные заводы еще только создавались, и основным поставщиком алмазного инструмента пока оставался только опытный завод института. В институт приезжали и специалисты из социалистических государств. Все хотели иметь свои алмазные инструменты, чтобы не кланяться в ноги американским и шведским алмазным фирмам. 

К концу дня я все же попал на прием к директору ИСМ и, должен сказать, был поражен его вниманием и добрым отношением к моей, в сущности, ерундовой просьбе по сравнению с вопросами, которые он решал целый день. Может быть, мое впечатление было таким сильным еще и потому, что мы, изобретатели, не очень-то избалованы вниманием руководителей промышленности. А тут вдруг я столкнулся с несказанным доброжелательством. Через пять минут разговора я понял, что Бакуль досконально знает тему, над которой я работаю, и что его мнение будет окончательным, поэтому с некоторым волнением ждал ответа. Бакуль решил вопрос в мою пользу, а его мнение и мнение ИСМ, как я знал, было обязательным для Института патентной экспертизы - более компетентной организации по данному вопросу в стране не было. 

Но не это главное. Главной была для меня манера Бакуля благожелательно разговаривать с человеком, которого он видит впервые. Известный ученый, кандидат технических наук, он разговаривал с рабочим как с равным. Вместе со мной он взвешивал все "за" и "против", задавал вопросы, показывающие, что он до тонкостей понимает токарное и инструментальное дело. И все это в спокойном тоне, с оттенком доброго юмора. 

Валентин Николаевич произвел на меня неизгладимое впечатление. Он познакомил меня с главным инженером опытного завода Александром Ивановичем Моисеевым, с начальником лаборатории Геннадием Васильевичем Чайкой, с некоторыми другими руководителями ИСМ. Видно было, что они - люди глубоких знаний, влюбленные в свое дело. Я понял, что Бакуль свел меня с ними для того, чтобы в следующие свои посещения я смог сразу обратиться к ним, а не беспокоить директора. Это было сделано с таким тактом, что обижаться было никак нельзя. И это правильно: так и должен поступать руководитель. Первое знакомство с ИСМ, с этим храмом науки и труда, вдохновило меня на изобретения в области новых видов инструмента. С этого времени началось мое сотрудничество с ИСМ. 
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	За отладкой аппаратуры для получения искусственных алмазов
	Г.В. Чайка


В 1968 году Институт сверхтвердых материалов со своим опытным заводом освоил массовый выпуск алмазных паст и порошков для изготовления всевозможных инструментов. Дело было подхвачено специализированными заводами. На предприятиях стали привыкать к алмазным инструментам, в десятки раз повышающим производительность труда. Прежнее представление об алмазах как о чем-то баснословно дорогом стало отступать, и мы, станочники, все смелее стали применять в своей работе алмазный инструмент. Престижность синтетических алмазов становилась все более высокой как в нашей стране, так и за рубежом. 

К 1970 году в Советском Союзе были построены заводы алмазных инструментов в Полтаве, Ереване, под Москвой, во Львове и в других городах. Сотни ученых, инженеров и рабочих ИСМ и его опытного завода помогали оборудовать заводы в других городах, обучали мастерству делать алмазы коллективы новых предприятий. Работники ИСМ научили специалистов из социалистических стран применять алмазные инструменты. На одном из всесоюзных симпозиумов по искусственным алмазам в Киеве Бакуль сказал: "Сейчас у нас в стране производится алмазов столько, сколько нужно промышленности. Они дешевы и необычайно прочны. Покупайте их, осваивайте методы алмазной обработки, и вы получите огромную выгоду". 

В Киеве открыли большой магазин "Алмаз", где можно купить алмазный инструмент за наличные деньги или по безналичному расчету. Здесь продаются огромные алмазные шлифовальные круги диаметром около полуметра для бесцентрового шлифования. Тут же можно приобрести отличный стеклорез или пилку для ногтей, усыпанную мельчайшими алмазами. Советские синтетические алмазы охотно покупают капиталистические страны. Вот чего добилась алмазная фирма ИСМ за какие-нибудь пять-шесть лет! 

Алмазные компании, специализирующиеся на природных алмазах, сперва не верили в будущее синтетических алмазов. Так, представители "Де Бирс" заявляли, что "никакого промышленного и коммерческого значения синтетические алмазы иметь не будут". Однако через несколько лет руководители компании "сориентировались" и предложили шведской фирме "ASEA" объединиться для совместного производства интетических алмазов. В Швеции на равных правах с "Де Бирс" образовалась фирма "Скандиамант". Директором фирмы стал Эрик Лундблад - первый человек на земле, получивший синтетический алмаз. Как заявил Лундблад, в 70-е годы "Скандиамант" делала по 5 миллионов карат (целая тонна!) синтетических алмазов в год. В больших количествах синтетические алмазы стала выпускать также японская фирма "Комацу". Синтетические алмазы прочно вошли в мировую промышленность. Сейчас без них не обходится ни одна отрасль промышленности любой страны. 

Кажется, я предвижу вопрос читателей: "Все это про технические синтетические алмазы. А что сделано в области получения синтетических бриллиантов, ювелирных алмазов? И возможно ли вообще получать их искусственным путем?" 

В начале 70-х годов президент американской компании "Дженерал электрик" Артур Бьюч заявил: "Бизнес фирмы основан на производстве алмазов весом в одну тысячную карата". Фирма специализировалась на алмазных порошках и пастах. О получении же крупных кристаллов алмаза, да еще таких, чтобы из них можно было делать бриллианты, не шло и речи. Однако... 

В 1968 году владельцу солидной гра,нильной фабрики в Антверпене Иосу Бонруа позвонил по телефону его друг и попросил огранить синтетический алмаз (огранить - значит сделать из алмаза бриллиант). К Бонруа уже обращались с такими просьбами, приносили синтетические шведские и американские алмазы. Однако сколько ни старались гранильщики - лучшие в Европе мастера своего дела, работающие у Бонруа, - ничего не получалось. "Никакого бриллианта из синтетического алмаза сделать нельзя, - твердо ответил Бонруа. - Для техники синтетический алмаз - замечательная вещь, но для нас, ювелиров, он не имеет .никакого значения". 

Ювелиры хорошо знали, что синтетический алмаз, даже более или менее крупный, нельзя заставить сверкать, как природный. А раз нет блеска и сияния, значит, нет и бриллианта. "Уволь, бога ради! - взмолился Бонруа. - Уж сколько раз мы пилили и пытались огранивать синтетические алмазы, и все без толку. Бриллиантов из них никогда не получается. Синтетические алмазы не для нас, это не ювелирные камни!" Но друг настаивал. Бонруа пришлось согласиться. 

В тот же день к антверпенскому фабриканту приехали гости. Это был Валентин Николаевич Бакуль с сотрудником ИСМ. Бакуль достал из кармана аптечный флакончик из-под пенициллина. В флакончике было несколько некрупных алмазов невзрачного вида. Бонруа достал один алмазик и стал рассматривать его в лупу. Вид у него был недовольный. Видимо, про себя он поминал друга недобрым словом: "Навязал на мою голову гостей! Говорил про синтетические алмазы, а это обычные природные. Чего ж он меня морочил..." 

Наконец Бонруа сказал русским гостям, что камни огранить можно. "Ничего особенного в этих камнях для антверпенских мастеров нет, - сказал фабрикант. И, помолчав, спросил: - Это Сьерра-Леоне?" Обычно ювелиры называют природные алмазы по имени той страны, где их добывают. Гость кивнул головой. 

Хозяин вызвал мастера и попросил распилить один алмазик. Мастер ушел, а хозяин и гость продолжали беседу. Прошел час. Наконец появился мастер. Он сказал, что ничего не получилось, что он не смог найти у алмаза оптическую ось. А для огранки надо обязательно найти у кристалла ось, по которой проводится распил или сразу начинается огранка. Бонруа взял подпиленный алмазик. На лице его появилось недоумение. Он вооружился более сильной лупой в старинной оправе и долго, очень долго рассматривал алмазик. Наконец он оживился и на минуту задумался. Было ясно, что он углядел что-то такое, что отличало этот алмаз от всех виденных им раньше как природных, так и синтетических алмазов. Ось у кристалла он все же разглядел. Видно было, что он не верит своим глазам. "Неужели синтетические?" - спросил он. 

Бакуль засмеялся и кивнул головой. Бонруа попросил оставить у него флакончик с кристаллами до завтра, обещая огранить синтетические алмазы, то есть, попросту говоря, превратить их в бриллианты. Алмазики стали быстро граниться в простейшую классическую форму для некрупных бриллиантов. Ее называют восемь на восемь, то есть восемь граней с одной стороны от оси и восемь с другой. Получились красивые прозрачные ювелирные камни. Половина их была желтоватого цвета, а половина - белые, чистой воды, самые ценные. 

На другой день Бонруа решил еще раз проверить себя: он отнес искусственные бриллианты своим коллегам- лучшим антверпенским ювелирам. У первого же из них он спросил, что тот думает об этих бриллиантах. "Да ничего особенного, - ответил собеседник, - обыкновенные алмазы из Сьерра-Леоне". То же самое сказал другой ювелир, потом третий. Ясно было: даже самый опытный глаз не может отличить искусственных бриллиантов от природных. Через три дня в мастерской одного из ювелиров, которым Бонруа показал бакулевские алмазики, были изготовлены два золотых кольца с синтетическими бриллиантами из России. В 1973 году на заседании президиума Академии наук СССР был прочитан доклад о синтетических алмазах. Тогда же В.Н. Бакуль продемонстрировал академикам одно из упомянутых колец с бриллиантами ИСМ. 
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Синтетические алмазы, созданные в ИСМ
Бывая в Институте сверхтвердых материалов, я всегда останавливаюсь перед красивой витриной, где под стеклом на синем бархате покоятся крупнейшие алмазы мира, о которых я уже рассказывал. "Что это, - спрашиваю я сотрудников института, - цветное стекло или искусственно выращенные копии красивейших на земле камней?" Те только улыбаются. 

* * *
Несколько слов о стране Сьерра-Леоне, где добывают алмазы, на которые как две капли воды похожи искусственные бриллианты ИСМ. Небольшая республика в центре Африки, где алмазы были обнаружены значительно позже, чем на юге Африки, вот уже пятьдесят лет занимается добычей алмазов. Однако до последнего времени в стране не было своих гранильщиков, поэтому приходилось продавать алмазы за рубеж как сырье, а не как бриллианты. 

Только в 1979 году алмазы из Сьерра-Леоне перестали поступать к ювелирам других стран. В столице республики Фритауне на небольшой улочке Голтни-стрит начала работать первая в Сьерра-Леоне гранильная фабрика. При фабрике открыта "алмазная комната" для посетителей, которые могут ознакомиться здесь с различными образцами алмазов, добываемых в республике. После открытия гранильной фабрики алмазы стали составлять основной доход государства Сьерра-Леоне. 60 процентов валютных поступлений в республику дает экспорт обработанных алмазов. Общая добыча алмазов в Сьерра-Леоне составляет 250 тысяч карат в год. 

* * *
Но вернемся к разработкам ИСМ. Как бы ни были красивы бриллианты, основными темами разработок института остаются технические синтетические алмазы, всевозможные инструменты из них. Боюсь, что я не сумею перечислить все отрасли народного хозяйства, где сейчас широко применяются синтетические алмазы. В произодстве тракторов и автомобилей, керамики и волокна, резцов, штампов и пресс-форм, мерительных инструментов, кинескопов телевизоров, часов, обуви и великого множества других вещей искусственные алмазы во много раз повысили производительность труда, придали изделиям качество, недостижимое без алмазной обработки. 

Все виды отрасли машиностроения в наши дни немыслимы без синтетических алмазов. То же относится и к строительной технике. Разрезка, шлифование, полирование гранита, бетона, мрамора ускорились с появлением алмазных инструментов в десятки раз. Сверление камня и бетона алмазными кольцевыми сверлами по сравнению со сверлением твердосплавными сверлами повысило производительность в 8 раз. Срок службы алмазного сверла для обработки отверстий диаметром от 100 до 320 мм превосходит срок службы  твердосплавного сверла в 90 раз. Алмазные сверла широко применяются при строительстве плотин, при восстановительных и реставрационных работах. Особенно большие изменения синтетические алмазы произвели в буровой технике. 

Несколько слов о новом сверхтвердом материале славутиче, полученном в ИСМ. Название этого материала идет от старинного названия древнего Днепра, на котором стоит Киев. Как появился славутич? В чем его преимущества? 

Когда машиностроители, строители, обувщики, специалисты других отраслей народного хозяйства были оснащены в достаточной степени алмазными инструментами, порошками и пастами, перед Институтом сверхтвердых материалов встал вопрос о новом инструменте для бурения геологоразведочных и промысловых нефтяных и газовых скважин. До этого все долота и буровые коронки оснащались твердым сплавом или природными алмазами. Твердосплавные долота и коронки с трудом брали граниты и другие твердые породы, встречающиеся при бурении глубоких скважин, были малопроизводительны. Долота и коронки из природных алмазов работали значительно лучше, но их применение сдерживалось двумя факторами: нужны были крупные алмазы, а их в природе не так уж много; крупные алмазы были слишком дороги, а бурение ими грозило риском их потери на глубине нескольких километров. Нужны были принципиально новые материалы, новая конструкция буровых долот и коронок. 

Немного о том, что такое буровая коронка и что такое буровое долото, как развивалась техника бурения. Заглянем в историю. Первым человеком, предложившим использовать алмазы для бурения, был швейцарский часовщик Георг Лоше. Еще в 1862 году он стал применять алмазы для бурения горных пород. Естественно, возникает вопрос: почему часовщик? Ничего удивительного в этом нет. История знает десятки примеров, когда крупные открытия совершались весьма далекими от науки и техники людьми. Так, парижский сапожник Альфред Менье изобрел железобетон, шотландский ветеринарный врач Артур Денлоп создал пневматические шины. Русский революционер-народоволец Н.И. Кибальчич в тюремной камере перед казнью сделал гениальный чертеж летательного аппарата. 

Как было начато алмазное бурение? Строили первый железнодорожный тоннель в Швейцарских Альпах. Часовщик Лоше, будучи весьма разносторонним специалистом в технике того времени, заведовал бурением шпуров для закладки взрывчатки. В его распоряжении была самая передовая техника - паровая бурильная машина и отлично закаленные стальные буры. Однако просверлить Альпы эти буры не могли. За час работы они полностью затуплялись, в штольне их лежали целые кучи, а работа почти не двигалась. Лоше был в отчаянии: за полгода в горе пробит лишь маленький проход. Каменная альпийская громада, увенчанная снеговой шапкой, словно посмеивалась над ним, пигмеем, дерзнувшим замахнуться на нее. 

Стоя у окна домика для строителей, Лоше мрачно смотрел на гору. В досаде он перечеркнул оконное стекло костяшкой безымянного пальца. На стекле появились две крестообразные линии, оставленные бриллиантовым перстнем. И вдруг Лоше осенило: алмаз! Вот что поможет пробиться сквозь гору! Мысль была дерзновенна, невероятна. С огромным трудом Лоше уговорил совет директоров компании по прорытию тоннеля истратить деньги на покупку 100 карат алмазов. 

Первый буровой алмазный станок, который Лоше сделал вместе с механиком Пиге, представлял собой трубу, на торце которой были закреплены алмазы. Труба соединялась с пустотелой штангой, вращаемой паровой машиной через систему передач. Очистка забоя от разрушаемой породы осуществлялась струей воды, подаваемой в скважину насосом сквозь полую штангу. В этом станке были заложены все технические идеи и принципы современных буровых установок. 

Самым трудным делом было надежно закрепить алмазы. Для каждого кристаллика в торце трубы высверливалось отдельное гнездо. Заложенные в гнезда алмазы запаивались специальным металлическим припоем. Лоше и Пиге удалось изготовить десять буров. Обошлись не виданные до тех пор инструменты очень дорого, но работали они по тем временам превосходно. Алмазные коронки выдерживали более двух суток непрерывной работы, тогда как стальные буры выходили из строя в течение часа. Проходка шпуров ускорилась в 30 раз. Работы по прорытию тоннеля продвинулись резко вперед. Не все шло гладко. Случалось, алмазы выкрашивались или выпадали из своих гнезд. И тем не менее все признали, что алмазная коронка Лоше работает отлично. 

Так начиналась эра алмазного бурения. И первым видом бура была алмазная коронка. Именно так называется сейчас буровой инструмент, в котором алмазы размещены в торце режущей трубы. 

Однако в первой половине XX века человечество, как мы уже говорили, знало только природные алмазы. Стоили они очень дорого, да и добывали их не так уж много, чтобы сотнями укреплять на каждом буре. Наиболее распространенным буровым инструментом в 20-50-е годы нашего столетия было шарошечное долото с твердосплавными зубками. За один год в мире выпускалось порой до миллиона шарошечных твердосплавных долот. Бурить шарошечным долотом было нелегко. Твердосплавные зубки, вмонтированные в шарошки, быстро затуплялись, особенно при бурении твердых пород. Приходилось очень часто поднимать из скважины бурильные трубы, чтобы заменять пришедшие в негодность шарошки. И чем глубже в недра земли уходили шарошки, тем чаще надо было останавливать работу и поднимать бурильные трубы на поверхность. 

Как выглядят современные буровые алмазные инструменты - коронка и долото? Коронка представляет собой стальной корпус цилиндрической формы с резьбой для навинчивания на бурильную трубу. На корпусе закреплена матрица - носитель алмазов. Не сразу был найден способ закрепления алмазов в матрице, гарантирующий надежное соединение кристаллов с телом матрицы. На первых порах крепление алмазов производилось в припаянной к стальному корпусу толстой медной прокладке с прорезанными гнездами. Каждый кристалл вставлялся в гнездо вручную пинцетом, после чего края прорези сжимались (зачеканивались). Такая операция была очень трудоемкой и кропотливой. Но главным ее недостатком было то, что она не обеспечивала надежности крепления алмазов. Большие ударные нагрузки, характерные для бурения, быстро расшатывали чеканку, и алмазы, порой даже не успев поработать, вываливались из своих гнезд и пропадали в забое. В 1936 году был изобретен станок для механической зачеканки алмазов, но и это не решило проблемы сохранения алмазов. 

В настоящее время алмазы в коронке крепятся иначе. Современные алмазные коронки делаются однослойными и многослойными. Это означает, что кристаллы алмаза могут располагаться в матрице либо в один ряд, либо слоями - на всю высоту матрицы. Те алмазы, которые выступают из коронки по бокам, называются подрезными - они калибруют (выглаживают) стенки скважины. Непосредственным же разрушением горных пород занимаются так называемые объемные алмазы, закрепленные в торце буровой коронки. Именно на них приходится осевая нагрузка, прилагаемая вертикально к буровой трубе. 

Естественно, что и те и другие алмазы надо очень надежно закрепить в матрице, а матрицу намертво соединить с корпусом коронки. Для этого используют два способа - пропитку и горячее прессование. Вот как закрепляют алмазы способом пропитки. На дне специальной пресс-формы пинцетом в определенном порядке раскладывают подрезные и объемные алмазы нужной величины. На них осторожно насыпают слой шихты - порошок твердого сплава. Если коронка однослойная, то этим операция укладки алмазов и завершается. Если же коронка многослойная, то попеременно укладывают новые слои алмазов и порошка твердого сплава (иногда укладывают до трех слоев). После этого с помощью корпуса алмазы и шихту прессуют. 

Затем металлическую пресс-форму, сделанную из двух половинок, разнимают, а ее содержимое помещают в графитовую форму, кладут внутрь корпуса кусок листовой меди и все помещают в электропечь. Разогрев формы производится в водородной среде. Медь плавится, пропитывает шихту. При остывании медь скрепляет весь блок, образуя алмазоносную матрицу, и припаивает ее к корпусу. Готовую матрицу с корпусом извлекают из формы и прорезают в ней алмазным кругом канавки для прохода промывающей жидкости. 

