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国外人造金刚石及其在地质钻探中的

应用现状与发展

旧沙术,﹄技仁夕么探尸日钻

冶金部第一冶金地质勘探公司 马 元

六十年代人造金刚石投入工业生产之后
,

很

快被运用 地质钻探
,

并取得了良好的效果
。

现

在国外许多孕镶地质钻头已采用人造单晶金刚石

淘昨
,

并有效地被用于钻进中硬及硬岩 人造表

镶单晶钻头
,

也投入了试验 聚晶和复合体钻头

也获得了较快的发展
,

这些都标志着人造金刚石

在地质钻探中的运用已跨入 了一个新阶段
。

人造金刚石的发展概况

金刚石的耗用 不断增加

本世纪世界工业平均年增长率约为 州
, ,

而

七十年代以来 世界对工业金刚石的需要量是以

的增长速度上升
。

表 是近 十年来世界天然
、

人造金刚石年产量统计 以百万克拉为单位
。
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由 于金刚石是重要的工业材料
,

它与整个工

业的发展有着密切关系
。

从表 看出
,

当天然金

刚石受资源限制发展较慢时
,

为补充工业发展需

要
,

人造金刚石产量抓年却以较大的幅度增长
。

目前世界人造金刚石年产量已达 亿克拉左右

而工业金刚石的耗用量大约为 亿 千多万克

拉
。

其中美国
、

加拿大的耗用量为 千万克拉

西欧为 千万克拉
,

日本为 千万克拉
,

苏联
、

东欧为 一 千万克拉
,

其他国家为 千万克拉
。

地质钻探耗用金刚石的情况

近十年来
,

世界资源开发〔业发展非常 巧速
,

如美国近三十年来全国的总产值才增加了一倍
,

而同期矿业总产值却增加五倍
。

其中金刚石钻探

这一先进技术
,

一直是矿业开发中的一项传统的

依靠手段
,

所以也获得了较快的发展
。

引人注意

的是
,

自六十年代人造金刚石投入工业生产后
,

由于其质量不断提高
,

产量迅速增加
,

价格又比

较便宜
,

从而开始在钻探业中取代资源有限
、

价

格昂贵的天然金刚石
。

经过生产实践
,

人们认识

到人造金刚石的孕镶钻头
,

在钻进硬岩中可以获

得较高的效率
,

所以越发受到钻探界的吸视
,

当

前国外每年用 于地质钻探的人造金刚石单晶耗星

达 千万克拉左右
。

苏联是较早地运用人造金刚石钻探技术的国

家之一
。

由于其雅库特天然矿产资源满足不 了探

矿发展的需要 早在 年就试用 了人造华镶地

质钻头
。

第一个通过鉴定的是 “ 侧孕镶钻头
。

年又使用了 型高强度人造单晶钻头
,

成功地钻进硬岩
。

苏联每年地质钻探耗用金刚石

量为 万克拉左右 《占其金刚石总产量的四分

之一
,

其中人造单晶消耗量在 万克拉以上
。

当前苏联年产金刚石钻头约 万只 其中
,

认。为

人造孕镶钻头
。

其种类主要是回转钻进钻头及高

频液动冲击钻头
。

美国年产人造金刚石 万克拉左右
。

钻头

制造厂商达 阅 多家
,

每年生产用于各种钻探的

钻头
、

扩孔器 万只
,

其中人造钻头为 万只
,

年耗用人造单晶 万克拉左右
。
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人造金刚石及其钻头的研究与运用

