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人造金刚石聚晶
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戴比尔斯金刚石研究试验室研制出了一种新

的金刚石聚晶一 一
。

是一个新系列热稳定金刚石产品

的属称 该系列的每一种金刚石制品都是为一定
的用途和工作环境而特制的

。

是其

中的第一种产品
。

它是一种致密
、

无孔隙而且完

全共生的聚晶金刚石
,

在温度高达 时仍具

有热稳定性
。

在其独特的合成过程中采用了特殊

的金属粘结材抓 这种金属粘结材料在烧结之后
保留在成品中作为一个组成部分

,

从而使这种产

品具有更高的抗冲击能力
。

普通聚晶金刚石的缺点

显微金相研究表明
,

普通聚晶金刚石虽然是

完全致密和共生状态的 但由于活泼金属基固的

存在 照片 中的浅色充填物
,

当工作温度超过
℃时 随着加热时间的增加出现了严重的热稳

定性递降现象

为 了改善许通聚晶金刚石的热稳定性
,

必须

去除其中的金属粘结材料
,

从而研制出一种浸沥

聚晶金刚石
。

所谓浸沥聚晶金刚石即把普通聚晶

金刚石进行酸浸沥处理 以便把其中的金属粘结

材料浸析出来
、

但实践证明 仍然不可避免地含有

少量不可浸励勺金属 见照片 中的浅色斑点
。

这种残留金属和浸沥所引起的高度孔隙率导致高

温条件下的早期氧化现象 从而大大加快了机械

强度的递降
。

照片 普通 聚晶金刚石的显做照片

照片 漫沥狡晶金刚石的显嫩照片

为了克服浸沥聚晶金刚石存在的缺陷
,

戴比



尔斯金刚石研究试验室采用一种特殊金属粘结材

料
,

研制出一种新型聚晶金刚石即

型聚晶金刚吞

掉粘结金属后而显示出金刚石颗粒之间极好的交

互生长情况
。

服片 酸漫表 面的 显微照片

照片 目光表面的显微照片

型聚晶金刚石和普通聚晶金刚

石一样是完全致密的金刚石共生体
,

但具有良好

的内在热稳定性
。

从照片 的显微照片中可以看

到金刚石颗粒及其粘结相
。

照片 则是经酸浸沥

热稳定性递降的机理

采用 光衍射图谱一般都能很清楚地解释聚

晶金刚石中金属粘结材料在高温条件下产甘勺不
利影响

。
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图 泉晶金刚石的 光衍射图谱
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从图 可看出三种不同类型的聚晶金刚石在