При горячем прессовании матрицу формуют таким же образом, но сразу в графитовой пресс-форме производят прессование при температуре 1300-1400 градусов. Порошок спекается в твердый сплав и намертво связывает матрицу с корпусом, одновременно надежно схватывая каждый алмаз. Успех работы таких коронок обусловливается тем, что матрица истирается несколько быстрее, чем алмазы, обнажая все новые режущие грани алмазов или целый новый слой алмазов, если коронка многослойная. 
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Буровые долота для сверхглубокого бурения, оснащенные славутичем
Сколько алмазов расходуется на одну коронку? От 5 до 30 карат. В однослойных коронках алмазы более крупные (от 20 до 50 штук на карат), в многослойных- более мелкие (от 60 до 120 штук на карат). Есть еще коронки импрегнированные ("импрегнировать" по-латыни значит "насыщать"). Особенности таких коронок заключаются в том, что они армируются мелкими алмазиками (400 штук на карат). При работе на самых твердых породах такие коронки давали наибольший успех. 

До 1970 года на импрегнированные коронки шли только природные алмазы.Ученые, инженеры и рабочие опытного завода Института сверхтвердых материалов сумели создать довольно крупные алмазы марки АСС, которые по своей прочности не уступают природным алмазам. Синтетические алмазы с успехом работают в импрегнированных коронках. 

Кроме алмазных коронок у буровиков сейчас есть и другой очень эффективный инструмент - алмазное долото. Это массивная стальная головка со сложной поверхностью рабочей части (она может быть вогнутой спиралевидной формы, похожей на шляпку гриба). К ней методом спекания прикреплена матрица с алмазами, незначительно выступающими наружу, словно изюминки в сдобной булочке. Матрица имеет ту же сложную конфигурацию, что и сама головка. На алмазное долото обычно ставятся крупные алмазы (3 штуки на карат). На одно долото расходуется в среднем 400 карат алмазов. Алмазное долото дает наивысшую производительность и эффективность на буровых работах. Так, для того чтобы пробурить четверть километра в очень твердой породе, потребовалось использовать 30-50 шарошечных твердосплавных долот. Одно алмазное долото в значительно более короткий срок прошло 274 метра в той же породе и осталось годным для дальнейших работ. 

В Институте сверхтвердых материалов был организован отдел буровых инструментов. Сотрудники отдела обосновали возможность создания новых типов алмазных долот, работающих в микрорежуще-истирающем режиме. Предложено применение сверхтвердых композиционных материалов, представляющих собой плотное соединение мелких по размеру кристаллов алмаза с твердым сплавом. 

Задача получения композита, обладающего высокой твердостью и износостойкостью, характерными для алмазных частиц, и прочностью твердых сплавов, на протяжении 30-40 лет привлекала внимание ученых многих стран. Препятствием для создания такого материала являлись графитизация, разрушение и растворение алмазов в твердом сплаве в процессе спекания рабочего элемента при температурах 1400-1500 градусов. Новый сверхтвердый композиционный материал и был назван славутичем. Исследования образцов на изнашивание при бурении монолита горной породы - габбро - в лабораторных условиях показали, что износостойкость славутича в 100-150 раз превосходит износостойкость твердого сплава. 

Конечно, создать надежный способ получения славутича было непросто. Но ученые, инженеры, рабочие ИСМ, поднаторевшие в решении многих сложных задач, справились и с этой. Лаборатория разработала 80 типов долот со славутичем разных размеров - диаметром от 93 миллиметров до 392 миллиметров. В конструкции долот учтено все многообразие горно-геологических условий нефтяных и газовых месторождений. Особенно большие преимущества демонстрируют долота, оснащенные славутичем, при бурении глубоких скважин. 

Промышленное внедрение новых долот показало, что они значительно эффективнее твердосплавных долот и не уступают долотам, оснащенным крупными природными алмазами. В отличие от таких долот, долота из славутича не боятся резкого, с ударами, опускания на дно забоя, перепадов давления, проходов через пустоты и имеют ряд других преимуществ. 

Когда в Азербайджане и на Кольском полуострове было запроектировано сверхглубокое бурение - с глубины 2 километра до глубины 15 километров, то было решено для проходки твердых абразивных пород применять долота, оснащенные славутичем. Я был в Азербайджане, когда глубина скважины "Саатлы-1" достигла 8 километров. Трудно было представить себе, что бур, созданный руками человека, где-то в неведомой глубине, о которой люди еще ничего не знают, продолжает свой путь, вгрызаясь все глубже по направлению к центру Земли. 

Невольно вспомнилась добродушная карикатура в стенгазете ИСМ. На рисунке был изображен земной шар с материками и океанами. Группа работников лаборатории буровых инструментов склонилась над скважиной, проходящей сквозь всю Землю. 

"Окно в преисподнюю" - так назвала скважину в Саатлах газета "Социалистическая индустрия". О недрах Земли мы знаем меньше, чем о далекой Луне. Преодолеть земное притяжение и взлететь в космос на высоту 300 тысяч километров оказалось легче, чем опуститься в глубину Земли на 10 километров. Скоро станет возможно с помощью приборов заглянуть в глубину 15 километров, узнать о тепловых и энергетических ресурсах Земли. Температура на глубине 10 километров уже 200 градусов а на глубине 15 километров должна быть гораздо выше. Накануне 64-й годовщины Великой Октябрьской социалистической революции бурильщики скважины на Кольском полуострове прошли в глубь Земли 11 километров и начали бурение двенадцатого километра. 

Можно не сомневаться в том, что с помощью славутича и других сверхтвердых материалов человек проложит путь к богатствам, скрытым в Земле. 

Известно, что на алмазном месторождении при постоянной добыче алмазов всегда собирается много отходов. Эти алмазные крошки, размер которых слишком мал для того, чтобы сделать из них бриллианты, если это алмазы ювелирные, не годятся и на резцы или стеклорезы, если это алмазы технические. В то же время размер алмазиков все же слишком велик, чтобы пустить их на алмазные порошки. Алмазная крошка используется для оснащения дисковых алмазных пил для резки камня. Стойкость и долговечность таких пил очень высоки. 

После завершения опытно-промышленной проверки научной разработки в ИСМ, которая обычно проводится на трех наиболее подходящих для данной отрасли заводах, разработка, как правило, сдается межведомственной приемочной комиссии. Для повышения эффективности и расширения области использования новых сверхтвердых материалов проводится систематический анализ состояния и уровня их применения в промышленности. Ежегодно разрабатываются специальные предложения с конкретными рекомендациями для включения их в планы новой техники. Так был рекомендован и внедрен инструмент из славутича для правки и исправления (восстановления) рабочего профиля абразивных шлифовальных кругов для фасонных работ. 

Важным фактором ускорения внедрения результатов научных разработок ИСМ является научно-техническая пропаганда. Постоянно проводятся научно-технические конференции, семинары, организуются школы передового опыта как в Киеве, так и во многих промышленных центрах страны. 

Специалисты института выезжают на предприятия союзных республик для проведения всевозможных работ и оказания технической помощи в деле быстрейшего внедрения в производство высокопроизводительных инструментов из синтетических алмазов. Принципиально новые, скоростные методы работы с алмазными инструментами в начале 70-х годов были показаны 25 тысячам рабочих и инженеров с 8520 предприятий различных отраслей промышленности. Новые инструменты из сверхтвердых материалов постоянно демонстрировались на ВДНХ СССР, выставках передового опыта во всех республиках нашей страны и во многих странах за рубежом. Инструменты и новые сверхтвердые материалы, созданные в ИСМ, неоднократно представлялись на Лейпцигской ярмарке и награждались дипломами и золотыми медалями. 

С 1969 года стал выходить научно-производственный журнал "Синтетические алмазы", впоследствии получивший название "Сверхтвердые материалы". Мне была дважды предоставлена честь выступить на его страницах со статьями о своих изобретениях, осуществление которых стало возможным только благодаря новым сверхтвердым материалам и инструментам, созданным в ИСМ. Надо отдать должное журналу как умелому организатору пропаганды разработок, самых последних новинок техники, рожденных с помощью искусственных алмазов. 

Большое значение приобретают синтетические алмазы в производстве товаров народного потребления. В 70-х годах впервые в отечественной и зарубежной практике в ИСМ были разработаны специальные алмазные барабаны и круги для шлифования натуральной и искусственной кожи, различных видов износостойкой резины и их заменителей. 

Как известно, подошвы, стельки и другие детали обуви перед склейкой необходимо взъерошить шлифовальными или наждачными шкурками на тканевой основе. Без этого ни одна подошва не приклеится к обуви. Обувные фабрики расходуют километры тканевой шкурки с абразивными зернами из электрокорунда и кремния. Шкурка наклеивается на вращающийся барабан, подошвы проходят под ним, соприкасаясь со шкуркой. Одним барабаном можно обработать 400 пар подошв. 

Когда на обувной фабрике впервые поставили алмазный барабан с синтетическими алмазами, то на нем отлично обработали полмиллиона пар подошв, причем барабан не вышел из строя. Только в ленинградском обувном объединении "Скороход" экономический эффект от применения алмазных барабанов составил 2 рубля на каждую тысячу пар обуви. Значительно увеличилась скорость взъерошивания и улучшилось качество склейки. 

Бывая по характеру своей изобретательской деятельности на сотне предприятий и институтов нашей страны, я привык встречать как энтузиастов нового в технике, одержимых своими идеями, так и равнодушных работников, аккуратно выполняющих порученные задания, но не проявляющих инициативы для создания чего-то нового. Но в ИСМ я не знаю ни одного равнодушного: здесь все увлечены своим делом, все занимаются поиском путей широкого внедрения алмазов в отрасли народного хозяйства. 

На опытном заводе ИСМ для обдирки, грубой шлифовки выпускается паста АС80-60 с крупными частичками алмаза. Зерно алмаза здесь около 0,1 миллиметра. Такой пастой с твердосплавной заготовки можно быстро снять довольно большой припуск. Однако чистота поверхности будет не выше пятого класса. 

Для получения на твердосплавных изделиях высокого класса чистоты (десятого-одиннадцатого) выпускается алмазная паста АС7-5. Здесь зерна алмаза составляют величину 5-7 микрон. Требования к чистоте поверхности изделий из твердого сплава и других твердых материалов росли. Подчас нужно было получить поверхность двенадцатого - четырнадцатого классов чистоты. Паста АС7-5 такой чистоты не давала. В начале 70-х годов японская алмазная фирма "Комацу" начала выпускать пасты и порошки АС1/0,5, то есть с величиной зерна в полмикрона. Пользуясь такими пастами, можно получить четырнадцатый класс чистоты на любом, даже сверхтвердом материале. Секрет приготовления столь тонкого алмазного порошка фирма тщательно охраняла. 

Можете ли вы представить себе пылинку величиной в полмикрона? Я не могу, хотя, как другие инструментальщики, обладаю так называемым чувством микрона и могу эту величину ощутить на любом изделии из металла, используя специальные приборы. Но представить крупинку даже в микрон невозможно. Можно увидеть 1 миллиметр, одну десятую миллиметра, а уж одну сотую миллиметра простым глазом не увидишь и в руки не возьмешь. А тут не сотая, а микрон - тысячная (0,001) миллиметра. Нужно было создать субмикропорошки, алмазные частички которых нельзя увидеть даже в инструментальный микроскоп, только в электронный. 

Вскоре мы, инструментальщики, получили такой порошок в виде густой водной пасты, заключенной в тюбики, как зубная паста. Пользуясь порошком АСМ1/0, я получал тринадцатый класс чистоты на новом твердосплавном мерительном инструменте. Для получения же четырнадцатого класса чистоты необходимы специальные - не цеховые, а лабораторные - условия. 
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Цех классификации алмазных порошков на опытном заводе ИСМ
Я всегда благодарил судьбу за то, что она свела меня с ИСМ, с его коллективом, с первопроходцами в технике, в частности с бывшим главным инженером опытного завода ИСМ Александром Ивановичем Моисеевым. Бакуль пригласил Моисеева работать в ИСМ. И Моисеев, в те времена главный инженер одного из заводов в Дмитрове, бросил все: работу, где пользовался большим уважением, хорошую квартиру, размеренную налаженную жизнь - и приехал к Бакулю, где все надо было начинать с нуля. Вместе с другими одержимыми он строил институт и опытный завод, возводил стены будущих цехов и лабораторий, монтировал машины для синтеза алмазов, собирал конвейер спекания твердых сплавов, помогал станочникам осваивать изготовление новых инструментов из пластификата твердого сплава. Его знания и опыт очень пригодились в ИСМ при освоении процессов обработки твердосплавных инструментов синтетическими алмазами. 
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На опытном заводе ИСМ (справа А.И. Моисеев)
Меня с Моисеевым сблизило одно обстоятельство: как я узнал, Александр Иванович, начав свою рабочую карьеру токарем-инструментальщиком, пятнадцать лет проработал на изготовлении резьбовых калибров, то есть делал то же самое, что и я. Оба мы в разных концах страны делали стальные закаленные калибры, известные еще сто лет назад. Несмотря на большой "стаж", это работа тонкая, требующая от изготовителя опыта и солидных технических знаний. Ведь резьбовой калибр является эталоном измерения резьбы данного размера. Допуски на изготовление здесь исчисляются микронами по диаметру и минутами по углу профиля, а чистота обработки профиля резьбы должна быть одиннадцатого класса. 

И этакое, можно сказать, художественное произведение токарно-лекального искусства при современном развитии машиностроения живет на заводе два-три дня и выходит из допуска в износ, в брак! Почему? Да потому, что при весьма малых полях допуска (3-4 микрона) калибры быстро изнашиваются, и размер их выходит за пределы допустимого. Стереть 3-4 микрона со стальных калибров можно, проверив ими 1500 деталей. А почти на каждом машиностроительном заводе приходится проверять 600-800 одинаковых деталей в день. Малый допуск на калибрах обусловлен современными требованиями взаимозаменяемости деталей. Московский завод "Калибр" ежегодно выпускал 1,5 миллиона калибров, да еще каждый инструментальный цех любого машиностроительного завода делал массу калибров. И все равно их не хватает. А идет на калибры дорогостоящая легированная сталь. 

И вот я приехал в ИСМ с идеей: увеличить во много раз срок службы резьбовых калибров. С появлением дешевых алмазов, думал я, можно приступать к выпуску почти вечных калибров из твердого сплава. Вопрос изготовления гладких калибров из твердого сплава был решен просто и быстро. Шлифование твердосплавных втулок нужного размера алмазным кругом, доводка их алмазной пастой, наклейка эпоксидной смолой на шейку стандартного хвостовика - и калибр готов. После первых же испытаний на специальных машинах оказалось, что износостойкость у новых калибров в 100 раз выше, чем у обычных стальных. Это позволяло сократить выпуск обычных калибров раз в 70. 

Помощь ИСМ заключалась в подборе наиболее выгодных марок шлифовальных алмазных кругов и алмазных паст. Я уехал во всеоружии на свой московский машиностроительный завод "Знамя труда" и там начал выпускать гладкие твердосплавные калибры вместо обычных стальных. Было это в 1968 году. Новые калибры практически не изнашивались. У них были и другие преимущества. Еще и сейчас в цехах завода можно видеть калибры с клеймом 1968 года, которыми ежедневно проверяют 800 деталей. Калибры не имеют ни одного микрона износа. 

Но это было решение только части задачи. Главная трудность состояла в изготовлении резьбовых твердосплавных калибров. Через полгода я снова приехал в ИСМ. Бакуль внимательно выслушал меня и направил к Моисееву. "Александр Иванович сам был мастером по резьбовым калибрам, ему и карты в руки", - сказал Валентин Николаевич. Когда я объяснил Моисееву задачу, он задумался, но только на полминуты. Потом молча повел меня на участок спекания пластификата твердого сплава. "Вот здесь будет решена ваша проблема резьбовых твердосплавных калибров", - сказал Александр Иванович. 

Участок спекания поражал стерильной чистотой и обилием всевозможных приборов. Как я понял, он был создан в основном для получения отдельных деталей для машин синтеза алмазов. Но я также понял, что здесь можно делать и более мелкие детали, вроде моих калибров, и значительно более крупные, чем камеры высокого давления. 

Конвейер спекания твердого сплава представлял собой длинный, метров двенадцать длиной, широкий лоток из огнеупорного материала, который уходил в печь с электронагревом. Лоток был заполнен коричневатым сыпучим крупным порошком, который называется корракс. Пластификат твердого сплава делается из порошков карбидов вольфрама, кобальта и некоторых других твердых элементов, перемешанных с каучуком и предварительно спеченных в обычных электропечах при температуре 700 градусов. Получается довольно плотная черная масса, которая легко, как замерзшее сливочное масло, обрабатывается на станке резцами из твердого сплава марки Т15К6. Единственное условие для резания этой массы - тщательная заточка резца на алмазном круге, с приданием режущим плоскостям чистоты десятого класса. Передний угол резца должен быть положительным. 

После того как изделию придана резцом нужная форма и размеры, его засыпают корраксом на лотке конвейера. Лоток с корраксом движется, и засыпанные изделия медленно проходят через электропечь, где температура постепенно повышается до 1400 градусов и более. Движение конвейера и повышение температуры происходят очень медленно: за минуту деталь. засыпанная корраксом, продвинется приблизительно на 1 миллиметр, а температура поднимется на 1 градус. Процесс спекания пластификата твердого сплава длится 22 часа. После остывания корракса деталь выкапывают. Она готова, но не совсем - нужны окончательные шлифовка и доводка изделия до требуемых размеров. Это может быть сделано только алмазными инструментами и пастами, так как теперь это настоящий твердый сплав с показателем твердости 87-91 единица по шкале А Роквелла (наивысшая твердость закаленных сталей составляет 65 единиц по шкале С Роквелла). 

Оператор не присутствует при самом процессе спекания. Он сидит в соседней комнате и следит за приборами. Стрелка самописца чертит на экране кривую повышения температуры в зоне спекания. Малейшее отклонение от заданных параметров должно регулироваться и исправляться. 

Приборов много, и я не запомнил назначения каждого из них, хотя Моисеев подробно обо всем рассказывал. Но смысл дела я уловил сразу. И еще я запомнил, что заготовка пластификата уменьшается после спекания примерно на четверть по всем параметрам и размерам. Для каждой партии пластификата устанавливается точный коэффициент усадки (КУ), который может быть от 1,22 до 1,29. Этот факт наводил на грустные размышления. Скажем, резьбовое калибровое кольцо надо было изготовить из пластификата так, чтобы после спекания его можно было довести до требуемых размеров и чистоты. А это оказывалось непросто, ведь надо было сделать эталон резьбовых измерений, со всеми микродопусками и профилями. 

С помощью Моисеева я решил все вопросы, и вскоре на ряде заводов Москвы уже работали твердосплавные резьбовые калибры - пробки и кольца. Один такой калибр заменял 70 стальных закаленных калибров данного размера. И это даже в тех случаях, когда калибровые резьбовые кольца в цехах использовали не только для контроля, но и для калибровки деталей на ходу станка, то есть действовали калибром как плашкой! Однако отработать техпроцесс изготовления резьбовых калибров из твердого сплава было делом хитрым. Прошло время, Государственный комитет изобретений и открытий выдал мне два авторских свидетельства на способ изготовления таких калибров. 

[image: image18.jpg]



В. А. Гончаренко
Очень полезным для меня было знакомство с резьбошлифовщиком лаборатории № 7 ИСМ Владимиром Алексеевичем Гончаренко. Крупнейший специалист, представитель редкой профессии, появившейся у нас только после Великой Отечественной войны, Владимир Алексеевич во всем был рационализатором и изобретателем- такова была его натура. Сколько бы раз я ни приезжал в ИСМ, я всегда находил на его резьбошлифовальных станках 5822 и 5822М какие-нибудь новые усовершенствования, а самого Гончаренко заставал за решением новой проблемы. А проблем в алмазном резьбошлифовании твердосплавных инструментов предостаточно. 

