
人 造 金 钢 石

人造金刚石钻探
,

是在无产阶级文化大革命期间发展起来的一巧渐技术 在毛主席
“

独立自

主
,

自力里生
”

的伟大方针指引下
,

各有关单位团结协作 克服了重盆困难
,

研制
、

试验成功了

人造金刚石钻头 并在钻进工艺等有关技术环节上取得了新的进展或突破
。

随着人造金刚石钻探

技术的逐步推广 必将促进冶金地质钻探面貌的大改观 从而加快冶金资源勘探的速度 , 由于钻

头用的是国产人造金刚石
,

作为这项新技术基础磨料的金刚石的需求
,

就可以完全立足于国内

所以说 人造金刚石钻探技术的试验成功
,

是有其政治意义和经济意义的

为了逐步推广这项新技术 冶金部于一九七四年十至十一月举办了人造金刚石钻探学习班

由中南矿冶学院
、

长春冶金地质学校
、

中南冶金地质勘探公司和桂林冶金地质研究所提供教材和

参加讲课 本刊辑录
、

整理了这一教学讲义
,

编入 《钻探讲座 》 ,

拟于一九七五年内逐期刊登

希望广大读者阅后随时提出宝贵意见或要求 以便据以改进 使我们尽可能地作好这项新技术的

普及工作
。

—编 者
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金刚石
,

是一种夭然矿物
,

它具有极高

的硬度
,

很早以前就被劳动人民发现
,

并用

来在肉瓷
、

岩石等坚硬材料上钻眼
,

因此又

叫做 “ 金刚钻 ” 或 “ 钻石 ” 。

历代剥削阶级

却因金刚石具有美丽的晶形和光泽
, 据为高

级装饰品 ,
并以其稀缺

、

昂贵来炫耀自己的

财富
。

至于金刚石大量应用于工业部门
,

这

只是从本世纪三十年代才开始的
。

随着现代工业和科技水平的不断发展
,

金刚石的应用领域正逐渐扩大
。

目前
,

金刚

石已经成为许多工业生产环节
,

特别是国防

和尖端科技领域中不可缺少的超硬材料了
。

因此 ,
帝国主义把金刚石当做重要战略物资

严加控制
, 垄断资本掌握着南美

、

非洲等世

界金刚石主要产地的开采
、

分配大权
,

左右

了世界金刚石市场的价格
。

有限的天然金刚石资源
,

满足不了工业

上对金刚石 日益增长的需要
,

必然促使人们

研究人工制取金刚石 的 方 法
。

约在一百年

前
,

已有人开始探索
,

但到本世纪五十年代

才获成功
。

虽然人造金刚石暂时在品种
、

质

量
、

粒度上尚未赶上天然金刚石
,

却巳能满

足相当一部分工业技术的要求
,

并逐渐成为

金刚石的重要来源
。

据统计
, 。年世界人

造金刚石的产量已超过四千万克拉 每克拉

相当于 。 克
,

约占金刚石总产量的一半
。

当前我国夭然金刚石的产量还不多
,

国

际上天然金刚石资源和市场又被帝国主义垄

断着
,

而我们的国防
、

尖端科技
、

工业以及

地质勘探等各方面又急需金刚石
,

怎 么办

我国广大工人阶级和科技人员在毛主席 “ 独

立自主
,

自力更生 ” 伟大方针指引下
,

破除迷

信
,

解放思想 ,

通过社会主义大协作
,

从一

九六 年开始仅仅用了三年的时间
,

就研究

成功了人工合成金刚石的技术
,

粉碎了帝国

主又在合成技术上对我们的封锁
,

并迅速投



入工业生产
。

在无产阶级文化大革命的推动

下
,

我国人造金刚石的品种不断增加
,

质量

不断提高
,

产量迅速增长
,

因而已被广泛地

应用 于工业和其它部门
。

用人造金刚石制做

地质钻头的研究工作
,

也就是在这样的大好

形势下开展起来并迅速试验成功的
。

于是
,

人造金刚石从此也成为地质钻探的重要工业