为开发以人造金刚石为主的钻探新技术
,

国

外比较重视相关的研究工作
。

在研究机构方面
,

各公司厂家均设有技术发展部
,

从事研究与新技

术的开发及工艺更新
。

如美国的 公 司设有研

究发展部
,

并在沃辛顿特殊材料部里设有高压研

究部和金冈拓研究 戈验室 如戴比尔斯公司设有
阿达芒实验室及高压

、

金刚石三个实验室 苏联

设有专门的超硬材料所
、

高压物理所
、

金刚石研

究所等研究机构
,

从事超硬材料的研究
。

在研究

手段上
,

比较注重实验室的工作
。

通过手段先进
,

试验设备完善的室内工作
,

提供比较准确的设计

参数
。

在金刚石研究内容方面
,

包括对金刚石合

成机理的研究 超高压高温技术的研究 掺杂对

金刚石特性影响的研究合成工艺的研究
,

以及对

金刚石新的分选法与侧试技术的研究
。

从而使人

造磨料向高强度
、

粗牢踱
、

多品种的方向发展
。

其

中也包括对已有产品进行理化处理
,

达到性能进

一步改善的工作
。

如对单晶金刚石镀附金属包层
,

改善其与胎体的粘结力
。

经 走蛾
,

苏联 人

型镀附铬的金刚石钻头
,

与无镀附的钻头比较
,

工作寿命提高了
。 ,

金刚石耗量减少
、 ,

钻

速提高 一 今。
。

在人造金刚石钻头的研究方面
,

除了开展金刚石碎岩机理
、

岩石分级
、

井下碎岩

过程等理论研究外
,

还注意开展洲本
、

金刚石
、

岩石适应性
,

钻头制做工艺性
,

新型钻头设计

硬岩钻进
,

破碎层钻进等技术性的研究工作
。

最

近
,

美国克里斯坦森公司还注重了人造金刚石钻

头的水力学研究
,

旨在提高钻头的效率与寿命
。

在制做方法方面
,

除了七十年代发展起来的低温

电镀钻头 可将胎体中金刚石的浓度提高
。 ,

并有利于提高钻头效率 外
,

近来电火花烧结技

术也被试用于金刚石制品的加工
。

正是由于上述

一系列的研究工作的开展
,

国外人造金刚石及其

钻头的品种不断增加
,

性能不断改善
,

从而促使

了金刚石钻探技术能以较快的速度发展
。

钻探用人造金刚石单吕及品质评价

经研究生产的适用于钻探人造单晶品种有美

国 公司的 系列
。

该种单晶有较好的热

稳定性
,

其中 一 , 型号能耐川
,

高温

被大量用 钻头磨料的 一 型号
,

其品质

相当
二

天然金刚石 级 美国品级标准 还有

型号
,

是强度相当于天然金刚石的

级的优质六八面体
,

耐高温达
。

戴比尔斯

公司的 型号
,

其晶粒呈规则六八面体
,

晶形完整率达 、 ,

其粒度为 目的单晶抗压

强度达到 公斤
,

现又推荐出粒度达到

的 型的高强单品
,

可用 于表镶钻头 此外
,

还有日本东名公司的 型号及捷克的
一名 型号等

。

由于钻探对人造金刚石单晶提出
’

