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用普通黄色人造金刚石制造电铸钻头是可行

的
,

但用含翻黑色导电人造金刚石制造电铸钻头
,

国内资料很少
。

我公司生产的人造金刚石主要是

黑金刚石
,

能不能用它来制造电铸钻头与扩孔器
,

是我们迫切需要解决的课题
。

它对扩大黑金刚石

的应用
,

具有现实意义
。

我们从 州丰底开始这方面的研究工作
。

两

年多来
,

多个不同规格
、

不同用途的钻头和

多个扩孔器的试验与生产使用
,

证明用黑色人

造金刚石制造钻头也是可行的
,

钻头胎体性能基

本稳定
,

收到了良好的钻进效果
。

试验和应用效果

自 年 月至 年 月
,

我们试制和生

产黑金刚石电铸钻头共 多个
,

扩孔器 多个
。

其品种规格有价
、

砂 工程钻头
,

价
、

砂
、

砂
、

功
、

功
、

价 地质钻头和价 扩孔钻

头以及 砂
、

砂 薄壁物探定向钻头等
。

砂

毫米工程钻头是专为葛洲坝工程处理大坝裂缝水

平穿透近 米厚钢筋混凝土墙 含有 功 螺纹钢

筋和卵石 而研制的
。

地质钻头主要用于我公司

所属有色和黑色金属矿区找矿勘探
。

主要钻头口

径是 砂
。

主要岩层有花岗岩
、

扮岩
、

闪长岩
、

角岩
、

灰岩
、

大理岩等
。

可钻性 一 级
,

个别
、

级
。

一般孔深 米以上
,

最深孔 米
,

钻进效果如下各表所列
。
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年度统计资料料

从表 一 可以看出
,

黑金刚石电铸钻头获

得较好的钻进效果
,

而且经过多方面的使用检验
,

性能是稳定的
。

燕金刚石电铸性能分析

为了对黑金刚石的电铸有一个全面了解
,

我

们采用原有的电铸工艺和配方
,

将两种不同的金

刚石做了电铸试样进行分析 黄金刚石的 试样

在显微镜下观察金刚石分布比较均匀
,

粘结也比

较好
。

黑金刚石电铸试样则出现金刚石分布不均
、

有堆聚现象
,

成堆的金刚石上面包裹 犷薄薄
一

公

金属衣
。

产生这些现象
,

我们认为是山
几

这的种

金刚石电磁性不同所引起的 因 为选川的金属触

媒不同
,

合成的金刚石类型就不
一

样 黄金刚石

一般是用
, 。,

一
、

一〔
’

