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叶腊石性质对金刚石合成技术的影响

王松顺

磨料磨具磨削研究所

叶腊石是在自然条件下形成的一种硅酸盐矿物
,

它在超高温高压技术的研究中常用作高压腔的介质
,

能较好地解决压力传递
,

固体高压密封
,

试样支承
,

隔热
,

电绝缘等问题
,

因而在金刚石高压合成中被广

泛采用
。

在天然块叶腊石的形成过程中
,

由于其变质程度
、

杂质成分和矿物理化性质不同
,

以及它在高压高沮下

发生的一系列矿物相变
,

导致其传压性能的不称定和

多变性
。

所以
,

研究叶腊石的性质与金刚石合成技术

之间的关系
,

对于合成优质金刚石
,

具有重要意义
。

本文介绍有关试验研究情况
。

实 验

实验是在 一习 铰链式六面体型超高压高

温装置上进行
。

试验腔为横片结构
。

将石墨与触媒合

金沿轴向分层装入叶腊石高温容器内
,

在适当的温度

下烘干后进行实验
。

合成时的油压为 一 公斤

厘米
, ,

温度应高于触媒合金的熔点
,

直接加热的时间
一 相同

,

采用通常的金刚石合成工艺
。

实验所用叶腊石的性质及合成的金刚石结果列于

下表
。

对样品进行了下列观察与分析

试验表明
,

由于叶腊石的粉压块与天然块
、

以

及同一矿区 赵家台矿 天然块矿物种类
、

变质程度

与焙烧温度的差异
,

其传压的稳定性也有明显差别

油压相差较大
。

天然块
’

样品的传压性能较好
,

‘

样差
、 毋

样较差
、 ’

样最差 粉压块均优于天

然块
。

在透射电子显微镜下观察
,

发现热液作用下形

成的赵家台叶腊石为尖削角状
、

不规则的片状晶体
,

晶体厚薄不一 见照片
。

无论是疏松的还是致密的

块状样品
,

都呈轮廓清晰的薄片状
,

大单晶很少
。

瓜片
一

禅品 断口

叶腊石的透射电子且徽镜服片
,

衍射分析结果表明
,

室退下
,

赵家台与南非样

品的主要物相是叶腊石
。

前者含有少 钠云母 〔
·

一 、。 〕 , 后者含有较多的单斜

交岭石 〔
, 一 ·

二 , 〕 与 权永 石
。 · 一 、。 · 。

在合成时
,

由

于高温高压的作用生成的鼓形硬壳部分
,

为蓝晶石
之 , ·

与柯石英
,

其比重由
一 增至 一 ,

体积缩小量为整个方块有效体积

的 左右
,

摩氏硬度由 一 增高到
。

可

见
,

在超高压高温条件下
,

叶腊石的物理性质有较大

的变化
。



不 同 叶 石 及

样样品幼号号 叶 蜡 石 的 性性

外外外 观 特 征征 立方块枯烧沮度 ℃ 化 学 成 份份

众众
才
。。

赵家台 揭色带有不均匀的红斑点
,

结构松松
。

‘

超家台乍乍 灰白色
、

断口土黄色
,

结构致密密
。

《赵家台 白色中带有许多红斑点
,

结构质软软
。 。 。

‘赵家台 灰色中带有许多黑斑点
,

结构较软软
。

青田 青姆色
,

硬质致密
,

硬脆难加工工
。 。 。

暗灰白色
,

结构致密性差于 一
,

较软
,

硬度低低
。 。

呈红色
、

外部料攀 ℃培烧
,

内部为未始烧料料

’’

呈红色 成型科经 ℃焙烧烧
。

呈红色
,

成型料经 ℃培烧烧

呈红色
,

成型料经 ℃焙烧烧

南非 暗灰燕色
,

成型料未经焙烧烧

’

南非 暗灰瓜色
,

成型料经 ℃焙烧烧烧
。 。 。

在焙烧试脸中
,

在 ℃沮度下焙烧
’

与 ’样品
,

在 ℃沮度下焙烧
‘

样品
,

在 ℃的沮度下焙烧
’

样品
,

发现 一 ℃沮度

对样品的传压性能形响不大
,

但升至 ℃时
,

其传

压性能趋于一致
。

可见
,

高沮绪烧有利于改善样品的

传压性能
。

差热分析结果表明
,

不同样品所含的结晶水
、

脱

水沮度与失重是不同的
。

例如
,

’样品在 一 ℃

时吸热
, 一 ℃有一强的吸热峰

,

失重

样品在 一 ℃时吸热
, 一 ℃有一缓慢

的吸热峰
,

失重 ‘与
’

样品在 ℃以下
,

热 , 与失重无明显变化
。

在通常条件下
,

叶嘴石的电阻率为
‘ ’

欧

姆
·

厦米
,

绪烧后有所提高
。

天然块的比 , 为 蛇
,

粉压块的比重为
。

二不同叶赌石的机桩可加工性也不同
,

青田石难

叶腊石的晶体结构对传压性能有明显的影响
。

其结构式为 一 肠
。 〕

· ,

单斜晶系
,

晶体

、

‘ ,

圈 叶咐石层状体
‘ ’