Как только было освоено производство алмазных резьбошлифовальных кругов с углом 60 градусов для шлифования резьбы на твердом сплаве, перед Владимиром Алексеевичем встала проблема: как получить на круге точный угол 60 градусов плюс-минус 5 минут? Правка известных резьбошлифовальных кругов для обработки стальных метчиков и калибров прежде производилась бразильскими техническими алмазами, зачеканенными в оправку, которая вставлялась в специальный прибор. А как править алмазный круг диаметром 350-400 миллиметров? Это казалось немыслимым. 

Пресс-формы для получения кругов сделали лучшие токари-инструментальщики опытного завода ИСМ. Но прессование алмазоносной массы на профиль круга толщиной 8-10 миллиметров и диаметром 350 миллиметров производилось при температуре 1000 градусов и давлении 1200 атмосфер. Как бы идеально не были сделаны пресс-формы, после остывания круг получался не абсолютно прямым и точным. Острие его, правда, сохранялось и, для того чтобы прошлифовать на твердом сплаве резьбу с шагом 1,75 или 2 миллиметра, было вполне достаточным. 

Однако профиль круга при вращении (2200 оборотов в минуту) имел небольшое биение по торцам, что разбивало профиль резьбы при шлифовании на твердом сплаве. Такое же биение наблюдалось и на обычных абразивных кругах при первой постановке, но его легко было быстро исправить, проведя по профилю прибором с алмазами. Проводить же алмазом по алмазу было бессмысленно. Кроме того, метрическую резьбу надо было шлифовать на твердом сплаве не только с шагом 2 миллиметра, но в основном с шагами 1,5; 1,25; 1; 0,8; 0,75; 0,5 и даже 0,35 миллиметра. Для этого у алмазного круга с профилем 60 градусов должно быть у вершины острие, как у бритвы. 

Сперва Гончаренко продумал и отработал заправку алмазного круга на шаги от 1,75 до 0,8 миллиметра. Было проделано много опытов. Были и неудачи, и это естественно. Ведь посоветоваться было не с кем: никто еще не пытался изменить профиль алмазного круга диаметром около полуметра. Только искусные ювелиры могли изменить форму алмаза размером самое большее в сантиметр. На это уходили месяцы напряженной и трудной работы. А тут полметра, усыпанные алмазами! Было над чем поломать голову. 

Но Владимир Алексеевич справился с задачей. В конечном итоге процесс стал выглядеть так. На резьбошлифовальных станках позади вращающегося круга стоит правящий прибор с алмазами. Его отключили. А спереди на станину поставили новый правящий прибор, который состоит из электромотора с надетым на его ось твердым карборундовым кружком КЗ диаметром 120 миллиметров. Электромотор покоится на поворотном столе, который поворачивается на любые градусы и минуты и имеет точные деления. Конечно же карборундовый кружок мягче, чем алмазный, и в обычных условиях не может заменить профиля алмазного круга. Но заправка все же происходит. Она осуществляется за счет разницы скоростей: алмазному кругу придается вращение 90 оборотов в минуту, а карборундовый кружок вращается со скоростью 3 тысячи оборотов в минуту. Постепенно подавая прибор с вращающимся карборундовым кружком на плоскости угла алмазного круга, можно избавиться от биения и сделать более острой вершину угла на алмазном круге. Правда, при заправке правящий кружок срабатывается, но все-таки удаляет мельчайшие алмазные зерна из связки, и круг становится острее, а биение ликвидируется. Процесс заправки продолжается 20-25 минут. 

Казалось, можно было передавать метод на заводы, где приобрели резьбошлифовальные алмазные круги, а как их заправлять, не знали. Но не был решен еще один вопрос: как сделать круг настолько острым, чтобы он мог нарезать весьма часто встречающуюся на заводах резьбу с шагом 0,75, 0,5, 0,35 миллиметра? Правда, иногда удавалось так заправить плоскости круга, что на твердом сплаве нарезалась резьба с шагом 0,75 и даже 0,5 миллиметра, но ненадолго (одна-две детали). Потом острие круга начинало осыпаться, становилось тупым, и нужного профиля не получалось. 

Каким образом сделать острие стойким и в то же время острым как бритва? Над этим пришлось повозиться кандидату технических наук Г.В. Чайке в В.А. Гончаренко. Раз можно заправить алмазный круг так, что он все-таки режет на твердом сплаве резьбу с шагом 0,5 миллиметра хотя бы на одной детали, рассуждали они, значит, остается закрепить эту остроту. "Остроту надо чем-то обкатать, уплотнить", - говорил Гончаренко. Чайка предложил сделать твердосплавный ролик внутреннего профиля 60 градусов с внутренним острым углублением, которое и будет обкатывать и уплотнять острие круга, заправленного карборундовым кружком. 

Попробовали - сделали. Ролик отлично обкатывал алмазный круг, но меньше шага 1 миллиметр резьбы не прорезал, хотя выстаивал значительно дольше, чем на круге, заправленном только карборундовым кружком. Это и понятно: ведь сам ролик надо было сделать тем же алмазным кругом, а он не мог вырезать в твердом сплаве острие меньше соответствующего резьбе с шагом 1 миллиметр. Ролик надо было делать диаметром не менее 70 миллиметров. Затем надо было прорезать в нем обратный выглаживающий профиль 60 градусов. Вроде бы безвыходная ситуация: есть алмазный круг, есть прибор для его заправки на угол, а шлифовать на твердом сплаве резьбу можно только с шага 1 миллиметр и более. А как же быть с распространенными резьбами с шагом меньше миллиметра? 
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Твердосплавный ролик с кольцевой нарезкой  
для накатывания алмазных многониточных резьбошлифовальных кругов


Чайка сказал: "Уж если алмазы у нас рукотворные, то такую проблему как-нибудь решим". Наука и рабочая сметка одолели и эту трудность. Гончаренко сделал для обкатки алмазного круга твердосплавный ролик из двух половинок в виде конусных шайб, сидящих на одной оправке. В таком случае без каких-либо сложностей и затруднений у ролика всегда получается внутри теоретическое острие, как у бритвы. Одна конусная шайба имеет односторонний угол 30 градусов и входит этим углом во внутренний конус 30 градусов второй шайбы, которая также имеет наружный конус 30 градусов, как у первой шайбы. Наружный конус наименьшим диаметром заканчивается на острие начала внутреннего конуса. Это острие не составляет труда получить при шлифовании обычным алмазным кругом, так как угол тупой (120 градусов) и твердый сплав на нем остается без изъянов, никогда не осыпается. 
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Приспособление для обкатки алмазного резьбошлифовального круга и для получения на нем теоретического острия
Требования при изготовлении такого несложного устройства - точность в посадочных зазорах и строгая центричность. Ролик со сжатыми гайкой на резьбе оправки двумя половинками ставится на центры резьбошлифовального станка. Алмазный круг, заправленный отработанным методом, вводится между роликами так, чтобы его острие совпало с точкой пересечения наружного и внутреннего конусов шайб. На малых оборотах алмазный круг диаметром 350 миллиметров вдавливается в ролик и обкатывается. Острие и плоскости угла около него уплотняются, и мельчайшие крупинки алмазов больше не осыпаются, значит, и угол не затупляется. 

В одно из своих посещений лаборатории, где работает Гончаренко, я застал его за шлифованием резьбы накатных роликов для изготовления винтов M1,7X0,35, которые миллионами потребляют приборная и часовая промышленность. Комплект таких твердосплавных роликов позволяет на специальном станке накатывать резьбу на миллионах винтов, тогда как обычные, изготовленные из лучей легированной стали ролики накатывают резьбу не более чем на 5 тысяч винтов. Но изготовление износостойких роликов было невозможно, пока не было создано простейшего устройства для обкатки острия алмазного круга. 

Интересно, что одновременно с этим приспособле-нием была попутно решена еще одна задача в инструментальном деле - изготовление на изделиях центровых отверстий, полностью исключающих малейшие биения. Известно, что все центровые отверстия, скажем, у резьбовых и гладких калибров делаются с углом 60 градусов. Такой же угол и на всех наружных центрах токарных, шлифовальных и резьбошлифовальных станков. Очень часто приходится слышать жалобы, что резьбовой калибр бьет, то есть его наружная поверхность не концентрична с резьбой. При проверке под микроскопом ширина наружной площадки резьбы калибра неодинакова, что ясно видно при вращении в центрах калибра. Надо затратить много времени и искусства, чтобы доводкой с помощью специальных притиров убрать это биение. Зачастую это не удается. То же самое происходит с гладкими калибрами. Часто после шлифовки рабочей поверхности по наружному диаметру получается эллипс, что совершенно недопустимо. 
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	Схема причины биения точных центровых деталей 
и способа его устранения


Я проанализировал это явление и нашел, что все недочеты происходят от небольшой разницы угла центровых отверстий и центров станков. Центровые отверстия на деталях делаются специальным сверлом-зенковкой с углом 60 градусов. Но точно ли у зенковки угол 60 градусов? Этого никто не проверяет. Угол может быть и 59 градусов 10 минут, и 60 градусов 50 минут, а зенковка при изготовлении будет принята на "отлично". То же самое следует сказать и о самих центрах на различных станках. Угол их также никто не проверяет, расхождения бывают до 20 минут. 

Вот и получается, что на круглошлифовальном станке центр опирается на наружную кромку центрового отверстия и прирабатывает там полоску. Если бы именно такой центр был на резьбошлифовальном или каком-нибудь другом станке, куда данная деталь или калибр пойдет на следующую операцию, то никакого биения не было бы. Но на другом станке центр имеет отклонение в другую сторону, и центровое отверстие здесь уже опирается на внутреннюю, непритертую, кромку, то есть дальнейшее шлифование идет уже как бы на других центрах. Получается биение - эксцентриситет. 

Именно с этим и столкнулся Гончаренко, когда делал на центровой оправке половинки правящего ролика. Профиль роликов 30 градусов имел биение в 0,03 миллиметра, а это совершенно недопустимо. Чайка и Гончаренко подумали и решили, что центровые отверстия вообще не надо делать с углом 60 градусов. Они сделали зенковки не с угловой, а с несколько криволинейной поверхностью, и теперь, какой бы ни был угол центров круглошлифовального или резьбо-шлифовального станка, на оправке или калибре при начале шлифования образовывалась узкая притертая полоска. Даже при изменении угла у центров на 1 градус центры всегда опирались на эту полоску. Биения не было ни на одну сотку. Именно такие зенковки и такие центровые отверстия предлагалось делать на всех калибрах-пробках и на других деталях, имеющих малый допуск на эксцентриситет. 

Так попутно была решена проблема, очень важная для нас, инструментальщиков, занятых изготовлением мерительного инструмента. В ИСМ я всегда с особым удовольствием заходил в просторное светлое отделение резьбошлифовальных станков к Гончаренко. Я привык уже, что здесь постоянно рождается новое, знал, что это новое от меня не скрывают, а подчас даже со мной советуются. Если я приезжал к Чайке за советом или на консультацию, а его не было на месте, то мне чаще всего говорили: "Позвоните в резьбошлифовку". 

Не раз встречал я в ИСМ главного инженера (ныне директора) Сестрорецкого инструментального завода имени С.П. Воскова И.А. Ординарцева. Когда-то, на заре своей рабочей карьеры, я трудился на этом заводе. От того времени у меня остались самые лучшие воспоминания. Завод расположен почти на самом берегу Балтийского моря, в Сестрорецке, одном из лучших курортов Финского залива. Сейчас Сестрорецк разросся в большой город. 

Однажды приехал Ординарцев в ИСМ за двумя многониточными алмазными кругами диаметром 350 миллиметров. Я был несколько удивлен: главный инженер крупнейшего инструментального завода приехал за полторы тысячи километров как рядовой снабженец за какими-то кругами, пусть даже алмазными. Шел 1977 год, и алмазного инструмента в стране было более чем достаточно. Я решил задержаться у Гончаренко и узнать, что же это за многониточные круги с алмазами, с чем их едят. Ординарцев и Чайка провели в резьбошлифовке часа три, и все это время я был с ними. 

Оказалось, что у завода имени С.П. Воскова в плане обязательной сдачи среди множества всевозможных выпускаемых инструментов значится 10 тысяч твердосплавных метчиков размером 18 миллиметров и 20 миллиметров с шагом 1,5 миллиметра. При алмазном резьбошлифовании сделать такой метчик не представляет больших трудностей. Резьбовым алмазным кругом прорезать резьбу с шагом 1,5 миллиметра на твердосплавном метчике можно, скажем, за 10-12 минут. Потом надо пройти пару чистовых проходов - еще 20 минут. Примерно за 30-35 минут вы получаете метчик, которым можно быстро нарезать десятки тысяч гаек из самых твердых сталей. Этот метчик не "сядет" и не затупится. Его износостойкость и долговечность раз в 30 больше, чем у обычных стальных метчиков. Есть полный смысл затратить на шлифование его резьбы в 2,5 раза больше времени, чем на шлифовку обычного стального метчика. 

Но такие расчеты не устраивали главного инженера завода имени С.П. Воскова. "Мне надо выпустить 10 тысяч метчиков из твердого сплава в этом месяце, - сказал он Чайке, - и только с вашей помощью я надеюсь это сделать". Чайка и Гончаренко внимательно посмотрели друг на друга, перекинулись несколькими словами. Я понял, что не зря бросил все свои дела, запланированные на этот день, почувствовал, что буду присутствовать при рождении новой для меня технологии. 

Гончаренко взял со стеллажа твердосплавный ролик из сплава ВК8. Посередине ролика шла широкая канавка, а по бокам была резьба с шагом 1,5 миллиметра. Приглядевшись, я увидел, что резьба была не винтовая, а кольцевая. Рядом стоял резьбонакатный станок с гидравлическими подачами. На одну толстую ось станка был надет алмазный круг плоского прямого профиля диаметром 350 миллиметров и высотой 15 миллиметров. На другую ось Гончаренко надел ролик и пустил станок, медленно подавая вращающийся алмазный круг на неподвижный ролик. Скорость была очень малой - 9 или 10 оборотов в минуту. Алмазный круг своей плоской наружной поверхностью дотронулся до одной стороны ролика с кольцевой резьбой. Ролик начал довольно быстро вращаться - ведь алмазный круг был большой, а ролик имел диаметр 140 миллиметров. На алмазном круге сразу обозначались вдавленные роликом ниточки резьбовых канавок с шагом 1,5 миллиметра. 

Владимир Алексеевич включил автоматическую подачу. Через 20 минут резьбовые канавки на алмазном круге стали полными. Конечно же они были не винтовые, а кольцевые, как и у ролика. Но это была только обдирка. Гончаренко вывел накатанный круг из зацепления с роликом и подал его вбок, поставив против другой части ролика. Попав в нитку, он снова включил подачу. Началась чистовая обкатка резьбовых канавок на алмазном кругу. Она продолжалась 10 минут. Потом алмазный многониточный круг был снят с оси - он был готов. На все про все ушло 30 минут. Первое чудо было сотворено. 

Пока я расспрашивал Владимира Алексеевича Гончаренко, сколько алмазных кругов можно накатать одним роликом и почему ролик не срабатывается, тем же роликом был накатан еще один круг. Геннадий Васильевич Чайка сказал, что одним твердосплавным роликом они накатывают "по целому" шесть алмазных многониточных кругов диаметром 350 миллиметров с шагом 1,5 миллиметра и 2 миллиметра. Конечно же было много специфических тонкостей, от которых зависел успех этого необычного дела, но я думаю, что это интересно не всем читателям, а только специалистам. 

Расскажу, что было дальше. Гончаренко вместе с Чайкой, который отлично знал резьбовые дела не только в теории, быстро установили только что накатанный многониточный круг на резьбошлифовальный станок отечественного производства модели 5822. Несколько минут ушло на прогревание станка и настройку. В центр станка поставили заготовку твердосплавного метчика М20Х1.5. Я уже привык к шлифованию резьбы на твердосплавных калибрах и метчиках такого размера и шага. Обычно этот процесс продолжался минут 25-30. Было время обеда, и я сказал Владимиру Алексеевичу: "Пойдем обедать, после обеда покажешь". Гончаренко улыбнулся: "Ничего, это дело минутное"- и подвел вращающийся на рабочих оборотах круг к началу метчика. 

Широкий алмазный круг с выдавленными резьбовыми канавками вошел в твердый сплав, как нож в сливочное масло, и начал двигаться по гладкой поверхности метчика. За ним обнаружилась резьба полного профиля очень высокой чистоты. Прошла минута, и Владимир Алексеевич снял со станка готовый метчик. "Вот и все, теперь пойдем обедать!" Ординарцев стоял тут же. Он схватил метчик, быстро выполоскал его в бензиновом бачке, потом поставил на микроскоп. "Идеальный профиль", - сказал он. Это было второе чудо. Конечно, во всем этом было много неясностей. Для меня увиденное было как фокусы известного иллюзиониста Арутюна Акопяна. После обеда у меня созрело много вопросов, и я решил их выяснить. Надо сказать, что мастера алмазных дел особенно и не скрывали от меня своих тайн. Но я заметил, что сами они никогда ничего не рассказывают. Видимо, они считали, что несведущим в алмазных и резьбовых делах и просто восхищающимся их чудесами нет смысла объяснять что-либо. - Ведь это значило бы зря терять время, а оно им было дорого. Они ждали вопросов, и если вопросы показывали знание дела, с готовностью отвечали на них. 

Ординарцев, пожимая руку Чайке и Гончаренко, просто сказал: "Чтобы выполнить этот заказ обычными алмазными кругами, мне пришлось бы загрузить все шесть станков, и все равно мы сделали бы столько твердосплавных метчиков только месяца через три с половиной. А ведь станки предполагается занять и другими работами. Нам надо было что-то решать, ведь метчики необходимо сдать в этом месяце. Я приехал в ИСМ и не ошибся. С этими двумя кругами только на двух станках мы дней за двадцать сделаем 10 тысяч метчиков и сдадим их в срок. Владимир Алексеевич, упакуйте, пожалуйста, круги, у вас такая хорошая упаковка!" 

Ординарцев в сопровождении Чайки пошел оформлять покупку алмазных кругов для своего завода. А я остался с Гончаренко, и у нас начался чисто профессиональный разговор. Я узнал много тонкостей о работе многониточных резьбовых алмазных кругов. Скажем, почему не срабатывается твердосплавный ролик, впиваясь резьбовыми выступами в алмазный круг? Оказывается, секрет кроется в мудро подобранных подачах и в том, что ролик имеет два рабочих пояска. Один поясок грубо разрушает связку алмазного круга, образуя на нем профильные кольцевые канавки. Сам он несколько истирается о мельчайшие алмазные зерна. Эти микрозерна и связка постоянно уносятся сильной струей смазывающе-охлаждающей жидкости из зоны контакта круга и ролика. 

Другой рабочий поясок при окончательном накатывании вдавливает алмазные зерна в связку и уплотняет профиль. При первых минутах работы подача ролика на алмазный круг составляет 0,05 миллиметра на оборот. В дальнейшем, когда профиль резьбовой канавки становится почти полным, подача автоматически уменьшается и постепенно доходит до 0,01 миллиметра на оборот. При чистовом обкатывании подача уменьшается до 0,005 миллиметра на оборот и приближается к нулю. 

Для того чтобы у алмазного круга не было биения при перестановке его с накатного станка на резьбошлифовальный, Чайка и Гончаренко разработали систему крепления рабочего ободка алмазного круга к посадочным шайбам. Она неоднократно испытывалась в лаборатории. Система обеспечивает минимальное торцевое и радиальное биение круга при установке на резьбошлифовальном станке. 