材料了
。

一
、

人工 怎样制造金刚石

一 基本原理

矿物学知识告诉我们
,

石墨和金刚石一

样
,

它们的化学成分都是碳
。

但
,

为什么石

墨那 么软
,

金刚石又那么硬呢 原因是它们

的晶体结构 原子在晶体中的空间排列 不

同
。

金刚石的结晶格架如图 所示
,

它是由

图 金刚石结晶格架 图 ‘石墨结晶格架

四面体组成的立方面心结构
,

每个四面体中
心与四顶角的碳原子以共价键紧密相连

,

由
‘

于共价键具饱和性和定向性
,

因此就非常坚

硬了
。

石墨的结晶格架如图 所示
,

完全是

另一种样子
,

它的碳原子以片状排列成为平

面六角形网
,

平面网上碳原子之间 的 距 离

小
,

有共价键相连是牢固的
,

而层间谈原子

距离大
,

共价键连结弱
,

因而其质地软滑
,

所 以石墨还是一种润滑材料
。

人工制取金刚石的基本原理 ,

就是设法

使廉价
、

易得的由碳元素组成的矿物 —石

墨
,

改变其晶体结构成为立方面心结构
。

这

个变化是怎样实现的呢 天然金刚石矿的生

成条件给人们以重要的启示
。

我们知道
,

天

然金刚石原生矿床 都 在 火 山 筒 中
。

可以

想见
,

金刚石就是地下碳元素在火山筒内的

高温
、

高压条件下生成的
。

经过反复多次的

试验
,

现在
,

一般的人造金刚石
,

都是把石

墨或高纯度碳素放在 万大气压以上的压力

和 ℃的高温条件下转化而成的
。

二 合成方法

人造金刚石的制造方法很多
, 当前生产

上应用的主要是静压法和动力法两种
。

静压 法

就是通过液压机来产生压力并通电产生
高温的方法

。

超高压设备 压机
,

根据产

生高压的方式的不同
,

有二面顶 图
、

四面顶 图 和六面顶 图 等类型
。

两面顶压机又称年轮 式 压 机
,

它是从
上

、

下两个方向
,

同时向安放在环形缸套中

间圆柱形容块施加压力的一种设备
。

四面顶压机是从四个方向
,

同时向位在

中心的四面体容器施加压力的一种设备
。

六面顶压机则是从相互垂直的 六 个 方

向
,

同时向位在中心的立方体容器施加压力

图
。

压头

二面项
。

压缸

图 四面项

试样容器 压头

图 六面顶

试样容器 压头



拐

的 种设备
。

压机的大小
, 以单油缸的力盆来表达

,

如 吨压机
,

是指六面顶压机每一个方

向的最大压力为 吨
。

试样容器组件

容器的中间
,

放有做为生成金刚石原料

的石徽 , 或高纯度碳片和叫做 “ 触媒 ” 的合

金片
, 以及其它配属组件 如图

。

常用

的触媒材料为镍铬铁
、

镍锰合金等
。

图
一

匕片法爆炸组装示意
。

电雷管药头
。

药条 铁板条 药片
铁板 主药包 飞片 支座

,
。

石墨板 铁板

图 试样吝器组件示意

卜钢环 叶蜡石
。

金属盖片
。

金属触媒片
石登粉或碳片

合成工艺过程
·

首先要准备好叶蜡石块
,

按 一 定 的要

求
,
把碳素材料

、

触媒材料及其它配属组件

装进去
,

放在烘箱中烘烤
。

然后把全套组件

放入压机中心部位
,

开 动机器加压
,

适时通

电加温 , 保压
、

保温数分钟 可完 成 石 墨

或碳片 的转化过程
。

随后
,

把压制过的

组件取出 剥掉叶蜡石外壳
,

经电解及化学

处理
,

除 去剩余的碳素以及触媒合金和叶蜡

石残渣 并经球磨打碎连晶
,

再筛选分汲 ,

即得人造金刚君正品
。

,

动 力法

动力法又叫爆炸法
。

这是利用烈性炸药