较高的性

能要求
,

所以国外对钻探用单品品质采用以 下

五个项目的评定

杭压强度 金刚石的抗压强度是以静

载或动载下的抗压碎能力来决定的
。

国外最常用

的是动载冲击单颗金刚石的破坏载荷 据介绍
,

金刚石的相对强度增加 吝
,

可以导致钻头进尺

增加 一 时吝
。

各国检测设备有所不同
,

一般

分为冲击式
、

对辊挤压式和锤击式
‘。

如美国

公司的冲都虽度计的振动钢筒直径约 毫米
,

冲

击球的直径约 毫米
,

冲击频率 一 次 秒
。

冲

后以筛上的百分数表达强度谊 这种动载强度更

接近于井底受力情况
。

而影响人造单品强度的因

素是很多的 如其中杂质含鱿
,

单品的缺陷
,

品

形等
,

测试表明
,

曲面台阶状八面体有较高的强

度
。

当前除不断改进合成工艺来提高强度外
,

苏

联近来还采用超声波法来提高 型单品的

强度
。

晶形 以六八面体为最好
。

要求晶形

完整
、

透明
、

表面光滑
、

边棱锐利
、

无杂质 ‘ 包

裹体
、

无裂纹
、

晶形系数接近

粒度 金刚石的粒度决定 了钻头出刃

的高度和其在胎体中浓度分布
,

从而影响 钻进

时的刻岩深度与冲洗液流通间隙
,

所以直接影响

钻进效果
。

如在硬岩中钻进
,

要求较细粒金刚为

宜
。

当前国外所用单晶一般 目 美国网 ,

克里斯坦森公司所用的糊变为 阳目以粗
。

日本

利根公司在 」以粗
。

苏联的粒度范围在

目之间
。
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热稳定性 由于人造单晶比天然金刚

石含有较多的杂质
、

包刻本等
,

遇高温时这些物

质易产生膨胀而破坏金刚石
。

所以
,

对人造单晶

一方面要提高其本身的耐高温能力 、如 型

号
,

另一方面要尽量降低镶制钻斗对的烧结温

度
,

第三是在同样加热条件下
,

对金刚石加以防

氧化气体的保护
,

第四是在使用钻头过程中
,

应

针对当前许多金刚石热稳定性还不高的特点
,

加

以充分冷却
。

据研究
,

一 般金刚石在钻进条件

下
,

当钻头温度温升达 以 上时就会产生氧化

侧沙屯
。

磁性 由于合成的单晶中含有铁镍离

子
,

往往使金刚石带有磁性
。

而磁性单晶加热后

强度的降低要比无磁单晶大得多
,

所以孕镶非磁

性金刚石钻头进尺比未经磁选的高 一 倍
。

近来
,

国外已使用磁特性来分选金刚石
,

并用其

磁性实现在钻头上的定向排列和自动镶焊

人造孕镶钻头的研究与应用

由 该种钻头价格便宜
,

且有稳定的进尺效

率
,

以及能钻进硬岩
、

破碎层等优点而受到普遍

重视
。

年
,

加拿大孕镶钻头销售量已占了矛
‘、

日本 《圳贡新闻 》 , 拜报道
“从 , 年起

本孕镶钻头所用天然金冈石已逐渐被人造金刚石

完全取代 自 年以来
,

世界孕镶钻头数量已

完全超过天然表镶钻头
,

这种趋势今后还将继续

下去
” 。

美国克里斯坦森公司
,

仪用 年时间就将

孕镶钻头全部改用人造单晶磨料
‘

在人造
声
户镶钻头的技术研究方面

,

进展也非

常遇吏 如已设 价匕能在整个寿命期限内保持均
匀钻速的等速钻 头 苏联研究 厂当

’