Несколько слов о шлифовании "по целому" твердосплавных метчиков диаметром 18-30 миллиметров с шагом 1,5 миллиметра и 2 миллиметра. В связи с чем стало возможно получать резьбу с прекрасным профилем на твердосплавных метчиках быстрее, чем на обычных стальных закаленных метчиках? Я всю свою трудовую жизнь работал над резьбовыми инструментами. Мне приходилось бывать на многих заводах в десятках городов нашей страны и за рубежом. Осмелюсь сказать, что у меня есть некоторый опыт изготовления резьб, но, чтобы за минуту нарезать крупный твердосплавный метчик, такого у меня и в мыслях никогда не было. Блестящему результату предшествовала большая совместная работа коллектива научных работников и рабочих. 

Визитная карточка алмазного многониточного круга такова: АПП = 350 X 15 X 5 X 203; АСВ - 100/80; МО-10; 75 процентов. В "переводе" это значит: алмазный круг диаметром 350 миллиметров, шириной 15 миллиметров, толщина алмазного слоя 5 миллиметров; алмазы синтетические высокой прочности с зернистостью 100/80 микрон на металлической связке МО10 концентрация алмазов - 75 процентов. После того, как многониточный круг поставлен на станок, шлифовать им метчики не следует. Круг просто не будет брать твердого сплава. Мелкие зерна алмазиков так плотно и глубоко закатаны в связку, что они не будут резать. Круг надо вскрыть, то есть оголить зерна алмазов. Для этого берут зеленый мягкий брусок Кз мелкой зернистости (28-20 микрон), пускают круг на рабочие обороты (2000 оборотов в минуту) и прислоняют брусок к ниткам быстро вращающегося круга. Карборундовый брусок съедает связку, срабатывается сам, но оголяет алмазы. 

Эта минутная операция необходима, профиль резьбы от нее не портится. Но это не все. Сразу приступать к выпуску, скажем, тысячи метчиков еще рано. Надо приработать круг. Для этого нужно прошлифовать резьбу на трех метчиках на малых оборотах - 3 оборота в минуту. Для четвертого или пятого метчика можно поставить скорость вращения уже 12 оборотов в минуту, а скорость алмазного круга - 1500 оборотов в минуту. На этих режимах можно сделать 2 тысячи твердосплавных метчиков. 

При шлифовании резьбы обычных стальных метчиков тоже были попытки увеличить скорости, но это приводило к прижогам резьбы у наружного диаметра. Резьба метчика, как говорят термисты, отпускалась, становилась мягкой, и метчик шел в брак. Резать резьбу такой метчик мог разве что в дереве мягких пород. При алмазном шлифовании твердосплавных метчиков многониточным кругом появилась возможность использовать всю мощность станка. Никаких прижогов на твердом сплаве не бывает. Всем, кому были нужны многониточные алмазные круги и кто приезжал за ними в ИСМ, Чайка и Гончаренко подробно объясняли тонкости работы. Люди уезжали от них с глубокой благодарностью. В 1978 году Институт сверхтвердых материалов Академии наук УССР получил диплом и Большую золотую медаль международной Лейпцигской ярмарки за алмазный многониточный круг. 

Я привел только один пример того, как Институт сверхтвердых материалов конкретно помогает производству, машиностроению. В каждой лаборатории ИСМ - а в институте их десятки - ведется аналогичная огромная работа. 
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Шлифовка многониточным алмазным кругом твердосплавных метчиков М30Х1.5
В деловых кругах капиталистических стран считают, что будущее за синтетическими алмазами. Управляющий одного из заводов по производству синтетических алмазов, расположенного в Ирландии, заявил несколько лет назад американскому журналисту Фреду Уорду: "Мир идет к синтетическим алмазам". Спрос на алмазы растет по мере индустриализации стран, и добыча природных алмазов не может угнаться за этим спросом. Страны Запада ежегодно "съедают" 40-50 миллионов карат алмазов. В Ирландии для производства алмазов используются прессы шведского производства. Процесс производства примерно такой же, как в ИСМ. Графит и металлический растворитель помещают между специальными поршнями. Поршни создают давление около 100 тысяч атмосфер. Одновременно производится нагрев до 1930 градусов. Через минуту образуются тысячи мелких алмазиков. Их ссыпают в пластмассовые ведра, стоящие у прессов (такое ведерко оценивается в 400 тысяч долларов). 
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У центрифуги для сортировки алмазов (второй справа В.Н. Бакуль)
Синтетические алмазы все шире применяются в самых разнообразных и часто неожиданных сферах. Так, Американское национальное управление по исследованию космического пространства (НАСА) использует мельчайший алмазный порошок для изготовления тончайших алмазных дисков (толщина 0,05 миллиметра). С помощью этих дисков, которые тоньше бумаги, измеряется температура звезд. Реактивный самолет поднимает телескоп в верхние слои земной атмосферы. Телескоп фокусируется на звезде, алмазный диск помещают на пути светового луча. Тончайший диск ощущает еле уловимое тепло от света звезды и передает его специальному датчику. Синтетический алмаз - лучший проводник тепла, и термометры, сделанные на его основе, улавливают температурные изменения в тысячную долю градуса. 

Алмаз чрезвычайно чувствителен к радиации. Микроскопический алмазный дозиметр, введенный в опухоль животного или человека, точно определяет количество радиации, полученной органом при лучевой терапии. 

Есть и другие объекты применения искусственных алмазов. Как у нас в стране, так и за рубежом появились современные солидные машины, используемые при строительстве и ремонте аэродромов. На такой машине 48 дисковых алмазных пил. Во время движения машина очень быстро и чисто прорезает этими пилами ровные борозды в бетонном покрытии взлетно-посадочных полос. Борозды предохраняют самолеты от аквапланирования и юза. 

Еще несколько слов о большой научной и производственной работе коллектива ИСМ. О творческой активности и важности научно-производственных разработок института свидетельствует такой факт: на постоянной выставке работ ИСМ, расположенной на шести этажах, представлено более 5 тысяч экспонатов новых разработок алмазного инструмента. Возле сотен экспонатов лежат знакомые каждому изобретателю зеленые папки с гербом СССР, муаровой лентой и красной печатью. Это авторские свидетельства на изобретения. Вспомним, что 80 из них приходится на долю бывшего руководителя института Валентина Николаевича Бакуля. 

В.Н. Бакуль умер 5 июня 1978 года в возрасте шестидесяти девяти лет. До конца дней он отдавал все свои силы, неуемную энергию, огромный опыт делу оснащения нашей промышленности великолепными дешевыми техническими алмазами и алмазным инструментом. После его ухода с поста директора в 1977 году директором института стал доктор технических наук Николай Васильевич Новиков, ныне член-корреспондент Академии наук УССР. Под его руководством коллектив ИСМ продолжает идти к новым научным и производственным победам в области разработки и освоения современных сверхтвердых материалов. 

Трудно представить себе, какую экономию дает нашей стране эта научно-производственная организация. Разработки коллектива института и его опытного завода неоднократно демонстрировались на ВДНХ СССР и за рубежом. Жюри ВДНХ наградило авторов наиболее выдающихся разработок 400 медалями и десятью дипломами первой степени. 

Институт сверхтвердых материалов чрезвычайно быстро завоевал мировую известность. Ежегодно увеличиваются поставки высокопроизводительных инструментов, порошков и паст из синтетических алмазов опытного завода ИСМ в страны - члены СЭВ. Интерес, который проявляют зарубежные ученые и специалисты к научно-техническим разработкам института, необычайно велик. Каждый год институт посещает более 1000 специалистов из многих стран мира. Выставки ИСМ демонстрировались в Праге, Мартине, Братиславе, Дубнице, Варшаве, Познани, Катовицах, Софии, Пловдиве, Варне, Руссе, Белграде, Загребе, Скопле, Нише, Новисаде, Лейпциге и во множестве других промышленных центров стран социалистического лагеря. В 70-х годах в ИСМ было проведено две международные научно-технические конференции по применению синтетических алмазов в промышленности. Через соответствующие организации ИСМ поддерживает научно-технические и внешнеэкономические связи с 200 фирмами более чем 40 стран мира. Порошки, пасты и алмазные инструменты с маркой ИСМ и других алмазных заводов СССР можно увидеть на предприятиях более чем 30 стран мира. 

Иногда объекты воздействия советских синтетических алмазов, проделав многотысячекилометровый путь, поступают в ИСМ, чтобы стать экспонатами музея института. Так было с изделиями одной зарубежной фирмы. Вместе с блестяще выполненным образцом, присланным фирмой, ее представитель написал в институт: "Только благодаря синтетическим алмазам, полученным из вашего института, удалось наладить обработку изделий фирмы из материалов особой твердости". 

Очень полезны деловые связи ИСМ с зарубежными учеными и производственниками, причем одинаково полезны обеим сторонам. Доброй традицией стали международные выставки и симпозиумы по алмазам. Об одной такой выставке "Алмаз-81", на которую я был приглашен, мне хотелось бы рассказать. Это была третья международная выставка по алмазам и алмазным инструментам. Проходила она в Киеве в помещении Торгово-промышленной палаты УССР на Львовской площади. Доклады ученых и специалистов слушались в Институте сверхтвердых материалов. Здесь же находился центр переводов и заключались договоры и торговые соглашения. 

На выставке были показаны последние достижения в области производства алмазов, оборудование для алмазной обработки твердосплавных инструментов и оптических стекол. Были представлены новые сверхтвердые материалы и образцы изделий из них, самое совершенное на сегодня оборудование для производства сверхтвердых материалов, контрольно-измерительная аппаратура, множество специальных станков и аппаратов для технологических процессов изготовления всевозможных изделий и инструментов, оснастка для научно-исследовательских работ. 

Вместе с другими посетителями выставки я долго наблюдал за автоматом, который с помощью алмазной пасты полировал сразу восемь линз с выпуклым радиусом примерно 100 миллиметров. Заготовки линз стояли вертикально, по ним ходили полировочные притиры с нужным внутренним радиусом, вращаясь в разные стороны и в различных плоскостях вращения. Алмазная паста подавалась в притиры автоматически. Без участия человека можно было получить идеальные по всем параметрам, в том числе и по чистоте, оптические линзы. 

Невозможно описать всю выставку "Алмаз-81". Тот факт, что деловые контакты ученых и специалистов разных стран очень полезны, подтверждается тем, что все станки, приборы и оборудование, привезенные участниками выставки, были куплены нашими организациями и институтами. Зарубежные фирмы купили и у нас ряд новинок в области алмазного инструмента и технологических процессов создания некоторых сверхтвердых материалов. 

Обстановка на выставке была дружеской и деловой. По-моему, выставка в какой-то мере способствовала дальнейшему взаимопониманию между специалистами и учеными стран социалистического и капиталистического лагеря, укреплению мира, что очень важно в настоящее время. 

Перед закрытием выставки директор ИСМ член-корреспондент Академии наук УССР Н.В. Новиков пригласил всех представителей фирм - участников выставки в институт и тепло поблагодарил их за активное участие в международном форуме. 

Постоянная и деловая помощь Коммунистической партии и Советского правительства позволила ИСМ за короткий срок стать самым крупным в мире научно-производственным комплексом по производству и использованию алмазов. 

На состоявшемся 10 марта 1980 года в ЦК КПСС обсуждении постановления ЦК КПСС и Совета Министров СССР "О значительном повышении технического уровня и конкурентоспособности металлообрабатывающего, литейного и деревообрабатывающего оборудования и инструмента" секретарь ЦК КПСС А.П. Кириленко сказал: "Общепризнанным вкладом станкоинструментальной промышленности в ускорение научно-технического прогресса явились такие достижения, как... организация массового выпуска инструмента из синтетических алмазов..." Выступая с Отчетным докладом ЦК КПСС XXVI съезду партии, Л.И. Брежнев отметил как крупный успех советской науки и техники развитие новых отраслей народного хозяйства - атомного машиностроения, космической и лазерной техники, производства синтетических алмазов. 

В настоящее время Советский Союз занимает одно из ведущих мест в мире по объему применения алмазных инструментов. В этом большая заслуга Института сверхтвердых материалов, его замечательных тружеников. 

	Глава 7. Алмазы на предприятиях Москвы 




Наибольшее распространение алмазные инструменты получили на заводах Москвы, Подмосковья, Ленинграда, Киева, Свердловска. Может быть, я ошибаюсь, но мне представляется, что сейчас в Москве нет почти ни одного завода, ни одной фабрики или строительной организации, где бы не применялись алмазы, причем с необычайно большим эффектом. Из драгоценного, невероятно высокой стоимости камня алмаз превратился в труженика. Он доступен каждому, кто хочет с ним работать. 

Возьмем всем известные московские заводы автомобильной промышленности - имени И.А. Лихачева (ЗИЛ) и имени Ленинского комсомола (АЗЛК). За последние годы заметно увеличилась длина пробега многих автомашин этих заводов без ремонта двигателя. На предприятиях вместо прежней полировки трущихся деталей двигателя обычными абразивными брусками введено отделочное алмазное хонингование трущихся частей двигателя вращающихся деталей автомашины. Для этого были разработаны специальные алмазные бруски на эластичной связке (их быстро стали выпускать на опытном заводе ИСМ). Значительно повысились качество и чистота поверхности деталей, что сразу привело к увеличению срока их службы. По подсчетам экономистов, экономический эффект только первого года применения алмазного хонингования составил 1 миллион рублей. 

Настоящую революцию синтетические алмазы сделали в производстве поршневых колец автомобильного двигателя. Доводка поршневых колец теперь производится в специальной алмазной гильзе. Кольца получаются беззазорными, благодаря чему срок работы двигателя значительно удлинился, а расход картерного масла уменьшился. Производительность труда на доводке поршневых колец увеличилась в 5 раз, чистота обработки колец повысилась на два класса. 

А вот известные всей стране московские подшипниковые заводы - ГПЗ-1 и ГПЗ-4. В последние годы на ГПЗ-1 отлажена непрерывная автоматическая алмазная правка инструмента для шлифования шаров крупных и средних подшипников. На ГПЗ-4 внедрена алмазная обработка радиусных дорожек шариковых подшипников, благодаря чему срок службы подшипников увеличился в 2 раза. От обработки алмазным инструментом внутренние и наружные дорожки, по которым бегают шарики, стали иметь повышенную чистоту поверхности, а значит, и изнашиваться начали меньше. Никакими другими методами и доводочными материалами достигнуть такого эффекта до сих пор не удавалось. А ведь шариковые подшипники завод выпускает миллионами. 

На Ступинском машиностроительном заводе под Москвой, где изготовляются четырехрядные подшипники, после перевода некоторых операций на алмазное шлифование сразу получили экономию в 250 тысяч рублей. 

Московский станкостроительный завод "Красный пролетарий" шлифует станины для токарных станков типа 1К62, 16К20 и им подобных. На ребрах станины полагалась чистота десятого класса, однако получался восьмой-девятый класс чистоты. Но и для этого надо было делать восемь - десять проходов шлифовальным кругом. К отступлениям в технологии привыкли, и изменить что-либо казалось невозможным. Но вот появился сверхтвердый материал гексанит. Количество его исчисляется каратами - он сродни алмазу. Пластинки из гексанита выпускает Полтавский завод алмазных инструментов. На "Красном пролетарии" были сделаны торцевые фрезы с этими пластинками. За один проход, причем на очень большой скорости, на станинах токарных станков получили сразу одиннадцатый класс чистоты. Экономический эффект огромный, срок службы станков без ремонта по износу направляющих станины возрос в 2 раза. 

На ряде московских заводов применяется метод так называемого ленточного шлифования. Пионерами нового технологического процесса стали шлифовщики московских машиностроительных заводов. Здесь быстро освоили шлифование алмазными лентами различных гладких и ступенчатых валов. Резко повысилась чистота обработки. Экономический эффект от внедрения только одной ленты составил 2 тысячи рублей. 

Несколько слов о заточке различных твердосплавных режущих инструментов на машиностроительных заводах Москвы и Московской области. Десятилетиями заточка таких инструментов делалась зелеными карборундовыми кругами. Обычно заточник стоял в облаке вредной абразивной пыли, которую не успевал вытягивать ни один отсос. И несмотря на все старания, режущие инструменты получались очень низкого качества. 

С внедрением алмазных заточных кругов на всех московских заводах резко повысилось качество твердосплавных режущих инструментов - резцов, сверл, зенкеров, фрез и т.д. Все эти инструменты стали работать без переточки, в 12-14 раз дольше, чем при заточке карборундовыми кругами. На самом процессе заточки производительность труда повысилась в 4 раза. Изменились условия работы заточников - не стало пыли. Облако пыли вокруг станка шло от карборундового круга, который быстро срабатывался от прикосновения к твердому сплаву. Теперь алмазный круг вообще не срабатывается от заточки, а незначительная пыль от затачиваемого инструмента легко и полностью оттягивается отсосом. 

Созданные в ИСМ алмазные микропорошки и пасты с размером зерна в полмикрона и меньше позволили наладить на московском заводе "Калибр" производство "вечных" концевых мер. Инструментальщики и машиностроители, связанные с изготовлением изделий высокой точности, пользуются концевыми мерами - плитками Иогансона, названными так по имени шведского изобретателя, создавшего их еще в прошлом веке. Без них невозможно представить себе ни одно современное производство. Изготовлялись они всегда из дорогих легированных сталей, особым образом термически обработанных и доведенных специальными абразивными порошками до четырнадцатого класса чистоты. Изготовление их требовало особо высокой квалификации, знания некоторых технических секретов. 

Однако срок службы концевых мер был очень короток из-за чрезвычайно малых допусков (0,1 микрона) и трудностей сохранения высокого класса чистоты, который необходим для того, чтобы составить нужный блок-размер из нескольких плиток. Помню, у меня набор плиток из 84 штук второго класса точности держался не более месяца, потом надо было брать другой. А набор плиток стоит недешево. 

Плитки быстро выходили из строя потому, что ими приходилось работать в цеховых условиях, где в воздухе всегда была какая-нибудь пыль. Достаточно было одной невидимой, но твердой пылинке попасть на плитку при составлении блока нужного размера, как эта пылинка оставляла при притирании плитки к плитке почти незаметную царапину. Такой царапины было вполне достаточно, чтобы плитки не притирались и не прилипали одна к другой. 

С появлением микропорошков из синтетических алмазов оказалось возможным сделать чудо-плитки из твердого сплава. Они отличались от прежних стальных только несколько большим весом, остальное было то же самое. Но не совсем! Сделать на них даже ничтожную царапину было невозможно, так как это был твердый сплав. В свое время я одним из первых токарей страны получил набор твердосплавных плиток. Этим набором я проработал пять лет, и все плитки по сей день прилипают одна к другой, как в первый день их изготовления. На них нет никаких следов царапин, размер их не меняется ни на одну десятую долю микрона. Попадая на плитку во время слепления блока, любая твердая пылинка стирается или сдвигается к краю. Соединенные плитки часто приходится разъединять только лезвием ножа, направленного между фасками, которые есть на каждой плитке. 

Новый мерительный инструмент особенно ценен именно для работы в цеховых условиях, на рабочем месте доводчика, токаря, шлифовщика. В заводских лабораториях, где мало пыли, можно работать довольно долго и старыми концевыми мерами из стали. Но для цеховых условий твердосплавные концевые меры незаменимы. 

Московский завод "Калибр" первым в мире освоил и стал выпускать твердосплавные концевые меры (лишь два года спустя твердосплавные концевые меры начала выпускать шведская фирма "Иогансон"). Модифицированному мерительному инструменту присвоен государственный Знак качества. Плитки завода "Калибр" охотно покупают другие страны. 

Широко используют синтетические алмазы на Московских 1-м и 2-м часовых заводах. Благодаря выпуску новых марок высокопрочных синтетических алмазов типа АСК и АСС, налажены автоматизированные процессы обработки рубина и лейкосапфира. Завершается процесс замены природных алмазов синтетическими. Производительность труда на обработке часовых и приборных камней увеличилась на 50 процентов, выход изделий повысился на 20 процентов. 