澡炸时所产生的平面冲击波直接作 用 于 石

摄 , 或由该冲击波驱动一块金属块
, 以高速

雄击石墨 ,

从而产生足够的压力和温度
,

使

石墨转变为金刚石
。

在转变中
,

给予石墨的

冲击力时间 极 短
,

一 般 为 微 秒
。

娜炸法合成金刚石的压力
、

温度很高
,

一般

控 制 在 万 个大气压
,

的高退 , 所以通常不 用 触 媒 剂
。

药 包 组

装有好几种方式 , 图 为飞片法的 组 装 示

意
。

整个装置置于沙垫 上
,

其 爆 破 过 程

是 电雷管 药 头 引 爆 药 条 驱 动

铁板条
,

铁板条 与药片 有一个

夹角
,

其作用是在药头引爆后 ,

使各部分

同时撞击在药片 上 , 激发药片线起爆
。

药片 的爆炸驱 动 铁 板
,

此 处 角

的作用同样是使其各部分也同时撞击在主药

包 上
,

引起面起爆
。

主药包受平面波激

发起爆后
,

就驱动飞片 摧毁支座

并以每秒几公里的速度打击在石墨板 上 ,

产生高压高温
,

石墨即在几微秒内
,

部分转

化为金刚石
,

然 后经化学处理精选出金刚石
。

人遗金刚石 策晶的制做

静压法一次合成出来的人造金刚石的粒

度大都较细 , 动力法 爆炸法 合成出来的

人造金刚石颗粒更细
,

把这些细粒聚合在一

起
, 制成所要求的大小和形状

,

这就是人造

金刚石聚晶
。

二
、

人造金刚石 的性质

一 昌形

人造金刚石的晶体形态
,

有六面体
、

八

面体
、

菱形十二 面体等单形及其聚形或双晶

图 所示为单形
,

图 所示为六面体和八

面体聚形
。

最常见的是六面和八面体的聚



司令修
图 单形

口 ③孕令
, 。 六面体和 入面体聚形

形
、

歪品
、

品核及不规 则的晶形
。

其强度由强

到弱依次为八面体
,

十二面体
,

六面体
。

发有

较好的六 而体和八面休聚形 , 强度也较好
。

二 颇色

人造金刚石 由于合成过程中所用触媒成

分的不同以及生成温度
、

压力
、

包裹体等因

素的影响
,

而有淡黄
、

黄绿
、

绿
、

灰黑
、

黑

色等多种颜 色
。

多为半透明至透明
,

一般以

颜色浅
、

透明度高的质量为好
。

三 比皿

在 至 之间 计算值取
,

它取决于所含杂质的成分和数量
。

四 硬度

金刚石被人们认为敏硬的物质
,

它在莫

氏硬度中列为最高硬度 — 级
。

它的硬度

差 不多是硬质 台金的 倍
,

是刚玉的 倍
,

是石英的 倍
。

五 强度

人造金刚石的质量 违 可用静压 强度来表

示
。

如用于制造地质 认, 少的人造金 刚 石 强

度
,

以 目标定
,

有的在 公斤 厘米 以

上 , 有 的达到 一 公斤 厘米 或更

高
。

年提出的一机部部颁标准草案 , 对
“ 抗压能力 ” 的规定是 目的人 造 金 刚

石
,

其颗粒尺寸在 毫米
,

抗压能

力应达到 公斤 相 当于 旧 标 准 “ 抗压强

度 ” 公斤 厘米
。

六 抗磨损性

金刚石的摩擦系数很低
,

在空气中与金

属 的摩擦系数低于
,

其抗磨损性能 是 刚

玉的 倍
。

颗粒细小的人造金刚石 不 易 测

定
,

但人造金刚石 聚品却可以根据与中硬碳
化硅砂轮的磨耗比来表示其抗磨性

。

用于钻

头的人造金刚石聚品
,

磨 耗 比 一 般 要 在

以上
。

七 电磁性

在人造金刚石中
,

有电磁性的和无雄性

的两种
,

而大部分具有电磁性
,

它取决于含

镍
、

铁等杂质 的多少
。

无磁性的金刚石颜色

较浅
、

强度较高
。