产镶钻头的转

速由 升至 洲 一 》、川转 分
· , , ,丁使钻速提高

。协。
。

美
、

加试验表明
,

钻头转速趋近阳。转 分

时
,

金刚石磨耗量下降
, 。一 训。转 分时

,

磨

耗量几乎为定值
。

在钻头制做上
,

还针对岩层特

点研究 了孕镶金刚石的浓度
、

半讨变
、

补强措施等

合理参数
。

在钻头转形上
,

除 了常见的系列外
,

还专门为绳索取芯设计了 一 道 形沟槽的深

孔钻头
。

美国长年公司
,

据多由自面的碎岩理沦
,

经多年研究
,

解决 金刚石在侧本内分布不均匀
的问题

,

提出了一种可以均匀磨损的
、

齿形人造

孕镶钻头
,

现已投入生产使用
,

并获得良好效果
。

此钻头在加利福尼亚钻进中
,

寿命比天然表镶钻

头提高 叭
。

年
,

长年公司在美国东部钻

探
,

同时采用 规格表
、

孕镶钻头
,

结果
,

个表镶钻头平均进尺 英尺
,

而 个孕镶钻头平

均进尺 英尺
。

且孕镶钻头升降次数减少 件
, 。

明 年该公司对比结果是
,

表镶钻头寿命 英尺
,

而孕镶为 英尺
。

该公司自 年有效地采用

人造孕镶钻头后
,

已使其历年递增
“ 、

的钻头成

本有了明显下降
、

美国在钻进南美极硬的花岗岩

时
,

天然表镶钻头寿命为 米
,

而人造孕镶钻头

寿命为 米 国外设计使用 下端有一道沟环
,

阶

梯扩孔部位有 一 道尖槽的人造孕镶钻头
,

代

替天然表镶钻头也取得较好效果
。

人造单晶表镶钻头

随着人造金刚石合成技术的发展
,

最近 刊肚

高强人造单晶表镶钻头投入 了试验
。

日本利根公

司用细粒人造单晶通过扑电自动镶嵌法制作人造

表镶钻头已成 专利技术
,

并可进行工业性的生产
。

金刚石摆放
,卜愈图

金刚石摆放如图所示
。

用 公司的加

卜 型号金刚石 六个胎块上每块排 时于
,

共 粒
,

金刚石出刃的高低差为。 一 毫

米 钻头水口有合金补强片
。

所钻岩层均为均质

与破碎花岗岩 钻头规格均为万 油取芯钻头
,

施 地点在福并县
。

从表 可看出人造表镶钻头寿命比天然表镶

钻头短 , “
, ,

金刚石每米耗量比天然的多
, ,

但由
几

天然金刚石价格比人造的高
‘】 ,

结果睡
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人透及天然衰 钻头钻进比较 班

钻钻头头 寿命命 金刚石 含 钻 邃邃 平均金刚石耗

种种类类 米 克拉 区米 了分 克拉 米

人人造造 一 乃

人人造造
。 。

争

天天然然
。

一一
天天然

。 。

⋯
‘,

‘

’ ,,

天然钻头是每组以三个的平均值
。

米金刚石成本中
,

人造的仍比天然的低
。

与

此同时
,

戴比尔斯公司也进行了同样的比较试验
,

结果是最优 级天然金冈拓表镶钻头效果介
于人造金网拓 和 表镶钻头之间

。

金刚石复合体与聚晶的应用

复合体是七十年代发展起来的新型超硬材

料
。

它是一层金刚石聚晶体 非定向排列 和碳

化钨
、

钻等硬质合金基体烧结复合而成
。

由于它

具有金刚石的硬度与抗磨性
,

又具有硬质合金的

抗冲强度
。

所以成为钻头的良好材料
。

用于钻头的

复合体当前有 公司的康帕克斯 ,
,

与专用于钻头的斯特拉塔帕克斯
,

还有蛾比尔斯的森代特 以及苏联的

型号等
。

由于该材料耐热性能所限
,

所 以

这种钻头镶制技术一般比较严格
,

现多用热沉高

温释告法与扩散粘结法 并有特殊的水路设计
,

以保证工作时的冷却条件
。

该利钻头继石油
、

煤

田钻探使用之后
,

现已投入地质勘探钻进之中
。

美国在密执安州赤铁矿中试验使用了康帕克斯取

芯钻头
,

在 一
“

斜孔及一个直孔中钻进
,

比天

然表镶 钻头的寿命高出许多
。

经过试验
,

国

外对复合体钻头作 了如 下评价 有较高

的寿命 适用于中硬及软岩的钻进

钻速与进尺不低于普通天然表镶钻头 价

格低于一般钻头
,

经济指标较先进 结构

简单
,

使用可靠
,

不存在掉块的危险 所

需钻压较小
,

孔斜较小
。

聚晶体是 主要 用人造金刚石微粒
,

通过

加入或不加入粘结金属
,

经一次或两次高压而烧

结成的超硬材料
。

如 公司的吉奥赛特 又称
“

地勘
”

是最新型号
。

它有良好的自锐性
,

可

承受 代
·

高温而不裂解
,

它有快速切削岩石的

作用
,

又没有天然金冈拓那种内部缺欠和易被抛
光的弱点

。

该公司报道
,

用这种新磨料的钻头在

美国巴里花岗岩中取芯钻进
,

比天然表镶钻头速

度快 一 倍
。

戴比尔斯公司最近研制出的安沃

瑞特
,

是立方氮化翻粉制做的聚

晶体
,

它是一种高效的切削材料
。

此外苏联在这

方面也开展了大量研究工作
。

如较早的斯拉乌吉

契
,

以及一次聚合的巴拉斯型的 和卡邦那

达型的 月 , 日 , 中 ,

还有二次合成

的 尽 ‘ ,

阿尔梅特 月 〔
、

吉斯米尔 人造与天然金刚石料混合烧结品 等

型号聚晶都己成功地运用于钻进软岩及中硬岩
。
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