В объединении МЭЛЗ ни дня не могут прожить без алмазов. Основным компонентом многих типов ламп являются вольфрамовые нити. Вольфрам - самый тугоплавкий металл, и нить из него, даже очень тонкая, служит долго. А тонкой здесь считается нить толщиной 0,01 миллиметра (вспомним, что толщина человеческого волоса 0,08-0,12 миллиметра). И такую проволоку из прочнейшего металла надо сделать равной по всей длине и толщиной точно 0,01 миллиметра, а не 0,011 миллиметра. Это возможно только одним способом: протянуть проволоку через алмазную фильеру, в которой просверлено отверстие в 0,01 миллиметра. 

В одном из цехов, который называют ювелирным, изготовляют множество алмазных фильер малых размеров - от 0,008 миллиметра до 0,9 миллиметра. В ал-мазике размером 1,5 миллиметра сверлят микроскопические отверстия, раззенковывают их для входа проволоки при протягивании. Вольфрамовая проволока, протянутая через такие фильеры, получается уплотненной, необыкновенно прочной и точной по размеру. Отверстия сверлят с помощью алмазного порошка на специальных станках. Работа эта тонкая, требующая большого внимания, опыта и терпения. Работают на сверлении и полировке алмазных фильер в основном женщины. 

Нашей промышленностью выпускаются алмазные пасты специального назначения. Так, на заводах телевизионной аппаратуры применяются алмазные пасты, хорошо смывающиеся водой. Они отлично шлифуют и доводят кинескопы телевизоров. Существуют термостойкие алмазные пасты для доводки некоторых изделий при температуре до 250 градусов. Обычно все другие пасты вытекают из зоны обработки при температуре 50 градусов. 

Всего в стране разработано и выпускается 1200 видов инструмента из синтетических алмазов. Большое место занимают алмазы в строительно-монтажных работах. Специалисты Главмоспромстроя давно сотрудничают с учеными ВНИИАлмаз и с Кабардино-Балкарским заводом алмазных инструментов. В творческом содружестве разработаны многие очень нужные строителям алмазные инструменты. 

Известно, что при сооружении различных объектов и реконструкции зданий строителям приходится пробивать массу отверстий. Если пользоваться при этом старыми методами, то хлопот будет много, а дело продвинется чуть-чуть. Правда, на стройках все еще пользуются этими старыми методами, так что совсем забывать о них нельзя. Большие отверстия делают отбойными молотками, малые - твердосплавными сверлами. Если в машиностроении твердосплавное сверло, заточенное по всем правилам, как говорится, последний крик моды, то в строительстве это уже архаизм. 

На промышленных стройках, которые осуществляет коллектив Государственного строительно-монтажного объединения № 1 Главмоспромстроя, все большие и малые отверстия в железобетонных плитах и деталях делаются алмазными сверлами. Так, при прокладке внутренних инженерных коммуникаций на строительстве Олимпийского телекомплекса в Останкине строители и монтажники просверливали 40 тысяч отверстий различных диаметров. Все эти отверстия были сделаны алмазными сверлами. Экономический эффект применения новых сверл составил около 1 миллиона рублей, трудовые затраты были снижены на 30 тысяч человеко-дней. На других олимпийских объектах монтажники Главмоспромстроя также с большим успехом применяли алмазный инструмент. Бригады, которые снабдили алмазными сверлами, в 2 раза перевыполняли дневные задания. Строительно-монтажные бригады теперь оснащены специальными станками для алмазного сверления железобетона. Это позволяет быстро делать отверстия диаметром от 20 миллиметров до 500 миллиметров, глубиной до 2 метров под любым углом. Алмазные сверла на станках кольцевые, то есть вырезают только узкий ободок, а внутренний столб сам вываливается из готового отверстия. 

Не так давно дыры диаметром 0,5 метра пробивали в бетоне отбойными молотками. Шум, грохот, пыль столбом - работа тяжелая, неприятная. Края у отверстия были рваными, их заделка отнимала не меньше времени, чем пробивание самого отверстия. После освоения алмазного инструмента все изменилось. Алмазные сверла работают бесшумно, быстро, чисто. Отверстие получается гладкое, чуть ли не полированное, пыли нет. На объектах Главмоспромстроя за год приходится проделывать около миллиона монтажных отверстий. Экономический эффект от применения алмазных сверл исчисляется тоже миллионами - миллионами рублей. 

Специализированный участок Главмоспромстроя освоил новую технологию резки железобетона алмазными дисковыми пилами. Алмазная резка, как и алмазное сверление, успешно применялась на строительстве Олимпийского телекомплекса в Останкине, стадиона на проспекте Мира, Измайловского спортивного комплекса, многих других спортивных и промышленных объектов. 

На ряде строек с большим успехом начали применять алмазное фрезерование и шлифование различных конструкций и изделий. По сравнению с проводкой отверстий твердосплавными сверлами и отбойными молотками производительность труда при проводке отверстий в железобетоне с помощью алмазных сверл увеличилась в 8 раз. Алмазные сверла в сравнении с твердосплавными долговечнее в 90 раз. 

Алмазный инструмент успешно применяется и при ремонте и восстановлении памятников старины. Так, восстановительные работы в Московском Кремле отлично сделаны с помощью сверл и других алмазных инструментов. 

На Московском камнеобрабатывающем заводе широко используются алмазная резка, сверление, шлифовка и полировка гранита и мрамора. Десятилетиями на этом заводе царствовал тяжелый труд камнетесов. С применением алмазных инструментов труд почти на всех участках стал легким и красивым. 

Несколько лет тому назад Институт сверхтвердых материалов разработал 30 типов новых станков, у которых режущим инструментом являются синтетические алмазы. Станки предназначены для обработки прецизионных (сверхточных) деталей в приборострое нии, детали из полупроводниковых материалов, из оптического и технического стекла, ситалла и других труднообрабатываемых материалов. 

Московский завод шлифовальных станков одним из первых наладил серийный выпуск таких станков модели МШ-259 для сверхточной алмазной обработки плоских деталей интегральных полупроводниковых и гибридных схем. Эти станки обеспечивают возможность обработки пластин толщиною до 0,05 миллиметра с точностью формы и взаимного положения плоскостей в пределах микрона. Станки отлично зарекомендовали себя на многих заводах приборостроительной и радиотехнической промышленности. Экономический эффект от использования одного станка составил 200 тысяч рублей в год. 

Институт сверхтвердых материалов вместе с московским Экспериментальным научно-исследовательским институтом металлорежущих станков (ЭНИМС) разработали 700 типов новых станков для алмазного шлифования, доводки, резки и других видов обработки материалов синтетическими алмазами. 

Некоторые московские предприятия являются настоящими пионерами освоения и производства новых типов алмазных инструментов и оборудования для алмазной обработки материалов. Так, на Московском комбинате твердых сплавов имени С.П. Соловьева в 1978 году было начато промышленное производство синтетических алмазов типа балас. Они предназначены для изготовления фильер, через которые протягивают проволоку. Проволока получается уплотненная, необычайной прочности. Так называемый металлокорд, сделанный из такой проволоки, в несколько раз повышает надежность шин и покрышек автомашин, увеличивает срок их службы. 

И в художественных работах синтетические алмазы сыграли большую роль. Так, художники Гусь-Хрустального завода теперь работают в основном такими алмазами. Широкое применение синтетических алмазов позволило повысить производительность труда художников в 3 раза. Резьба на хрустале стала красивее, условия труда улучшились - исчезла пыль. 

Но как бы широко не применялись алмазы на предприятиях, есть еще производства, на которых не знают всех их возможностей. Поэтому очень большую роль играют пропаганда, реклама новых алмазных инструментов. По-моему, нужны даже реклама и показ самого процесса получения искусственных алмазов. Это необходимо для того, чтобы люди преодолели устоявшиеся представления об алмазе как о чем-то необычайно дорогом и недоступном. 
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Робот, делающий искусственные алмазы
Есть ли в Москве организация, занимающаяся пропагандой алмаза-труженика? Да, есть. Это Политехнический музей. Огромное здание, занимающее целый квартал, вмещает в себе историю отечественной техники по всем отраслям знаний начиная со времен Петра I до наших дней. В музее множество отраслевых отделов с действующим оборудованием. Лекторы и экскурсоводы отлично знают материал. Фонды музея постоянно пополняются соответственно новым направлениям в технике. 

В отделе "Машиностроение" появился подотдел "Алмазы". Руководители отдела "Машиностроение" инженеры В.В. Дорощук и А.Б. Варшавский вовремя поняли решающую роль алмазов в технике и создали участок алмазного инструмента. В просторной комнате собрано множество образцов всевозможных алмазных кругов, резцов из искусственных алмазов и других сверхтвердых материалов, все виды отечественных алмазных паст и порошков, а также изделия, обработанные алмазами. 

По инициативе А.Б. Варшавского здесь поставлен действующий робот, который тут же на глазах изумленных зрителей в течение двух минут делает из графитовой пыли настоящие алмазы. Кроме чисто зрительного эффекта, каждый посетитель музея получает информацию, что алмаз не такая уж диковинная вещь, что его можно "запросто испечь", как говорит во время своего действия робот. 

Алмазный робот попал в Политехнический музеи не без моего содействия. Создали его молодые ученые и рабочие ИСМ. Робот долго путешествовал по Европе, удивляя иностранных специалистов простотой ;: быстротой, с которыми он пек алмазы у них на глазах Робот имеет вид человека среднего роста, естественна с руками, ногами, головой, глазами и даже усами. Называется он АС100Р. 

После европейского турне робот был выставлен на ВДНХ СССР, в павильоне советских профсоюзов "Труд и отдых". Там его и увидел Варшавский. Подумав, что Политехнический музей, находящийся в самом центре столицы, мог бы стать постоянной всесоюзной трибуной для робота, производящего алмазы. Варшавский попытался убедить руководство ВДНХ передать робота после окончания срока его демонстрации в музей. Но ему сказали, что роботом ведает Академия наук. Варшавский попросил меня как члена ученого совета Политехнического музея помочь ему в этом деле. 

Мне предстояла очередная командировка в Киев. Там я уговорил Бакуля не забирать робота в Киев, а оставить его в Москве в Политехническом музее. Директор ИСМ мог свободно распоряжаться этим чудом, созданным в его институте. Валентин Николаевич согласился, тем более, что, пока робот был на ВДНХ, молодые сотрудники института в неурочное время сделали второго точно такого же робота для постоянной выставки ИСМ в здании института. Так АС100Р попал в Политехнический музей. 

Бакуль, со свойственными ему вниманием и любезностью, прислал в музей механика по алмазным роботам инженера Н.В. Олейникова, который обучил местного механика управляться с алмазным чародеем. Надо сказать, что после установки и отладки робота отдел "Машиностроение" выполнил годовой план посещаемости за три недели. Все центральные и московские газеты поместили интервью своих корреспондентов с роботом, творящим чудеса в Политехническом музее. Если вы, читатель, не были в отделе "Машиностроение" музея, то посетите его. Робот с готовностью испечет вам несколько алмазов за какие-нибудь две-три минуты, весело поговорит с вами, расскажет о мгновенном синтезе алмазов. Политехнический музей отлично пропагандирует синтетические алмазы. 

Приведу один из случаев из моей новаторской деятельности (я не боюсь себя называть новатором: новаторство давно стало моей второй профессией). Меня часто приглашают в разные города на заводы для оказания технической помощи по внедрению и использованию моих изобретений. И на этот раз меня пригласило руководство ленинградского арматуростроительного объединения "Знамя труда". Вопрос не касался алмазов и сверхтвердых материалов. Просто один из моих новых режущих инструментов, который тогда начал выпускать Свердловский инструментальный завод (СИЗ), не давал ожидаемого эффекта. 

Естественно, что руководство объединения пригласило автора: во-первых, из Москвы скорее доедешь до Ленинграда, чем из Свердловска, а во-вторых, кто же лучше знает свой инструмент - завод-изготовитель или автор? Надо сказать, что я сам налаживал производство этого инструмента на СИЗе, и первые его партии там сделали вполне прилично. Но теперь вот что-то не получалось. Пришлось ехать в Ленинград. Вместе с нужным новым инструментом, образцы которого всегда должны быть у каждого автора, я положил в портфель пару токарных резцов из нового сверхтвердого материала гексанита, который начал выпускать Полтавский завод алмазных инструментов имени 50-летия СССР. Резцы эти имеют ряд преимуществ перед известными и весьма дорогими резцами из природных алмазов. 

Приехав на один из заводов ленинградского объединения "Знамя труда", я показал, как надо правильно затачивать инструмент, купленный у СИЗa и заточенный абсолютно неверно. Посоветовал также дать рекламацию на СИЗ о плохом качестве заточки инструмента, из-за которой его эффективность снизилась в 10 раз. Вопрос был решен в один день. Детали стали сходить со станка одна за другой при отличном качестве. И тут меня попросили поехать на другой завод объединения, чтобы посмотреть, нельзя ли ускорить процесс изготовления твердосплавных фильер для протягивания калиброванной проволоки и тросов довольно больших диаметров - от 10 миллиметров до 25 миллиметров. 

Ознакомившись с производством фильер, я сказал, что кое-что можно предложить. Собрались инженеры и рабочие, умудренные опытом, настоящие питерские умельцы, удивить которых, казалось, невозможно. Они несколько скептически посматривали на меня, ожидая, что скажет им москвич. Прежде всего я сказал, что долгое время был ленинградцем, прожил здесь двадцать лет, из них десять работал на заводах, что воевал я на Ленинградском фронте, ну, словом, что я свой. А потом предложил: "Давайте, я покажу вам в работе один резачок, думаю, он вам поможет". И, подойдя к токарному станку, вынул из портфеля резец и стал его устанавливать в резцедержатель. 

"Но у нас же твердый сплав, - нерешительно заметил начальник техотдела. - Мы доводим его алмазной пастой". "Ну, это очень долго, - возразил я. - Сейчас мы его расточим и сразу же подрежем". "Слушай, земляк, да ты шутник! - засмеялись рабочие-токари, собравшиеся вокруг станка. - Такого быть не может". Я поставил резец, зажал в патрон твердосплавную заготовку фильеры и пустил станок. Стружку взял с миллиметр. Твердый сплав стал сыпаться мелкой стружкой, за резцом образовалась блестящая ровная поверхность. Все придвинулись к станку. Я вынул фильеру из патрона и отдал рабочим. 

Все молчали, потом сразу заговорили: "Снимите резец, покажите его". Кто-то побежал за главным технологом. Дилетантов здесь не было. Все отлично понимали, что значит за один проход резца снять с твердого сплава 2 миллиметра, причем в течение минуты. При отлаженном процессе шлифования на это уйдет 40 минут, а при доводке - все два часа. А тут какой-то резачишка точит твердый сплав как репу! 

Я вспомнил, что такое же изумление испытал и я, когда мастер Полтавского завода алмазных инструментов при мне быстро нарезал резьбу с шагом 2 миллиметра на твердосплавной заготовке диаметром 80 миллиметров. Он сделал это таким же резцом из гексанита. Тогда мастер улыбался, глядя на мое изумление. Теперь улыбался я. 

Руководители цеха записали техническое название резца, адрес изготовителя, расспросили, как получить фонды на приобретение такого резца, сколько он стоит. Преимущества сверхтвердого резца из гексанита перед резцом из природного алмаза по сравнению с шлифовкой и доводкой достаточно велики. Гексанитом можно брать весьма большие стружки (в 2-3 миллиметра) на крепкозакаленной стали и твердом сплаве. Гексанит не боится ударов, им можно с перерывами точить любое закаленное изделие, даже некруглое. При мелкой подаче (0,02 миллиметра на 1 оборот) можно проточить с перерывами и твердый сплав. Проточка гексанитом дает девятый-десятый класс чистоты и в ряде случаев исключает операции шлифовки и доводки. Шлифовка в какой-то степени разрушает поверхностный слой металла и прижигает его при малейшем ускорении режимов. Проточка же уплотняет поверхностный слой, никогда не прижигая его. 

Реклама нового сверхтвердого резца в ленинградском объединении "Знамя труда" удалась. За эту рекламу меня письменно поблагодарили руководители объединения. Заводская газета объединения "Трудовое знамя" писала: "После показа Даниловым в работе нового резца из гексанита и получения после этого таких же резцов из Полтавы производительность труда на обработке твердосплавных фильер возросла в 8 раз. Спасибо московскому новатору". Статья примерно такого же содержания была опубликована в "Ленинградской правде". 

Конечно, года через два в Ленинграде все равно узнали бы о новом резце, и заслуга моя тут невелика. Но два года каждый день работать в 8 раз быстрее - это кое-что да значит! Ленинград по праву считается одним из передовых промышленных центров нашей страны, и помочь в освоении новейшей техники ленинградским специалистам мне было очень лестно. 

Расскажу немного о своих разработках в области новых мерительных инструментов, которые мне, используя синтетические алмазы, удалось внедрить на некоторых московских предприятиях. Эти разработки касаются калибрового хозяйства. Известно, что без калибров (резьбовых и гладких, пробок и колец) не может работать ни один машиностроительный, приборный или какой-либо другой завод. 

Возьмем для примера простейшие детали - болт и гайку. Гайка должна навернуться на резьбу болта свободно "от руки" и в то же время не болтаться на резьбе болта. Словом, между резьбой болта и гайкой должен быть минимальный зазор. При существующем уровне техники никому не придет в голову при изготовлении каждой гайки подгонять ее резьбу по резьбе болта. Тем более что гайки данного размера, скажем, делаются в Москве, а болты такого же размера - в Новосибирске. И все же миллионы московских гаек обязательно легко навернутся на резьбу новосибирских болтов и не будут на ней болтаться. Условие для всех резьбовых соединений, без которого не может существовать ни одна машина, ни один агрегат, ни один прибор, непременно выполняется. 

Чем же обеспечивается взаимозаменяемость тысяч и тысяч гаек и болтов одного размера? Калибрами. Гайки делаются по резьбовым калибрам-пробкам, а болты - по резьбовым калибровым кольцам. Каждый калибр-пробка состоит из двух вставок - проходной и непроходной. Каждый комплект колец также состоит из двух штук - проходного и непроходного кольца. 

Проходная пробка должна ввинчиваться в гайку, непроходная - не должна. Если же непроходная пробка ввинчивается, значит, гайка будет болтаться на резьбе болта, так как зазор у нее больше допустимого. Контрольный автомат или контролер такую гайку не пропустит. То же самое и с болтом. Если на его резьбу легко навинчивается проходное калибровое кольцо, а непроходное кольцо не идет, значит, болт годный, если же навинчивается непроходное кольцо, значит, резьба прослаблена, и болт выбрасывают в брак. 

Так же работают и с гладкими калибрами: любые отверстия и оси данного размера должны быть выполнены по гладким проходным и непроходным пробкам и кольцам. Оптимальный зазор между резьбой гайки и болта для каждого размера высчитан давно. На основании величины этого зазора составлены размеры проходного и непроходного калибра (пробки и кольца). Скажем, для резьбы М10х1,5 зазор между болтом и гайкой может колебаться в пределах от 0,03 миллиметра до 0,09 миллиметра, а размер у проходной пробки должен быть на 0,03 миллиметра меньше, чем у непроходной пробки. Размер же проходного кольца должен быть на 0,03 миллиметра больше, чем размер непроходного кольца. 

Если зазор будет больше оптимального размера, то гайка будет болтаться на резьбе болта, если меньше, то гайка свободно не пойдет на резьбу болта, что тоже недопустимо. Ввиду сравнительно небольшого допуска на зазор допуск на изготовление самого калибра, по которому будет измеряться зазор, чрезвычайно мал, составляет несколько микрон, то есть тысячные доли миллиметра. 