空气中加热到不同的温度后发生石到扫狗程度
,

实质上也反映了强度的降低
。

对普通聚晶金刚石来说
,

高尉勺影响是使金
刚石发生石墨化

,

而其中粘结相的存在又起到了

催化剂的作用
,

促使石墨化加速反应
,

因而使聚

晶金刚石的性能受到严重影响
。

对于浸沥聚晶金刚石来说
,

由于部分地去除

了其中活泼的金属粘结材料
,

从而大大减小 了金

刚石的石墨化程度
。

不过其骨架结构出现孔隙
,

使空遴澎直过开柳勺微孔自由地渗透进去
,

由于空

气中锄勺作用
,

在高温条件下就会从聚晶体的内

部引起石墨化
。

照片 所示为 型聚晶金刚石

上图 与浸沥的普通聚晶金刚石 下图 放在

瓷舟皿内在空气中加热到 并延续 分钟后



卫

的情况
。

从中可明显地看到普通聚晶金刚石的严

重石墨化现象
。

是好的
。

但超过这一极限温度
,

它就严重损乐
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照片 两种获晶金刚石的石里化情况

在 型聚晶金刚石中加入的特殊

金属粘结材料能保持稳定状态
,

与金刚石颗粒不

发生反应
。

这种聚晶金刚石是完全致密的
,

因此

具有抗氧化能力
,

即使在高温条件下延长它在空

气中暴露的时间也只发生极少的石墨化现象
。

所

以无论在压制或使用过程中
,

型聚

晶金月石在承受高温时仍能保持极好的性能
。

热稳定性对聚晶金刚石性能的影响可以用测

量其磨损平面的面积来说明
。

用不同的聚晶金刚

石作切削元件
,

经过不同温度的加热处理之后
,

对
‘

花岗岩进行车削试验
,

测量切削元件上

磨损平面的扩展速度即可反映其热稳定性的优劣
。

图 所示是不同的聚晶金刚石在不 同温度

下
,

在空气中加热 分钟后对 花岗岩进

行车削试验时
,

磨损平面油
‘

展速度的变化情况
。

从这些曲线可以得出结论 在车削试验中或在压

制过程中
,

或在使用条件下
,

如果 在空气中暴

露时 温度不超过 ℃
,

普通聚晶金刚石的性能

型聚晶金刚石在 ℃温度条

件下呈现出与普通聚晶金刚石类彻灼性能
,

但在高

于此温度时仍保持优异的抗磨性
。

浸沥聚晶金刚石

的抗磨 性介于普通 聚 晶 和 型 聚

晶之间
。

应用情况

型聚晶金刚石制品对于温度骤

变或机械冲击载荷都有极好的抵抗能力
,

因而很

适合在极艰难的工作条件下使用
,

例如钻探
、

扩

孔或砂轮修磨等
。

在这种工作条件下
,

如果使用

其他聚晶金刚石制品
,

往往由于冲击负荷或热稳

定性递降而受到损乐

用
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机械钻速与进尺关系 曲线

图 为 型聚晶与浸沥聚晶金刚

石钻进 花岗岩时
,

机械钻进与进尺的

关系曲线
。

这是根据五个 规格钻头试脸

数据的平均值绘制的
。

每个钻头用 吟三角块聚
晶表镶在钻头上

。

花岗都勺单向抗压
强度为 氏 图 的曲线表明

,

型聚晶的钻岩性能优于浸沥聚晶金刚石
。

型聚晶金刚石立方体或三角块

已被推荐用于表镶的采矿钻头
,

可钻进各种岩

石
,

从软岩
、

研磨性砂岩直到坚硬的花岗岩都能

钻进
。

实践证明
,

型聚晶镶在钻头



上可以有较高的出刃
,

因而使钻头与孔底有较大

的间隙
,

使钻屑能有效地排除
,

从而可获得较高

的钻速
。

由于它具有内在的热稳定性
,

所以在制

造钻头过程中可以采用一般的烧结胎体材料和高

温浸演粘结材料
,

对钻头切削具的性能没有任何

不良的影响
。

在修整氧化铝砂轮时
,

由于 型

聚晶具有优赳拍勺修磨能力
,

所以采用这种材料修

整砂轮时可获多方面的好处
。
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聚晶的形状

用 型聚晶金刚石立方体以表镶

形式制成 规格取心钻头
,

在试验室内钻

进坚硬岩石的实验表明
,

其机械钻速比普通聚晶

金刚石 三角块 镶制的钻头至少提高一倍
,

而

且使用寿命也长
。

在软岩钻进中
,

一般总是希望增加钻头唇面

的宽度
,

增大钻头胎体上切削具的出刃
。

至于钻

进非常坚硬的岩石
,

则需相应地减少切削具的数

目及出刃高度
。

在这方面
,

聚晶金刚

石立方体就能很理想地镶在钻头上
,

用来对付较

坚硒拍勺岩石
,

如花岗岩等
。

如果采用

聚晶金刚石三角块镶制钻头
,

其后尾端最好加以

支撑
,

免得过早被破坏 而采用立方体状的聚晶

就无需支撑了
。

另外
,

用立方体状的聚晶镶制钻

头
,

特别是用其直角作出刃时
,

可以更牢固地将

其包镶在胎体内
。

虽然立方体状聚晶的初始出刃

较小
,

但与同样镶焊排列方式的三角块聚晶相比
,

其出刃更能承受较大的钻压
。

这对于钻进硬岩来

说是必要的
。

图 表示在 花岗岩中钻进时机械

钻速与进尺的关系曲线
。

用的是 规格的

钻头
,

分别镶有 聚晶立方体和三角块
。

镶有三角块切削元件的钻头在最初钻进的若

图 不同形状聚晶体机械钻速与进尺的关系 曲线

干厘米中其锋利性很快就消失掉
,

但在不增加钻

压的情况下
,

钻速比较稳定而且切削具的磨耗均

匀
。

从另一方面来看
,

镶有立方体聚晶的钻头
,

其刃尖能够保榭反好的连续出露
,

因此在施加同

样钻任泊勺情况下
,

可获得较高的钻进速度
。

结 论

从材料上说
,

研制一种新型的金属枯结材

料
,

本身具有良好的热稳定性
,

在高温下不易氧

化
,

对金刚石的石墨化不起催化作用
,

这对于发展

人造金刚石聚晶在钻探中的应用具有重要意义
。

从形状上来看
,

立方体聚晶的钻进性能优

于三角块聚晶
。

目前戴比尔斯公司工业金刚石部

已成批生产 型立方体与 一 型三角块

聚晶金刚石
,

前者每边长为 毫米 后者为等边

三角形
,

每边长 毫米
,

厚 毫米 如何针对不
同岩石的性质研制合理几何形状的聚晶是值得探

索的问题
。
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