天然金刚石一般无磁性
。

八 导热性
、

热膨胀性及热稳定性

金刚石的导热率约为硬质合金的 倍
,

比热为 倍
。

大的比热使它容易吸收热
,

而强导热性却又使热量很快散失
,

这对地质
钻头很为重要

。

金刚石的热膨胀性很小
,

因

而有利于钻头的镶嵌
。

金 刚 石 的 熔 点 为
。。℃ ,

在空气中 ℃左右就开始燃烧
,
在

高温下
,

人造金刚石的热稳定性目前一般比

天然金刚石差 ,

在 ℃真空 的 条件

下加热
,

它 的强度和耐磨性一般都会降低 ,

这在烧制钻头的工艺上
,

应特别加以考虑
。

九 亲油
、

疏水性

金 刚石具有亲油
、

疏水性
, 所以钻进中

用乳化润滑液洗井
, 对金刚石钻头就能起到

减磨的作用
。

十 耐政性

金 刚石有很高的耐酸性
,

因此可 以利用

强酸腐蚀镶有金 刚石的旧钻头
、

旧工具
,

使

金刚石从胎体上脱落下来加以回收
,

却无损

于金刚石的质里
。

三
、

人造金刚石 的粒度分级

人造金 刚石的粒度
,

对于大颗 粒 单 晶

大于 毫米 和聚晶可用每克拉有多少位

至

‘

一竺生一 魂“ “”
了笠 竺

至 至 至

。
·

些
主 主

。

至 至

至
跳



铸 钢 钢 粒 钻 头

为了提高钢粒钻头的质 和解决钻头料

的货源问题
,

我们从 年开始
,

学习制造

铸俐俐位钻头
,

一年多来
, 巳陆续制出 小

及 小 毫米的铸钢钻头三百多个
,

都巳投入

生产使用
。

为了对比普通轧制的钢粒钻头同自制铸

钢钻头的使用效果
,

我们随意各抽了五个钻

头在同一层位和同等工艺条件下 ,

进行了生

产测定
,

实测结果列于表
。

钻进条件 主要设备为北京 型 转 盘

钻机
,

配用 往复式泥浆泵 , 井深 为

米至 米 两种钻头交替使用

钻孔口径为 毫米 , 转数为 转 分 、压力

为 公斤 , 水量为 公升 分 , 一

次投砂量为 公斤
。

铸钢钻头在使用中均

未产生严重变形
。

测定后得出的综合技术指标列于表
。

用铸钢钻头钻进 级闪长岩
, 比用普

通轧钢钻头提高小时效率 左右
, 回次进

尺提高
,

每进一米钻头消耗下降
。

但由于用铸钢钻头提高了时效
,

而使钻头每

小时的消耗增加了 , 这也是正常现象
。

衰

序序序 钻 头头 规 格格 一 个 回 次次 进 尺尺 钻 头 磨 耗耗 所 钻 岩 层层

号号号 类 别别别 纯 钻 时 间间 米 毫米

轧 钢钢 小 级 闪 长 岩岩

轧 钢钢 中
, ,,

轧 钢钢 小
, ,,

轧 钢钢 小
,,

铸 钢钢 小 写 , ,,

轧 钢钢 小 、 级 闪 长 岩岩

铸 钢钢 小
, ,,

‘‘

铸 钢钢 小
, ,,

铸 钢钢 中
,

铸 钢钢 中 级左右闪长岩岩

来表示
。

对于细顺粒的人造金刚石单晶 小

于 毫米 则以目数来表示
。

所谓 “ 目 ” ,

是指啼网在每一英寸长度 上 的 孔数
。

我国

采用的网目与孔径 以毫米表示
,

其对应关

系如前页之附表
。

人造金刚石的合成
,

历史很短
, 其中的

规摔尚未被人们完全掌握
,

因而合成技术和

产品质里还有待于在不断实践中改 善 和 提

高
。

毛主席教导我们 “ 人类的历史
,

鱿是

一个不断地从必然王国向自由王国发展的历

史 ” 。

我们坚信
,

通过不懈的努力和反复实

践
, 进一步掌握金刚石的生成规律 , 相应地

形成更完善的合成技术
,

人造金刚石的各项

质量指标
,

就会赶上并超过天然金 刚石
,

甚

至还能人工造出比金刚石更理想的新的超硬

材料来东