Уже более ста лет калибры изготовляются из крепкозакаленной легированной стали лучших сортов. Рабочие поверхности резьбовых и гладких калибров шлифуются и доводятся порой до двенадцатого класса чистоты. Это необходимо для того, чтобы калибр не так уж быстро срабатывался и терял размер. Но много ли нужно, чтобы во время ввинчивания и вывинчивания из детали резьбового калибра стереть 2-3 микрона даже на гладкой доведенной поверхности? Нет, немного. Достаточно проверить на рабочем месте 800-900 деталей, и калибр выйдет из допуска. Таким калибром мерить уже нельзя. По нему можно пропустить прослабленную деталь как годную, а это грозит обернуться тяжелыми последствиями, если, скажем, дело происходит в автомобильной, авиационной промышленности или в подобных отраслях. За размерами калибров в процессе их эксплуатации постоянно следят специальные службы контроля. 

Объем производства на наших предприятиях постоянно расширялся, калибров требовалось все больше и больше. Это естественно: больше проверяется деталей- больше и быстрее срабатываются калибры. Как только был налажен выпуск синтетических алмазов в виде паст и порошков, а также выпуск алмазных резьбошлифовальных кругов, я вместе со своим партнером по изобретательству М.В. Давыдовым начал работать над изготовлением калибров из твердого сплава. Такая идея мелькала у нас и раньше, но без алмазов ее нельзя было осуществить. 

Первые твердосплавные калибры мы выпустили еще в 1968 году. Износостойкость их в работе была удивительной - по меньшей мере в 100 раз больше, чем у известных калибров из самой дорогой легированной стали. На крупном московском машиностроительном заводе "Знамя труда", где ежедневно нашими калибрами проверялись сотни деталей, как я уже говорил, и сейчас можно встретить наши твердосплавные калибры с клеймом выпуска 1969 года. С некоторых заводов были получены официальные заключения о том, что износостойкость наших твердосплавных резьбовых колец превосходит стойкость стальных колец такого же размера в 150 раз. Вот что оказалось возможным сделать с помощью синтетических алмазов. Но прошло десять лет, и я заметил, что мне стали заказывать все меньше калибров из твердого сплава. В чем дело? Оказалось, причина в вольфраме - основном компоненте твердых сплавов. Его приходилось покупать за рубежом, а стоит он дорого. Ученые упорно вели поиск. И вот появился новый безвольфрамовый твердый сплав ТНМ-20. Он был составлен из карбидов титана и некоторых других металлов. Для нас, инструментальщиков, он был совершенно непривычен. 

Если вольфрамовый твердый сплав имел удельный вес 15 и был очень тяжелым, то у нового сплава удельный вес составлял всего 5. Сплав был легким, как алюминий, но ничуть не хуже известного нам твердого сплава. Вот только обрабатывать его было почти невозможно. Он плохо поддавался шлифованию даже алмазным кругом, доводился очень медленно и нечисто. А сделать из него резьбовой калибр было просто невозможно, так как его не брал ни один режущий инструмент, даже алмазный. 

Но постепенно я подобрал ключик и к безвольфрамовому сплаву. Гладкие калибры из него стали получаться запросто. Применение алмазной пасты с высокой концентрацией алмазов обеспечило довольно чистую доводку калибров. Сложность представляло изготовление резьбовых калибровых колец из нового сплава. После долгих раздумий и поисков у меня в голове стал вырисовываться процесс изготовления резьбовых калибровых колец из безвольфрамового твердого сплава. 

Не без помощи киевских специалистов удалось сделать пластификат сплава ТНМ-20. Тонкий порошок сплава был полуспечен с парафином при 400 градусах и отлит в пресс-форму в виде круглой заготовки с отверстием. После остывания такую заготовку можно было зажать в патрон, конечно же не в кулачки, а в разжимное чугунное кольцо. Масса точилась легко и сыпалась мелкой черной пылью. Но твердосплавные резцы при этом она съедала довольно быстро. Приходилось их часто затачивать на алмазном кругу. Резец, заточенный на обычном абразивном кругу, вообще не резал пластификат ТНМ-20, а разрушал заготовку. Ведь лезвие у резца должно быть ровным и острым, без малейших зазубрин. 

Опытным путем был выведен коэффициент усадки пластификата нового сплава. Равнялся он 1,23. Это значило, что все линейные размеры готового спеченного кольца надо было умножить на 1,23, прибавить к ним припуск на шлифовку торцов и доводку резьбы и полученные данные применить к сырой пластифицированной заготовке. Все казалось просто, пока дело не доходило до резьбы внутри кольца - до самого главного. Наиболее сложным казался шаг резьбы. Любой из известных шагов метрической резьбы, помноженный на 1,23, представляет собой дробное число, которого нет ни в одной таблице резьб ни на одном токарном станке. Все таблицы резьб на станках рассчитаны на употребляемые в технике шаги резьбы: 0,5; 0,75; 1; 1,25; 1,5; 2 и т.д. А если эти числа помножить на КУ (коэффициент усадки), то получается, что шаг 0,5Х1,23 = 0,62; 0,75 X 1,23 = 0,92; 1X1,23=1,23; 1,5 X 1,23= 1,84; 2Х 1,23 = 2,46 и т.д. 

Где же взять такие шаги на токарном станке? Делать новые токарные станки со специальной коробкой Нортона и особым набором шестерен? Это нереально. А отклонение от расчетной величины шага далее на 0,01-0,02 миллиметра дало бы после спекания на десяти витках кольца отклонение в 0,15-0,2 миллиметра. Довести резьбу с таким неверным шагом было бы невозможно. Я уперся, как в стенку. Бросить все? Но не в духе новаторов бросать начатое дело. 

Готовился XXVI съезд КПСС. В проекте "Основных направлений экономического и социального развития СССР на 1981-1985 годы и на период до 1990 года" в разделе об инструменте было сказано: "Организовать производство инструментов из безвольфрамовых твердых сплавов". Значит, мои разработки были нужны! И я продолжал ломать над ними голову. 

Наконец пришло решение. Все табличные резьбы на токарных станках резались на ходовом винте станка. В течение вот уже двухсот лет токари нарезают резьбу посредством ходового винта. А если о нем на время забыть? На каждом станке есть еще ходовой валик, который придает движение суппорту с резцами при продольной проточке. Значит, на станке есть и таблица продольных подач на один оборот изделия. Этой таблицей токари обычно не пользуются, так как привыкли на глаз устанавливать нужную подачу при точении и никогда не ошибаются. Для проточки совершенно безразлично, будет ли подача на одну или две сотки больше или меньше. 

Просмотрев внимательно такую таблицу на своем чешском станке фирмы "Тоз", я нашел там любые подачи чуть ли не через 0,01 миллиметра, да еще восьмикратное увеличение каждой подачи суппорта при включенном ходовом валике. Были там и подачи 0,62 миллиметра, 0,92, 1,23 миллиметра и т.д. Значит, надо забыть про традиционный ходовой винт для резьбы и резать резьбу в пластификате сплава ТНМ-20 с включенным ходовым валиком продольных подач, отключив ходовой винт. Что это была техническая находка - вне сомнения. Проблема была решена. Первые сырые заготовки колец из сплава ТНМ-20 были нарезаны по безукоризненной методике расчета. Теперь надо было кольца спечь. Они были довольно хрупкими, их можно было разломать руками. Я поместил их в вату, положил в ящик и стал искать, кто бы мог их спечь. В Москве такого сплава еще никто не умел спекать. 

И вот я снова в Киеве. Был июнь, отцветали каштаны, город утопал в запахах сирени и жасмина, которые царили даже на Крещатике, несмотря на обилие автомобилей. Киев всегда прекрасен, а в начале лета особенно. Спекание пластификата нового сплава было уже изучено и отлажено. Спекальщик Василий Мефодиевич Спичак и я поняли друг друга с полуслова. Рабочие даже самых различных профессий обычно быстро сближаются. Спичак осторожно взял мои кольца и унес их в свои апартаменты. На другой день он мне их выдал уже готовыми. 

Высокий худощавый Василий Мефодиевич по-настоящему болел за свою работу. Он больше меня сокрушался, когда мы увидели трещины на некоторых кольцах. Но большая часть колец спеклась отлично, без малейших трещин. Математика меня не обманула. По возвращении в Москву я довел безвольфрамовые твердосплавные кольца по всем правилам токарно-лекальной науки. Доводка делалась алмазной пастой с повышенной концентрацией алмазов. Так с помощью искусственных алмазов была решена еще одна техническая задача. Я И не думал, что эта моя скромная техническая разработка будет иметь всесоюзное значение. 

В последние годы мне пришлось решить еще одну техническую задачу, на которую я даже и не замахнулся бы, если бы не было синтетических алмазов. Задача была решена на одном из московских заводов, но воспользовались этим решением многие заводы нашей страны. Немагнитные гладкие и резьбовые калибры... Что это такое и зачем они нужны? До 1978 года я не имел об этом ни малейшего представления. До этого времени мне приходилось работать на многих заводах. которые нуждались во мне как в специалисте по изготовлению калибров - обычных стальных или твердосплавных. 

Но вот меня пригласили работать на один из московских приборных заводов. Новым здесь для меня было то обстоятельство, что обычные стальные и твердосплавные калибры, которые мне приходилось делать на десятках заводов разных отраслей промышленности, тут в ряде цехов оказывались негодными для работы. Обнаружилось, что все калибры, изготовленные из легированных сталей и твердых сплавов, подвергшиеся закалке или спеканию, обладают магнитными свойствами, то есть притягиваются магнитом. А в электронных и других приборах большая часть узлов представляет собой магнитные системы, в которых используются довольно мощные магниты. Естественно, что при изготовлении или проверке отдельных деталей и узлов обычные стальные и твердосплавные калибры "прилипали". Никакой проверки не получалось. Были и другие причины отказа от стальных калибров. 

Между тем в любых приборах необходима взаимозаменяемость деталей, как гладких, так и резьбовых. Как я уже говорил, давно разработан оптимальный зазор в любом соединении, который обеспечивается только калибрами. В прошлом веке иногда подгоняли каждую деталь к другой индивидуально, да сейчас так не работают. Что было делать прибористам? Подчас и подгоняли по старинке "на щуп" да "на глазок", но был найден еще один способ: делать калибры из нержавеющей стали. Как известно, нержавеющая сталь, которая не закаливается, не обладает магнитными свойствами, не притягивается магнитом. Ее вполне можно использовать для изготовления немагнитных калибров. Но такая нержавейка очень вязкая и мягкая. Любой материал, который закаливается, обязательно будет притягиваться магнитом. 

Калибры из нержавеющей стали, с точки зрения любого токаря-лекальщика, - зря затраченное искусство. Изготовить калибр, особенно резьбовой, из нержавейки было непросто. Вязкая мягкая сталь не позволяла сделать нужную чистоту и прямолинейность на профиле резьбы. Оставалось множество заусенцев, что совершенно не согласовывалось с привычными представлениями о калибре как об эталоне точности. Особенно плохо обстояло дело с резьбовыми кольцами, которые браковались, не доходя до потребителя - механического цеха. Кольца эти надо проверять специальными контрольными калибрами. При свинчивании немагнитных колец с контрольным калибром при проверке в лаборатории они намертво застревали на калибре. Зачастую приходилось выбрасывать и контркалибр и готовое кольцо. Когда же оставшимися не-застрявшими кольцами проверяли детали, то кольца часто застревали и на деталях, которые также приходилось выбрасывать вместе с кольцом. 

В общем, с немагнитными калибрами была одна морока. Они служили недолго, на них быстро появлялись забоины, царапины, вмятины. Все это искажало проверяемый размер, делало операцию контроля весьма и весьма неточной. Но ничего другого не придумали, и токари-лекальщики в инструментальных цехах ряда приборных заводов постоянно изготовляли все новые и новые калибры взамен выходящих из строя. Руководство завода и пригласило меня работать в тайной надежде, что я найду выход из положения. 

Сперва и мне пришлось делать калибровые кольца из нержавейки, так как сразу я ничего придумать не мог. Работа потребовала большого внимания и напряжения, а прожили мои кольца всего четыре дня. "Давай начинай новые делать", - сказал мой начальник. Но я не последовал его совету. У меня уже появилась идея. Почти на каждом приборном заводе есть керамическая мастерская, где из минералокерамики делают различные втулки и шайбы для приборов. Решение задачи созрело быстро: надо немедленно начать изготовление минералокерамических гладких калибров. 

Минералокерамика привлекла меня следующим: так же, как и нержавейка, она не притягивается магнитом, но если калибры из нержавейки причиняют массу неприятностей из-за необычайно низкой твердости, то керамика марки 22ХС очень твердая и прочная По шкале Роквелла твердость нержавеющей стали составляет 12 единиц, твердость закаленной легированной стали, из которой делают обычные калибры, - 60 единиц, твердость минералокерамики 22ХС - 92 единицы. Было ясно, что обработать минералокерамические калибры можно будет только алмазами, - твердость которых 100 единиц. 

С гладкими калибрами-пробками из минералокерамики дело обстояло довольно просто. Технология их изготовления представлялась мне так: минералокерамическую втулку надо с помощью эпоксидной смолы наклеить на посадочное место хвостовика гладкого калибра. Хвостовик стандартных габаритных размеров следует изготовить из легкого немагнитного материала, каковым является алюминий. Керамическую втулку на центрах хвостовика нужно прошлифовать по наружному диаметру на рабочий размер калибра с припуском на доводку. Шлифовать придется алмазным кругом, а доводить обычным чугунным притиром с применением алмазной пасты. После проверки готовые калибры надо вставить в стандартную алюминиевую или пластмассовую ручку, и антимагнитный гладкий калибр готов к работе. 

В керамической мастерской было множество втулок всевозможных размеров. Они не подходили к приборам из-за некоторых отклонений по размерам. Не всегда удавалось спечь втулки точно нужного размера, а шлифовать их алмазным инструментом никто не догадывался. Вот из этого бросового сырья и сделал я первые керамические калибры. Все вышло как по нотам. Игра стоила свеч. По сравнению с калибрами из нержавейки новые калибры обладали по меньшей мере в 150 раз большей стойкостью, были абсолютно - антимагнитны. На них не могли появиться какие-либо забоины и заусенцы. Доведенная алмазной тонкой пастой поверхность калибра была очень скользкой, и калибр легко проходил в отверстие годных деталей. 

При эксплуатации новых калибров у них обнаружились и другие положительные качества. В дальнейшем выяснилось, что минералокерамическими гладкими калибрами с успехом можно пользоваться и там, где антимагнитность не нужна, то есть во всех областях машиностроения. По эксплуатационным качествам минералокерамические гладкие калибры не уступали стальным и твердосплавным гладким калибрам, были значительно более износостойкими, чем стальные калибры. К тому же они были в 10 раз дешевле твердосплавных калибров из дефицитных вольфрамовых сплавов. 

Минералокерамика 22ХС была ярко-красного цвета. Алюминиевая ручка калибра аннодировалась в черный цвет. На ней четко белели цифры маркировки, гравированной на пантографе. Калибр необычайно мало весил, имел непривычный вид. Он был красивым. Но меня мало радовал успех гладких немагнитных калибров. Почему? Да потому, что я не знал, как быть с резьбовыми немагнитными калибрами. Тоже делать их из минералокерамики? А как? Особенно трудным представлялось изготовление резьбовых калибровых колец. Однако я твердо знал - я на правильном пути. 

Некоторые марки минералокерамики твердостью превосходят даже твердый сплав. Порошок минералокерамики делается из бокситов, которые добываются в нашей стране. Стоимость минералокерамики в 10 раз меньше, чем стоимость твердого сплава. Однако до сих пор этот материал очень робко использовался для производства инструмента. Это можно было как-то оправдать, пока у нас не было достаточного количества алмазов. Ведь ничем другим обработать минералокерамику нельзя. 

С освоением массового производства синтетических алмазов все изменилось. Как режущий инструмент минералокерамику начал разрабатывать и пропагандировать Всесоюзный научно-исследовательский инструментальный институт, находящийся в Москве. Активным пропагандистом резцов из минералокерамики стал мой товарищ, заслуженный изобретатель РСФСР Борис Александрович Смирнов, в прошлом токарь, а теперь научный сотрудник института. Сдвиг в области применения минералокерамических резцов произошел потому, что появилась возможность затачивать их на алмазных кругах с повышенной концентрацией алмазов. 

Что касается мерительного инструмента, еще никто никогда не использовал минералокерамику для изготовления такового. Невольно мне пришлось стать пионером в этой области. Итак, резьбовые калибровые кольца из минералокерамики. Не сразу я одолел процесс их изготовления. Пришлось изучить работу незнакомой мне до сих пор отрасли - керамического производства. Надо было найти в керамической мастерской завода специалиста, который посвятил бы меня во все тонкости своего дела, применяясь к нуждам моей затеи. А затея эта (производство минералокерамических резьбовых колец) была необычна для любой керамической мастерской или лаборатории. 

Не каждому дано чувство нового, и не сразу я нашел такого специалиста. Им оказалась Наталья Владимировна Воробьева, обжигальщица заводской керамической лаборатории, молодая женщина. Наталья Владимировна благожелательно отнеслась к моим замыслам. Сперва она слушала меня несколько скептически, потом стала внимательной, задала несколько вопросов и в конце концов сказала: "Я люблю свою работу, мне нравится экспериментировать, искать что-то новое, лучшее. Думаю, что смогу вам помочь". 

Не раз видел я Наталью Владимировну за работой. Она ловко управлялась с электропечами (температура окончательного обжига керамики составляет около 1800 градусов), регулировала температуру, определяла под микроскопом качество спеченных, или, как здесь принято говорить, обожженных изделий, отвечала на вопросы товарищей. Чувствовалось, что она много знает. Я не ошибся, обратившись именно к ней. С помощью Натальи Владимировны мне удалось наладить изготовление немагнитных резьбовых колец из минералокерамики. 

Технология после отработки выглядела так: минералокерамический порошок марки 22ХС смешивался с парафином и каучуком и нагревался в литьевой машине до 600 градусов. Горячую массу выливали в пресс-форму. После остывания получалась заготовка резьбового кольца нежно-кремового цвета в виде лепешки с отверстием. Это тот же пластификат, что и пластификат твердого сплава. Коэффициент усадки пластификата составлял 1,16. 

Пластификат керамики резался на станке, как сливочное масло - почти так же, как пластификат вольфрамового твердого сплава. Резьба делалась легко и чисто, заходы резьбы снимались с двух сторон резцом безукоризненно. Кольца МЗО X 1,5 были подвергнуты обжигу и приобрели красивый малиновый цвет. Все размеры выдержали согласно расчетам, трещин не было. 

На обычных чугунных резьбовых притирах алмазными пастами я довел кольца по контрольным калибрам и вклеил в алюминиевую обойму. Малиновый рабочий ободок с резьбой, окруженный черной обоймой с яркими белыми цифрами, необычайно легкий вес - все это придавало кольцу красивый вид. "Такие кольца на елку вешать в Новый год", - сказал мой начальник цеха Евгений Федорович Морозов. На елку мы их не повесили, но в цехах ими стали мерить детали различных магнитных систем. Колец такого размера мне больше уже никогда не заказывали: кольца не изнашивались и, думаю, не износятся никогда. Был издан приказ, запрещающий изготовление немагнитных калибров из нержавеющей стали. 

Два новых вида мерительного инструмента - безвольфрамовые твердосплавные калибры и минерало-керамические немагнитные калибры - через год привлекли внимание многих заводов страны. Рос дефицит вольфрама, требовалось экономить сталь. Новые калибры в какой-то мере могли помочь решению этих вопросов. 

В июне 1979 года в Таллине проходила всесоюзная конференция на тему "Пути экономии вольфрамсодержащих инструментальных материалов". Мы с Морозовым были приглашены на эту конференцию. Мне было предложено сделать доклад о новых износостойких мерительных инструментах из безвольфрамовых материалов. 