。 含金作 为触媒
,

黑
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项 目
黑金刚石

电铸钻头

黄金刚石

电铸钻头

黑金刚石

电铸钻头
黄金用石

电铸钻头

钻头数 个

总进尺 〔米

平均寿命 米

平均时效 米 时

。

钻头数 个 牢

总进尺 米

平均寿命 米

平均时效 米 时、 。

, 诸

年上半年统 计资料
。

上述为在程潮矿 区采用同

样设备
、

同样工艺规程
,

在岩层苍本相同的条件下所取得

的资料
。

金刚石是用 一 合金作为触媒
。

不同的

触媒合金使金刚石的电磁性也有差别
。

一般金刚

石是绝缘体
,

电阻率可达 , 月欧姆
·

厘米 绝

缘体的电阻率大于 , ”欧姆
·

厘米
。

黑金刚石

由于硼原子的引入降低了金刚石的比电阻而具有

导电性
,

其电阻率 一 “

欧姆
·

厘米

半导体的电阻率 少 一 ’”欧姆
·

厘米
。

不难

看出它们的电阻率是相差很大的
。

中国科学院物

理所多次测定黑金刚石的磁化率
,

其数值为
’。

我们生产的黑金刚石经成都地质学院测定

比磁化率为
一 “ ,

而黄金刚石的比磁化

率为 一
一 “ 。

从数值来看
,

黑金刚石的磁

性要比黄金刚石强
。

尽管黑金刚石导电
,

但比起金属 电阻率
“ ’欧姆

·

厘米 还是小得多
,

它决不是不能电

铸的
。

我们又对电铸过程 中的各种因素进行分析
,

从它的导电性能
,

进一步认识到电铸中的极化作

用
,

这是问题的另一个方面
。

在电铸过程中
,

伴随有阴极极化和浓差极化

等现象产生
。

这两种极化作用都会使金属在阴极

还原被阻
。

也就是说金属离 户在阴极表面的沉积

速度受到很大限制
。

根据前面分析
,

黄金刚石属于绝缘体
,

它的

表面不会有金属沉积
。

黑金刚石是导电的
,

它能

传导电流
,

表面可以沉积金属
。

不过它的电阻率

比金属高得多
,

因此
,

这个过程是缓慢的
。

由于

极化作用
,

限制了金属离子在阴极 钢体 的还

原
。

于是在黑金刚石表面的行啾速度相对增加 了

在一切青况下
,

这种增加仍然要比在阴极沉积速

度慢得多
。

假如一旦金刚石表面的镀层相连
,

它

年上 半年统 计 资料
。

上 述 为在程溯 矿区

孔同一岩层中取得的对比资料
。

将以阴极同样的速度沉积
,

加上加料不均匀
,

磁

性的影响
,

这时其他的金刚石就容易附着上去
,

某些区域就出现了堆聚现象
。

综上所述
,

造成黑金刚石电铸不均匀
,

彼此

粘结不牢
,

易脱落的主要原因是黑金刚石导电性

能和电铸过程中的极化作用
。

黑金刚石电铸钻头的工艺特点与措施

电铸钻头不同于一般的电镀
,

因为要求制造

的钻头镀层较厚 高达 毫米
,

而且形状大

小要靠模具来控制
。

根据钻头在孔内的工作条件
,

要求电铸钻头胎体与金刚石粒之间有良好的粘结

包镶性能
,

另一方面
,

钻头上的金刚石应能适时

适量地出露
。

据此
,

经反复研究对比
,

我们采用镍

钻镀液
,

形成镍钻合金胎体
,

达到了预期的效果
。

首先
,

研究降低电铸过程中极化作用的影响

因素
。

增加溶液的浓度 不同的电镀液
,

极化作

用的能力不同
,

这主要取决于主盐浓度及存在形

式
。

一般来讲
,

浓度低的镀液较浓度高的镀液的极

化作用要强 这是浓度低的镀液不容易补充阴极

离子缺乏的现氛 为此
,

我们将镍离子的含狱增加

到 一 克 升
。

由于镍钻含量不同又影响到胎体

硬度
,

因此 钻离子的含量也要相应调整
。

为 保

证胎体的机械物理性能
,

我们加入一定的添加剂
。

选择较小 的阴极电流密度 随着电流密度

的增高
,

极化作用增强
。

这是因为电流密度增高

时
,

离 子的迁移速度和放电速度更加显得落后的

缘故
。

反之 降低电流密度
,

也就可以使阴极的

极化作用降低
。

我们做过这样的试验
,

在试样上

加黑金刚石进行电铸
,

若加料固定时间相同
,

随



着电流密度的增加
,

单位面积上金刚石含量也随

着增抓 若加料固定时间为 分钟
,

电流密度达

到 安 分米 以上时
,

金刚石含量达 克拉 厘

米
,

体积 浓度
,

就大大超过了允许

范围 推荐的浓度是 一

升高俊液的温度 把镀液的温度升高
,

使

溶液中的离子活性增大
,

运动的速度加快
,

加快

了对阴极离子的补充和阳极溶解离子的扩散
,

因

而降低极化作用
。

温度一般取 一 ℃
。

增加悦拌的次数 搅拌可以加速镀液的流

动
,

消除浓差极化
。

因此
,

我们规定每小时至少

揽动溶液一次
,

并且将溶液定期过滤循环
。

根据法拉第定律可知
,

如果电流密度一定
,

电饭时间愈长
,

在电极上沉积的镀层愈厚
。

由于

黑金刚石导电
,

上砂固定时间愈长
,

在黑金刚石

表面次积的镍钻合金愈多
,

就容易出现金刚石堆

聚
,

被被层彼盖过少而易脱落
。

我们又做过这样

的试脸
,

当电流密度为 安 分米
,

在试样上

加黑金刚石 固定 分钟卸料 金刚石含量达

克拉 厘米 ’。

体积 浓度 梦毛
,

大大

超过了允许范围
。

此外
,

在电铸前应对金刚石作退磁和表面净

化处理
,

以保证金刚石的表面不受污染
。

这也是

不可忽视的
。

黑金刚石电铸层物理
机械性能测试与金相鉴定

金刚石电铸钻头含金刚石铸层之间的粘结强

度是衡量钻头质量的一个重要指标
。

为此
,

我们对

无金刚石
、

含黑金刚石和黄金刚石三种电铸层试

样进行了抗拉
、

抗剪切试验
。

试验结果列于表
。

从表中看出
,

黑金刚石铸层抗拉强度较大
,

黑

金刚石铸层抗剪强度与黄金刚石铸层接近
。

两种

金刚石铸层结合强度也相接近
。

随着镀液配方和

工艺条件的变化
,

铸层物理机械性能将会有改变
。

在显微镜下观察
,

黄金刚石铸层的断口 高低

不平
,

金刚石破碎较多 含黑金刚石铸层断口平

整
,

有麻坑
,

金刚石有脱落现象
。

但观察使用过

的钻头底唇面的金相照片
,

金刚石分布均匀 出露

较好 未发现有金刚石脱落现象
。

另外
,

从钻头冠

部截面金相照片来看
,

金刚石分布也是均匀的

一一一一竺
层种‘‘ 无 金 刚 石石 含 黄 金 刚刚 含 黑 金 刚刚 注注

项项 目 一 一
铸 层层 石 铸 层层 石 铸 层层层

杭杭杭 断 面 积 厦米 ’ 。

朽
‘

钢抗拉强度度
拉拉拉拉拉拉 一一

试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试试 , , 一 。,。公斤 厘米 ,,

脸脸
’’

位 断 力 公斤 〕〕 , 一 抗拉强度度

一 公斤 限米
’’

扰扰扰拉强度 公斤 “厘米 ’

结结结合吸度 公斤 厘米 少

抗抗抗 断 面 积 厦米
。 。 ’

俐抗 剪强度度

剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪 〔, 一 〔‘公斤 里米““
试试试 剪 断 力 公斤 峨 , 一 抗 剪强度度

脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸脸 一 ,公斤 厘米 ’’

抗抗抗剪强度 公斤 尸厘米 ’

结结结合弓度 ‘公斤 屋米

表内所列拉断力
、

剪断力是武汉钢铁学院力学试验室万能材料试验机侧试的记录数据

结 论

黑金刚石是一种导电金刚石
,

只要镀液配

方与工艺合适
,

用于制造电铸钻头是可行的
,

其

钻进效果一般不低于黄金刚石电铸钻头
。

由子黑金刚石导电
,

它在胎体内存在的形

态不同于黄金刚石
。

黄金刚石是镶嵌在铸层中
,

而黑金刚石则是 自身沉积金属把金刚石包裹起来

与胎体粘接 具有牢固的枯结性
。

黑金刚石电铸钻头虽然取得了一定效果
,

但

还有必要扩大试用范围
,

特别要在坚硬岩层中去

经受检验
。
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