Когда мы прибыли в Таллин, там стояла непривычная для Прибалтики жара, но близость моря и целый океан зелени и цветов на улицах ослабляли зной, и старинный Таллин был прекрасен. Начинались белые ночи, и даже в полночь было светло как днем. В огромном зале Дома офицеров флота, где проходила конференция, было сравнительно прохладно. За три дня мы прослушали и обсудили 20 докладов ученых, инженеров, исследователей из различных институтов и с предприятий страны. 

Неожиданное внимание привлек к себе мой скромный доклад. Только потом мы с Евгением Федоровичем разобрались, почему доклад имел такой успех. Дело в том, что другие доклады большей частью показывали, как экономить вольфрамовый твердый сплав, покрывая его различными упрочняющими покрытиями. Я же предлагал полностью заменить вольфрам при изготовлении калибров. 

По условиям конференции доклады сопровождались практическими показами в работе новых инструментов, экономящих вольфрам. Когда очередь дошла до наших калибров из минералокерамики и безвольфрамовых сплавов, то их необычный внешний вид и непривычно легкий вес сразу обратили на себя внимание. Вопросам не было конца, мы едва успевали отвечать на них. 

Всем хотелось подержать наши калибры в руках и подробно осмотреть их. Нам приходилось еще следить, чтобы все наши калибры остались целы. Ведь каждый специалист-инструментальщик хотел бы привезти на свой завод или в институт новинку. А раздавать калибры мы не могли? - не так-то легко они нам достались. Тем не менее, несмотря на нашу бдительность, после показа мы не досчитались четырех калибров - их все-таки у нас "увели". Мы не обиделись - значит, уж очень они были кому-то нужны! 

Конференция показала, что мои разработки необходимы многим предприятиям и что их внедрение в производство может в какой-то мере снизить расход вольфрама в промышленности. Стоило вдуматься в ситуацию: алмазы у нас не являются дефицитом, а металл стал дефицитом. Синтетические алмазы позволяют заменять металл прочными и стойкими материалами. 

Хочется сказать несколько добрых слов о ВНИИАлмазе - организации, которая внесла большой вклад в дело оснащения наших заводов и строек высокопроизводительным алмазным инструментом. На ВАЗе, КамАЗе, БАМе, в других местах пользуются алмазными инструментами, разработанными ВНИИАлмазом. Насчитываются тысячи наименований таких инструментов. Преобразованный в 1958 году из Оргалмаза в НИИАлмаз институт в 1966 году получил название "Всесоюзный научно-исследовательский институт" (ВНИИАлмаз). С 1967 года в институте работает талантливый ученый и умелый организатор науки Владимир Федорович Романов. Сперва он был заместителем директора института. С 1972 года профессор Романов директор ВНИИАлмаза. В последние годы я несколько раз встречался с Владимиром Федоровичем. И эти встречи дали мне много полезного. 

"Обратного пути нет и не будет, - говорит Владимир Федорович. - Где попробовали работать алмазным инструментом, там никогда больше не будут работать прежним, казавшимся десятки лет лучшим и незаменимым". Большой знаток своего дела, Романов всегда в курсе последних достижений мировой науки в области применения алмазов в промышленности. Владимир Федорович постоянно сравнивает успехи зарубежных ученых и производственников с нашими успехами. И надо сказать, что в последнее время это сравнение стало склоняться в нашу пользу. 
  

	[image: image25.jpg]




	В. Ф. Романов


В большое, государственной важности дело наряду с Институтом физики высоких давлений и Институтом сверхтвердых материалов весомый вклад внес ВНИИАлмаз. В 1977 году за успешную разработку отечественных алмазных инструментов группа работников ВНИИАлмаза во главе с В.Ф. Романовым была удостоена Государственной премии СССР. Сейчас наша страна не только не покупает алмазы за рубежом, но и экспортирует их за границу, причем в больших количествах. Страны СЭВ получают 98 процентов экспорта советских алмазов. Социалистические страны сами не производят синтетических алмазов и алмазных инструментов. Благодаря налаженному производству советских искусственных алмазов и инструментов из них, они стоят недорого, и их выгоднее покупать у нас, чем организовывать аналогичное производство в каждой из стран СЭВ. 

В настоящее время почти все разновидности алмазного инструмента у нас делаются из синтетических алмазов. Какой же инструмент все еще изготовляется из природных алмазов? ВНИИАлмаз производит из якутских алмазов буровые коронки небольших размеров для бурения геологических скважин. На этот инструмент идет основная масса природных алмазов. Выпускаются также алмазные карандаши для правки резьбошлифовальных кругов. Из природных алмазов делаются и фильеры для протягивания медной тонкой проволоки диаметром 0,02-0,07 миллиметра. 

Мне приходилось использовать природные алмазы для изготовления некоторых износостойких высокопроизводительных накатных инструментов. Позволю себе рассказать об этих инструментах более или менее подробно. Как известно, метод непрерывной накатки резьбы на крепежных винтах размером 2-5 миллиметров чрезвычайно производителен. Пользуясь этим методом, можно получить за смену с одного станка 90 тысяч отличных винтов. А крепежных винтов на каждом заводе требуются миллионы. Однако инструмент, который обеспечивает непрерывное накатывание резьбы, сложен в изготовлении. Он состоит из ролика и сектора с многозаходной резьбой данного шага, рассчитанного на разные винты. Между вращающимся роликом и неподвижным сектором непрерывным потоком проходят заготовки винтов. Именно этим обеспечивается необычайная производительность метода. 

Много лет ролики и секторы изготовлялись из высококачественной, хорошо закаленной легированной стали. Они делались высококвалифицированными токарями-лекальщиками, так как тут надо было нарезать, скажем, двадцатидвухзаходную резьбу внутри сектора и восемнадцатизаходную резьбу на ролике, а это дело непростое. Такой комплект выдерживал на автомате не более двух смен работы. Накатав 150 тысяч винтов, сектор и ролик изнашивались, и их приходилось выбрасывать. 

Мы с моим товарищем по поиску резьбошлифовалыциком М.В. Давыдовым дерзнули сделать ролик и сектор из твердого сплава ВК20М. По нашим предварительным (очень скромным) подсчетам, такой комплект мог бы накатать 3 миллиона винтов и выдержать месяц непрерывной работы вместо двух смен. Ролик с восемнадцатизаходной резьбой был нарезан алмазным резьбошлифовальным кругом из синтетических алмазов на резьбошлифовальном станке довольно легко и быстро. Но вот с сектором произошла заминка. Надо было внутри твердосплавной заготовки диаметром 90 миллиметров нарезать точную двадцатидвухзаходную резьбу, причем очень чисто. Ничего подобного никто никогда еще не делал. Исходя из знания резьбошлифовальных кругов большого диаметра из синтетических алмазов, я решил, что такой же маленький круг не выдержит 22 захода на твердом сплаве и потеряет свое острие. 
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	Многозаходные ролик и сектор из твердого сплава  
для непрерывного накатывания резьбы на винтах


Пришлось раздобыть резьбовой кружок диаметром 30 миллиметров из природных алмазов. Алмазы на кружке были настолько мелкими, что, соединенные металлической связкой, хорошо держали во время шлифования острие профиля 60 градусов, который надо было 22 раза прорезать в твердосплавном кольце. Таким кружком мне удалось нарезать 22 захода резьбы в твердосплавном кольце. Потом это кольцо было разрезано узким алмазным кругом пополам. Получилось два твердосплавных сектора. Поставленные на автомат, наши новые ролик и сектор проработали пять месяцев и накатали 10 миллионов отличных винтов. 
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	В.В. Авокян
	Е.Г. Трофимов


Однако вернемся к ВНИИАлмазу. К началу 80-х годов он вырос в научно-производственный комплекс, плодотворно работающий над созданием новых инструментов из природных и синтетических алмазов. Ядро коллектива института составляют талантливые ученые и высококвалифицированные рабочие, среди которых немало рационализаторов и изобретателей. Я знаком с некоторыми из них. 

Опытные токари Ю.Е. Маслов и Ю.А. Кабанов работают с творческой выдумкой, решая сложные, подчас, казалось бы, невыполнимые задачи. Огранщик алмазов депутат Моссовета Е.В. Трофимов - опытнейший мастер своего дела. Он вложил много труда и искусства в создание новых инструментов из природных и синтетических алмазов. Большим уважением в коллективе пользуется руководитель опытного производства Л.В. Качанов, признанный специалист по внедрению алмазного инструмента. Кандидат технических наук Е.К. Субботин заведует лабораторией камнеобработки и бурения алмазами. Лаборатория разрабатывает новые алмазные инструменты для обработки гранита и других твердых пород. Ветеран института кандидат технических наук В.В. Авокян - известный специалист по алмазному инструменту для правки шлифовальных кругов. Он заведует лабораторией алмазных правящих инструментов. Заслуживают внимания разработки кандидатов технических наук А.В. Ножкиной и В.Г. Софронова. У заместителя директора ВНИИАлмаза по научной работе Софронова, работающего в области алмазной заточки инструмента, на счету 26 авторских свидетельств на изобретения. 
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	Е.К. Субботин
	А.В. Ножкина


Алмаз и музыка. Может ли между ними быть что-нибудь общее? Оказывается, может. В конце 1981 года ученые и рабочие ВНИИАлмаза в содружестве со специальной студией грамзаписи фирмы "Мелодия" создали новую алмазную иглу для воспроизводства звучания грампластинок. Попробуем понять, какую революцию совершила алмазная игла в совершенствовании воспроизводства звука. 

Появление долгоиграющих пластинок потянуло за собой целую цепочку технических новшеств. Многое пришлось изменить в технике звучания. Кто, например, согласился бы несколько раз менять иглу за время проигрывания одной стороны диска? Для того чтобы пластинка хорошо звучала, надо было, чтобы стальная игла давила своим острием на звуковую канавку с таким же удельным давлением, с каким локомотив давит на рельсы. Конечно же стальная игла срабатывалась быстро. 

Были созданы иглы из очень твердого минерала - корунда. Но при работе на долгоиграющей пластинке не выдерживала и корундовая игла. Плотный материал винилит, из которого делается современная пластинка, при проигрывании действовал как абразив. Он съедал острие корундовой иглы. 

В последнее время сильно возросла плотность звукозаписи на пластинках. Теперь небольшой диск может звучать два часа подряд. Звуковая канавка стала тоньше паутинки. 

Почти все изобретения рождаются тогда, когда появляется крайняя необходимость в них. Так родилась и алмазная игла для проигрывания грампластинок. Надо сказать, что сейчас она является самым малым алмазным инструментом на земле: 5 тысяч алмазных игл весят 1 грамм. Алмазная игла выдерживает тысячу часов работы. Она в 20 раз долговечнее иглы из корунда. Экономический эффект от внедрения новой иглы составляет 5,5 миллиона рублей в год. 

В 1981 году из 1 карата природного алмаза получалось 100 игл. К 1983 году ВНИИАлмаз проектирует изготовлять из 1 карата алмаза 2 тысячи игл. Для хорошего звучания требовалось, чтобы на иглу из корунда приходилось давление не менее 7 граммов. Для алмазной иглы достаточно давление не более 1,5 грамма. Коэффициент трения между алмазом и винилитом стал ничтожным. Значительно дольше стала служить не только игла, но и сама пластинка. 

Алмазные иглы изготовляются на Томилинском заводе алмазных инструментов. Ввиду того что спрос на них постоянно растет, ученые ВНИИАлмаза разрабатывают технологию их изготовления не из природных алмазов, как это делается сейчас, а из синтетических. Это удешевит стоимость алмазных игл и даст еще больший экономический эффект, причем качество звучания и долговечность работы игл не изменятся. 

Ученые, инженеры и рабочие ВНИИАлмаза и его объединения, состоящего из десяти заводов алмазных инструментов, оснастили и продолжают оснащать двадцать две отрасли народного хозяйства страны отличным режущим, давящим и шлифовальным инструментом из искусственных алмазов. 

Основная задача, стоящая перед ВНИИАлмазом, - заменить во всех работах и производственных операциях промышленности инструмент из природных алмазов инструментом из алмазов искусственных (пока еще есть ряд производств, где используются только природные алмазы). В лабораториях института успешно ведется работа по изготовлению геологических буров с коронками из крупных (5-6 миллиметров) искусственных алмазов. Применение таких буров во много раз удешевило бурение геологических скважин. Близко решение задачи бурения скважин на нефть коронками и долотами из синтетических алмазов. 

Сквозь отверстие фильеры из природного алмаза протягивают сотни тысяч километров проволоки, и вся эта проволока должна быть строго одинаковой по диаметру, отклонение допускается самое большое 1-3 микрона. Такую работу пока может выдержать только природный алмаз наивысочайшего по твердости и износоустойчивости ранга. Но и высокосортные алмазы изнашиваются, и их приходится заменять. 

В 1981 году лаборатории ВНИИАлмаза начали работу по созданию искусственных алмазов такой износостойкости, которая при волочении проволоки равнялась бы износостойкости природных алмазов и даже превосходила ее. Решение этой задачи близко к завершению. В 1982 году многие фильеры из природных алмазов были заменены фильерами из алмазов искусственных. Волочение проволоки через новые фильеры идет отлично: стойкость новых фильер не ниже стойкости их предшественников, а стоимость в 10 раз меньше, чем у "бриллиантовых" фильер, через которые около 100 лет протягивалась вся проволока, изготовляемая на земле. 

Еще одна проблема, которую решают во ВНИИАлмазе, - создание наконечников для приборов активного контроля. На такие наконечники пока тоже идут только природные алмазы. Представьте себе для примера поточную линию из токарных и шлифовальных станков для обточки и окончательной шлифовки различных валиков и других тел вращения. Таких линий немало на предприятиях автотракторной, автомобильной и некоторых других отраслей промышленности. Здесь десятки тысяч одинаковых деталей, размеры которых еще недавно "ловили" тысячи токарей и шлифовщиков. Теперь это делает электроника. Раньше токари и шлифовщики должны были постоянно останавливать станки для замера обрабатываемых изделий. Сейчас это делается автоматически, без остановки станков. 

На вращающуюся деталь периодически опускается механическая рука с мерителем типа скобы. Если размер соответствует заданному, конвейер продолжает работу. Если же размер начал отклоняться от заданного допуска, мерительная скоба подает в электронный мозг поточной линии сигнал о необходимости немедленной корректировки размера или даже об остановке производства. 

Наконечники мерителей, находящиеся в постоянном контакте с быстро вращающимися деталями, постепенно стираются и изнашиваются, что ведет к искажению сигналов и размера деталей. Долго такую работу могут выдерживать только наконечники, сделанные из природных алмазов. Продолжительное время никто не решался сделать наконечники мерителей из искусственных алмазов, так как они довольно быстро изнашивались. Новые типы искусственных алмазов, разработанные во ВНИИАлмазе, позволили заменить дорогие природные алмазы наконечников дешевыми искусственными. Первые пробы дали отличные результаты. 

Попутно была решена задача создания правящего инструмента из искусственных алмазов. До последнего времени заправка, скажем, резьбошлифовального абразивного круга на точный угол производилась алмазным карандашом из бразильских природных технических алмазов, самых твердых и износостойких (это я знаю из собственного опыта). Двигаться несчетное число раз по абразивному кругу диаметром 0,5 метра, вращающемуся со скоростью 1500 оборотов в минуту, и не изнашиваться-для такой работы искусственные алмазы до сих пор не употребляли. Сейчас резьбошлифовщики начали получать правящие карандаши из искусственных алмазов нового типа АСПК, созданные в лабораториях ВНИИАлмаза. 

Во ВНИИАлмазе созданы и алмазные подшипники трения. Такие подшипники практически не изнашиваются. Интенсивно трущиеся поверхности покрываются алмазной пленкой из мелких алмазных порошков. 

Работа ВНИИАлмаза позволяет перевести почти все отрасли нашего народного хозяйства, в которых необходимо использование алмазов, на дешевые искусственные алмазы. Это даст стране огромный экономический эффект. 

ВНИИАлмаз делает много полезного для предприятий Москвы и всей страны. Заключено более 30 договоров о творческом содружестве с различными московскими заводами. Особенно много помогает институт предприятиям Дзержинского района столицы. Сотрудники института постоянно посещают крупные московские заводы, где внедряют новые, эффективные алмазные инструменты. 

Немало научных и производственных проблем ВНИИАлмаз решает совместно с другими институтами Академии наук СССР. Коллектив ВНИИАлмаза поддерживает постоянные контакты с Институтом физики высоких давлений, Всесоюзным институтом тугоплавких металлов и твердых сплавов, Институтом сверхтвердых материалов и с целым рядом других научных организаций. 

	Глава 8. Заглянем в будущее 




При современном развитии науки и техники точно предсказать будущее какой-либо отрасли весьма затруднительно. Зачастую то, что сегодня представляется немыслимым, неосуществимым, становится возможным за тот короткий промежуток времени, в который печатается книга. 

И все же попробуем заглянуть хотя бы в недалекое будущее алмаза, алмаза природного и синтетического, а также других сверхтвердых материалов, создаваемых па основе синтеза алмазов. 

Сначала о природных алмазах. Роль их в мировой технике будет уменьшаться. Уже сейчас 90 процентов всего алмазного инструмента в мире, как мы уже говорили, делается из синтетических алмазов, и только 10 процентов изготовляется из природных алмазов. Запасы алмазов в недрах земли не бесконечны, их надо беречь. 

До сих пор основная добыча алмазов производилась из кимберлитовых трубок и россыпей. Но вот в начале 80-х годов были сделаны попытки добывать алмазы не из земли, а со дна океана. Пионером нового метода стал американский промышленник Сэм Коллинз из Техаса. Недалеко от побережья Западной Африки он провел несколько опытов и добыл первые алмазы со дна Атлантического океана. 

К месту работ пришел специальный землесос. Он остановился в нескольких километрах от берега, где глубина составляла 150 метров, и стал па два якоря. С борта землесоса спустили толстый прорезиненный шланг. Когда он достал дна, через него начали накачивать воздух. Мощная струя воздуха взбаламутила донный грунт на большом пространстве. Затем к дну были опущены шланги нескольких мощных насосов, которые стали поднимать пульпу на палубу землесоса. Здесь пульпа процеживалась сквозь специальные мелкие сита. На ситах оставались алмазы. За полгода эксперимента на землесос было принято 40 тысяч карат алмазов. Есть все основания полагать, что описанный метод окажется более прогрессивным и экономичным, чем метод добычи алмазов из недр земли. 

Однако в технике будущего основную роль станут играть синтетические алмазы и новые сверхтвердые материалы. Здесь можно разграничить два направления: новые методы получения синтетических алмазов и сверхтвердых материалов и новые объекты их применения и использования. Создание новых сверхтвердых материалов типа алмаза может быть достигнуто путем дальнейшего увеличения статических давлений и температур. 

Эксперименты уже привели к созданию искусственных алмазов с новыми свойствами. Можно сказать о балласе, созданном совместными усилиями ученых кафедры физики и химии высоких" давлений МГУ и Института физики высоких давлений Академии наук СССР. Следующим этапом было получение алмаза типа карбонадо, работа над которым велась под руководством академика Л.Ф. Верещагина и доктора физико-математических паук Е.Н. Яковлева. В ходе этой работы родились и поликристаллы кубического нитрида бора. В промышленности названные алмазы известны под марками АСБ (балласы), АСПК (карбонадо) и ПТНБ (нитрид бора). 

Другим способом получения новых сверхтвердых материалов является так называемый импульсный способ мгновенного создания чрезвычайно высоких давлений и температур, которые получаются при использовании энергии взрыва. 

Изучение тысячелетней истории алмазов позволило советским ученым заглянуть в недалекое будущее. Вырисовывается еще одна возможность получать искусственные алмазы экономичным способом. Как образовались алмазы на земле? По поводу этого существует несколько гипотез. В настоящее время получила общее признание гипотеза заведующего лабораторией Института геофизики и аналитической химии Академии наук СССР Э.И. Галимова. Изучая кимберлитовые трубки, в которых добывают алмазы, ученый пришел к выводу, что само формирование этих трубок происходит во время извержения вулканов, при быстром прорыве расплавленной магмы на поверхность. 

Галимов выдвинул предположение, что из-за изменяющегося сечения трещин, через которые магма стремится вверх, в ней возникают большие колебания внутреннего давления. В местах сужения трещины давление падает, происходит образование газовых пузырьков. В широкой части трещины восстанавливается прежнее давление, и пузырьки в магме резко сжимаются. При огромной температуре и высоком давлении пузырьки газа, содержащего углерод (например, метан), превращаются в алмазы. Вулканы гаснут и остывают. Через тысячелетия в кимберлитовых трубках находят алмазы. 

Гипотеза советского ученого расширила возможности создания перспективных технологий получения искусственных алмазов. В настоящее время испытывается метод практического получения искусственных алмазов из метана, для чего в лаборатории создаются условия, приближенные к гипотетичным природным. В ближайший период будет осуществлен процесс наращивания затравочных кристаллов алмаза до нужной величины. Маленький кристаллик алмаза помещается в газовую среду, в которой растворены углерод и другие элементы. С помощью высоких давлений и температур добиваются осаждения на затравочном алмазике частиц элементов, идентичных ему по структуре. В недалеком будущем предполагается получить искусственный алмаз без высокого давления, используя глубокий вакуум. Этим методом достигается быстрая и более дешевая кристаллизация алмаза. 

У всех этих разработок две цели: получить новые материалы тверже и прочнее алмаза и сделать эти материалы еще более дешевыми, доступными каждому предприятию. Однако лозунг: изготовлять алмазы все более твердыми и прочными, выпускать их все больше, делать их все дешевле - не самоцель. Главное - это создавать из алмазов все более совершенные и качественные инструменты, которые способны поднять промышленность на еще более высокую ступень развития и тем способствовать быстрейшему построению материально-технической базы коммунизма. Не случайно в марте 1980 года ЦК КПСС и Совет Министров СССР приняли постановление "О значительном повышении технического уровня металлообрабатывающего, литейного и деревообрабатывающего оборудования и инструмента". Этот важный документ уделяет большое внимание алмазным инструментам. Только самые совершенные алмазные инструменты могут стать конкурентоспособными в мировых машиностроении и металообработке. Мы, инструментальщики, считаем, что постановление ЦК КПСС и Совета Министров СССР прямо смотрит в будущее. 

Мне как станочнику будущее режущего инструмента представляется так: у токарей будут в достаточном количестве резцы новых типов из дешевой металлокерамики и минералокерамики, которые намного эффективнее резцов из известной керамики ЦМ-332. Новые режущие пластинки марки ВОК-Ю и им подобные уже продемонстрировали значительные преимущества перед керамическими режущими пластинками ЦМ-332. Те токари, которые пользовались резцами марки ВОК-10, знают, что ими можно отлично точить закаленную легированную сталь с твердостью 64 единицы по Роквеллу. Более того, в ближайшем будущем черными пластинками ВОК-10 можно будет точить детали из крепкозакаленной стали любой некруглой формы, с перерывами в круге, то есть, как мы говорим, работать "на удар". 

Но для заточки таких резцов понадобятся и новые алмазные круги из алмазов особой прочности и твердости, круги с самой высокой концентрацией алмазов. Такими кругами мы также будем располагать в достаточном количестве. Пока же эти инструменты из алмазов и сверхтвердых материалов есть в основном в лабораториях институтов и на некоторых опытных производствах. Надо быстрее сделать их достоянием всей нашей рабочей гвардии. 

Я уже говорил о том, какие возможности открывали перед нами - инструментальщиками в области мерительного инструмента синтетические алмазы. Осуществлен выпуск чрезвычайно износостойких круглых калибров и других мерителей. Возникают и другие идеи. Как-то Н.В. Кравчук, бывший директором завода, где я работал, сказал: "А почему бы вам, Борис Федорович, не попробовать изготовить концевые меры длины из минералокерамики? Это могло бы дать большую экономию вольфрама и других дорогих материалов, из которых делают эти меры". 

Действительно, имея под рукой алмазные пасты с зерном менее 1 микрона, довольно легко можно довести плитки до тринадцатого-четырнадцатого классов чистоты, то есть таких, какие требуются для названного Кравчуком мерительного инструмента. А износостойкостью минералокерамические концевые меры, может быть, превысили бы твердосплавные плитки, не говоря уж об обычных стальных плитках из легированных сталей. И я представил себе стандартный набор плиток из 84 штук, сделанный из минералокерамики. Стальные плитки, как я уже говорил, очень быстро выходят из строя из-за малейшей царапины на их доведенной поверхности. А такие почти невидимые царапины при слеплении блока возникают очень просто - плитки имеют твердость 62 единицы. А вот как нанести царапину на минералокерамическую плитку, твердость которой 91 единица? Захочешь сделать, так и то не сделаешь. Такие плитки служили бы значительно дольше, а стоили дешевле. 

Перед твердосплавными плитками (концевыми мерами) преимущество минералокерамических плиток тоже явное. Надо сказать, что когда я описывал твердосплавные плитки завода "Калибр", то, указав их преимущества перед стальными, не раскрыл других их тайн. Дело в том, что твердосплавными делаются только мелкие плитки - от 1 миллиметра до 5 миллиметров, то есть две трети набора. Треть набора размером от 6 миллиметров до 100 миллиметров и более делается из стали. Причиной тому несколько экономических и чисто производственных моментов. Твердый сплав очень тяжел (удельный вес 15). Значит, блок из плиток большого размера из-за своего веса не сможет держаться в приборе (чувствительном микрометре, пассаметре и т.п.). 

Чтобы твердосплавный блок большого размера не выпал из ножек прибора из-за тяжести, пришлось бы увеличить давящее усилие ножек прибора. А этого делать нельзя, так как усилие для всех мерительных приборов выбрано оптимальное - 250 граммов. Увеличение усилия вызывало бы при замере изделий появление царапин, что повело бы к порче проверяемых готовых деталей. Поэтому плитки размером 50 миллиметров или 100 миллиметров делаются по-прежнему стальными. К каждой такой плитке можно прилепить твердосплавную размером, скажем, 1,5 миллиметра. Она не слишком увеличит вес общего блока размером, например, 51,5 миллиметра. 

Мы рассмотрели блок с чисто производственной точки зрения. А с точки зрения экономики? Ведь на одну плитку размером 70 миллиметров или 100 миллиметров, если ее сделать из твердого сплава, потребуется чуть ли не килограмм дорогого и дефицитного сплава. Если сделать весь набор из твердого сплава, то он будет чрезвычайно дорогим, да и поднять его будет нелегко. А если изготовить набор концевых мер из минералокерамики, удельный вес которой 2,6, то он получится необычайно легким и в то же время очень прочным благодаря высокой твердости, да еще будет красивого темно-красного цвета. Еще одно преимущество таких плиток в том, что они не подвержены коррозии - этому бичу стальных и твердосплавных плиток и поэтому не требуют специальных условий для хранения и эксплуатации. 

Конечно, минералокерамические плитки - дело будущего, хотя, может быть, не столь далекого. И это будущее ждет новаторов, исследователей. Я знаю своих друзей - новаторов производства, своих учеников. Уверен, что скоро кто-нибудь из них замахнется на такое непростое дело. И поможет ему в осуществлении, казалось бы, немыслимой затеи алмазная паста, не так давно созданная в Институте сверхтвердых материалов. 

До сих пор мы вели речь о машиностроении. А что в ближайшем будущем даст разработка синтеза алмазов и сверхтвердых материалов, например, буровому делу? Я уже говорил, что в нашей стране бурят самые глубокие скважины. Пройдено уже более 12 километров в глубь твердых пород. Предполагается достичь глубины 15 километров. Может ли бур из существующих ныне алмазов и сверхтвердых материалов пробурить 15 километров? По-видимому, может. Но пробурить после этого еще километр-два, по-моему, нельзя. 

Почему? Да потому, что при увеличении глубины скважины слишком быстро возрастает температура. На глубине 10 километров, как уже говорилось, она составила 200 градусов, в то время как на глубине 5 километров равнялась только 50 градусам. Ученые рассчитали, что на глубине 15 километров температура будет около 600 градусов. При такой температуре все существующие сейчас виды алмазов и сверхтвердых материалов начинают терять режущие свойства. А при температуре 950 градусов алмазы сгорают. Нужен новый материал, который был бы не только твердым, но и теплостойким и не разъедался бы никакими кислотами. Нет сомнения, что такой материал появится, и, может быть, не в таком уж далеком будущем. Постоянный поиск ученых приводит подчас к неожиданным открытиям. 

Вот, например, недавно группой ученых во главе с доктором физико-математических наук Вячеславом Васильевич Осико найден способ получения фианитов  - крупных монокристаллов на основе циркония. За эту работу ученым была присуждена Ленинская премия 1980 года. Фианиты сразу же стали использовать в ювелирном деле. На прилавках и в витринах ювелирных магазинов появились кольца, серьги, броши с "бриллиантами" из фианитов, которые сверкали всеми цветами радуги и были настолько красивы, что от них было трудно отвести взгляд. Вставленные в дорогую оправу, они представляли собой замечательное украшение, а стоили раз в 10 меньше, чем настоящие бриллианты. Только опытный ювелир может отличить фианиты от алмазов. Фианиты успешно используются и в технике машиностроения как необычайно тугоплавкий материал, а также в других отраслях промышленности. 

Выступая по Центральному телевидению 2 мая 1980 года, В.В. Осико показывал кристаллы величиной с кулак, прочные и прозрачные, которые уже тогда использовались как тигли для самых тугоплавких металлов. Эти тигли переносят температуру в несколько тысяч градусов и не разъедаются никакими кислотами. Молодой доктор наук мало говорил о себе и очень горячо охарактеризовал участие в открытии фианитов каждого из своих товарищей. С благодарностью он отметил большую помощь, оказанную министром электронной промышленности СССР А.И. Шокиным в организации и проведении экспериментальных работ, предшествующих открытию. Позволю себе немного пофантазировать: возможно, что так же неожиданно, как родились фианиты, появится и синтетический алмаз с необычайной теплостойкостью. 

Заглянем не в далекое будущее, а в будущее, которое уже стоит на пороге. Всесоюзный научно-исследовательский институт тугоплавких металлов и твердых сплавов уже создал новый тип алмаза - СВ. Вмонтированные в коронку геологического бура алмазы показали необычайную стойкость при бурении самых твердых пород. В ближайшие годы размеры кристаллов будут увеличены. Кристаллы можно будет отлично использовать, скажем, как токарные резцы необыкновенной стойкости. 

Интересно, что американская фирма "Дженерал электрик", считающаяся первооткрывателем синтеза алмазов, ведет исследовательские работы в том же направлении. Директор ВНИИАлмаз В.Ф. Романов, выступая в 1980 году на научной конференции, посвященной двадцатилетию синтеза алмазов в СССР, говорил, что "Дженерал электрик" уже добилась получения больших кристаллов алмазов типа нашего композита. Из нового сверхтвердого материала, называемого компакс, фирме удалось спечь квадратные пластины размером 20 миллиметров. 

Романов сказал, что в плане работ ВНИИ тугоплавких металлов твердых сплавов и ВНИИАлмаза на одиннадцатую пятилетку предусмотрены создание и промышленный выпуск крупных кристаллов алмазов типа СВ размером до 30 миллиметров, причем такой формы, какая требуется производству. Представляю себе это так: в одиннадцатой пятилетке у токарей наряду с твердосплавными неперетачиваемыми режущими пластинками будут такой же формы пластинки из искусственных алмазов, с готовым отверстием посередине для крепления их на державку. 

На этой так называемой Верещагинской конференции, которая проходила в новом здании Института физики высоких давлений под Москвой, меня попросили сделать доклад о применении алмазов в современных токарных работах. Во время перерыва мы осматривали институт. Здесь были история и современность: и первая установка для синтеза алмазов из графита, на которой Леонид Федорович Верещагин в 1960 году впервые в нашей стране получил искусственные алмазы, и современный пресс для синтеза новых сверхтвердых материалов, изготовленный специально для института на Новокраматорском машиностроительном заводе, и многое другое. 

Верещагинская установка занимала не более полутора квадратных метров. Однако на ней стабильно держалось давление 82 тысячи атмосфер. Новый сверхмощный пресс усилием 50 тысяч тонн занимает помещение высотой с восьмиэтажный дом, а еще на пять этажей уходит под землю. 

На конференции было определено будущее нашей алмазной науки и промышленности, а также будущее сверхтвердых материалов. Не забыты были и новые твердые сплавы. На смену сплавам ВК (вольфрамо-кобальтовым) идут твердые сплавы ТНМ и им подобные, которые я уже использовал для производства мерительного инструмента. Новые твердые сплавы обладают целым рядом преимуществ перед прежними, но плохо поддаются обработке алмазными кругами и пастами. На конференции было заявлено, что в ближайшие годы наша инструментальная промышленность получит новые алмазные порошки, пасты и шлифовальные круги, предназначенные специально для шлифовки и доводки инструментов из безвольфрамовых твердых сплавов. 

Я видел так называемые диски памяти, проточенные опытными образцами новых алмазных резцов. Поражает чистота их поверхности. Существует четырнадцать классов чистоты для любых изделий. Высший, четырнадцатый класс чистоты имеют только концевые меры длины (плитки Иогансона). Такая чистота достигается чрезвычайно хитрой и точной механической, а потом ручной доводкой. На дисках памяти, которые я видел, чистота была пятнадцатого и шестнадцатого классов, то есть выше государственных нормативов (вспомним, что поверхность самого лучшего зеркала имеет только девятый класс чистоты!). Высота штрихов после проточки составляет от 500 до 150 ангстрем (ангстрем - десятитысячная доля микрона). В недалеком будущем чистота изделий пятнадцатого и шестнадцатого классов будет введена в ГОСТ. Что очень важно, достигается такая чистота не искуснейшей ручной доводкой, а проточкой на самоходе на станке. 

В конце 1981 года на Выставке достижений народного хозяйства СССР проходил показ достижений стран социалистического содружества в области машиностроения. Меня пригласили на открытие выставки и на пресс-конференцию. Экспонатов было представлено настолько много, что они заняли площадь более 6 тысяч квадратных метров. Кроме СССР в выставке участвовали Венгрия, Румыния, Чехословакия, ГДР, Польша, Куба и Финляндия. Среди многих изобретений экспонировались и алмазные инструменты. 

На стендах с советскими инструментами меня заинтересовали новые алмазные резцы, разработанные ВНИИАлмазом и Московским производственным объединением по выпуску алмазного инструмента. Резцы предназначены для проточки контактных линз, используемых для коррекции зрения. Маленькие линзы, сделанные из специальной прочной пластмассы, прилипают к зрачку глаза человека и возвращают ему утраченное зрение. Чистота, прозрачность и точность профиля такой линзы должны быть идеальными. Но для этого линзу надо проточить так, чтобы чистота обработанной поверхности была не ниже Ra = 0,32. Это означает, что высота шероховатости проточенной поверхности линзы должна составлять 32 ангстрема. И такую сказочную проточку на линзе делает новый алмазный резец, созданный московскими учеными, инженерами и рабочими. 
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Алмазные резцы для обработки контактных линз
После проточки алмазным резцом контактная линза становится прозрачной, но она еще не готова. Нужно сделать радиус и сферу линзы точно в соответствии с дефектом глаза, подогнать их. Для этого во ВНИИАлмазе разработано и изготовлено 260 разновидностей притиров. Каким бы ни был дефект зрения, всегда можно найти притир, который легко доведет линзу до нужных параметров. Притиры, шаржированные алмазной пастой АС7-5, обеспечивают высокую чистоту и требуемую кривизну поверхности линзы для всех возможных случаев. 

В конце 1981 года новые методы получения необычайно стойкого алмазного инструмента сложнейшей конфигурации предложили ученые Института геологии Якутского филиала Сибирского отделения Академии наук СССР. Как иногда бывает с выдающимися изобретениями, эти методы были получены случайно. 

Изучая взаимодействие алмаза с железом, сотрудники экспериментальной лаборатории помещали в термическую печь алмаз средних размеров так, чтобы одна из его граней (плоскостей) была горизонтальна. На плоскость клали железную пластинку, а затем в водородной среде доводили температуру до 1000 градусов. Железная пластинка медленно и плавно погружалась в алмаз, как будто он таял. 

Объясняется это просто: алмаз, как известно, состоит из углерода. В тех местах, где он соприкасался с железной пластинкой, между его атомами (при температуре 1000 градусов) рвались связи. Атомы углерода, которые значительно меньше атомов железа, легко проникали сквозь кристаллическую решетку железа и выходили на поверхность пластинки. Здесь углерод вступал в реакцию с водородом. Получался метан, который и улетучивался. 

Якутские ученые пошли в своих опытах дальше: они положили на плоскость алмаза железную пластинку, в середине которой было вырезано отверстие в форме небольшой шестерни. В печи с водородной средой поддерживалась температура 1200 градусов. Через сутки пластинка погрузилась в алмаз на 1 миллиметр, а из ее отверстия выступила отлично выполненная алмазная шестерня. Такую деталь из алмаза нельзя получить ни одним из известных прежде методов. А ведь на алмаз можно положить железную пластинку с отверстием в форме, скажем, микрофрезы для часовой или приборной промышленности или резца самой сложной конфигурации. Тем же путем без особых хлопот можно сделать в алмазной фильере не только круглое, но и квадратное или трехгранное отверстие и т.п. Появилась возможность делать очень нужные, необычайно износостойкие, сложнейшие алмазные инструменты. Дальнейшая разработка метода в недалеком будущем даст возможность нашим инструментальщикам получить новые, необычайно производительные и долговечные инструменты и значительно расширит возможности инструментальной промышленности. 

Меня как инструментальщика, занятого созданием и изготовлением новых мерительных инструментов, заинтриговал метод упрочнения всевозможных калибров и различных других мерителей, необходимых в машиностроении. Сотрудник ВНИИАлмаза кандидат технических наук Владимир Васильевич Журавлев, заведующий лабораторией, занимающейся проблемами изготовления алмазных инструментов, предлагает особым способом напылять на поверхность, скажем, резьбового или гладкого калибра мелкую алмазную пыль. 

Напыление крупных алмазных крошек на напильники мне знакомо. Я уже давно пользуюсь алмазными натфилями разных профилей, кстати, любезно подаренными мне В.В. Журавлевым. Они отлично "берут" твердый сплав и минералокерамику. Но... алмазные калибры?! Эта идея для меня была новой. Такого я еще не встречал и не слышал. 

Оказывается возможным, правда, пока в лабораторных условиях, покрывать рабочую часть резьбового или гладкого калибра тонким слоем мельчайшей алмазной пыли. Калибр становится твердым и износостойким, как сам алмаз, и в то же время, имея стальную основу, нехрупким. Такой меритель практически, действительно, вечен и может один заменить тысячу ставших сейчас дефицитными стальных калибров, конечно, если этим мерителем не будут заколачивать гвозди или использовать его как плашку. Разумеется, предстоит большая работа, предстоят эксперименты, возможны и удачи, и огорчения. Это будущее, но весьма недалекое. 

Осуществление этой идеи начисто перечеркивает мои разработки и изобретения в области твердосплавных, безвольфрамовых и минералокерамических износостойких калибров. Но я могу сказать, не кривя душой, что с готовностью предложил Владимиру Васильевичу Журавлеву содействие в осуществлении его замыслов, сулящих огромные выгоды нашему машиностроению. 

Четыреста лет лучшие умы человечества бились над загадкой получения синтетических алмазов. Со дня изготовления первого рукотворного алмаза прошло около тридцати лет. За этот короткий отрезок времени наука и техника в этой области не шагнула, а прыгнула так далеко, как никто не смел и мечтать. Синтетические алмазы продолжают совершенствоваться. Алмаз верой и правдой служит людям. 