结构如图 所示
。

在结晶格架中含有四个分子的
。 ,

属
,

类
。

沿 轴的投形图 图

可以看出
,

叶腊石晶格结构属于连续层状硅氧四

加工
,

‘

这与其现化性质有关
。 面休

,

组成
。 ‘

六方环状网格
。

〕
一

位

人造全用石的提纯处理表明
,

叶腊石与一般的

暇几乎不起反应
,

但在高温下可被硫酸分解
,

讨 论

于六 方网格的中心
。

四面体顶端氧原子与氢氧基堆

积而成铝的配位
。

结构层的结合十分牢固
,

而上层与

下层之间 约
。 ,

由于层面上四面体中的氧离

子与二个硅结合
,

而没有多余的价键形成坚固的层连

肠



质质质 金金 刚 石 合 成 的 效 果果

比重 ‘克 厘米
,

硬 度度 机 械械 单 位位 目金刚“ 晶 ”。目晶“抗抗

洛氏 加工性性 ‘克拉 位比 ,, 压强度 ‘公斤 ,,灼烧烧 天然块块 粉压块块块块块块块
。 。 。 。 。 。

易易
。

, 。

。 。

易易
。

⋯
·

。 。 。

压成凹坑坑 易易
。 ’

。 。 。 。

碎碎 易易
。

⋯。 。 。 。 。

难难
。

‘
’

痕痕迹迹
。

碎碎 易易 了了

即即即 。 。

碎碎 易易 ””

甲甲甲 。 。 。 。

碎碎碎
。

⋯即即即 。 。 ,

碎碎碎
。

屯 碎碎碎
。

碎碎碎
。

碎碎碎

‘ 一

十‘

圈 叶猎石的层状结构 沿 轴的投影

结
,

只有松散的范德华力维持
。

故在承压时能良好地

沿层滑移
,

表现出传压密封特性
。

但实验表明
,

不同

颜色
、

品种与质量的天然叶腊石
,

其传压导热性也不

同
,

在相同压机负荷下
,

其油压差的变化围范达 一

公斤 厘米
,

在压腔内的实际压强相差 万大气

压左右
,

与文献 」的结果接近
。

从而在产量
、

质

量
、

粗粒度比等方面影响着金刚石的合成
。

粉压块在结构上无各向异性
,

且密度均匀
,

其传

压性能与传压稳定性均比天然块状叶腊石好
,

能降低

压力吨位 约 ‘, ’ ,

提高压砧使用寿命
,

稳定合

成条件
,

有利于延长加热时间和改进合成技术
。

叶腊石的性质与其化学组成有关
。

叶腊石的分

子式为
, · · ,

理论成分为 一
, ,
一

,

一
。

从上表所列

的下碑成分可以看出
,

叶腊石的实际成分与理论成分

稍有差异
。

其中
,

氧化铁和金红石 郁很硬
,

塑性小
,

其含量对叶腊石的力学性质和传压性能有重

要影响
。

因此
,

合理选择叶腊石材料是必要的
。

焙烧对叶腊石的性质有一定影响
,

可改善叶腊

石的传压性能与稳定性
。 一 ℃时

,

焙烧块在油

压 公斤 厘米
,

下生长金刚石 ℃时
,

焙烧块在

油压 公斤 厘米 下生长金 刚石 ℃时
,

焙烧

块在油压 公斤 厘米
, 下生长金刚石

。

这是由于样

品在脱水时伴随有体积膨胀和层间距加大所致
。

研究

资料 ’
‘ ’表明

,

叶腊石中的水会使其发生高沮相变
。

在

装有试管的叶腊石容器内壁涂上一层水玻瑞或自来

水
,

会使相变层增厚
,

扩大鼓形硬壳范围
,

这对高压

降的补偿和维持晶体生长所需的稳定压力是不利的
,

同时影响着更多的完整金刚石的生长
。

笔者认为
,

在

叶腊石容器内装入厚度适当的食盐管或六方氮化翻管

等 , 不仅可避免叶腊石的高温相变
,

而且还可提高传

压性能与传压的稳定性能
,

使腔内压力均匀
,

避免叶



腊石等杂质进入
,

从而收到较好的效果
。

烙烧还可提高叶腊石的内康攘系数
,

增加其密封

隔热性能
。

如南非样品经 ℃焙烧
,

密封性比 一

℃焙烧时有明显改善
,

合成效果也好
,

但仍比粉

压块差
。

值得注盘的是
,

在样品焙烧时
,

由于电炉结构上

的因素
,

往往导致炉沮分布不均
,

从而引起被烧样品

密封传压性能上的差异
,

影晌使用效果
。

靠近热源的

样品
,

在合成时所需的压力增高
,

合成功率增大 一

格
,

不利于称定合成工艺
,

因此
,

必须选用合适的

电炉结构并分类使用
。

叶腊石的热导率很低 卡 厘米
·

℃
,

且

受退度和压力变化的形响很小
。

其耐火度平均在 。

℃以上
,

而在压力 一 的公斤 厘米
,

时
,

则超过

℃【”
。

这些性能是叶腊石用作高压高沮密封隔热

材料的重要条件
。

实验表明
,

不同的叶腊石
,

其密封

隔热性能也不同
。

例如
,

样品在合成过程中密封

边滋出较长
,

热导率高
,

合成功率也高
,

且容易产生

商压 炸
,

致使工艺难以进行
。

焙烧能提高叶腊石的内摩擦系数
,

增加其密封隔

热性能
,

这对改善使用技术有益
。

例如
,

南非样品经

℃焙烧后
,

其密封隔热性能比 一 ℃下焙烧

过的样品有明显提高
,

金刚石合成的效果也比较好
,

但差于粉压块样品
。

粉压块的粒度粗有利于传压
,

采用有机结合剂

有助于提高焙烧沮度
。

样品的分析侧试工作
,

由本所理化室的同志完成

南非样 品系柳文明同志提供
,

在此一并致谢
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细 目 惰 性 材 料 堵 漏 效 果 好

陈 资 源

小口径金刚石取心钻进多孑以受裂陈渗漏的复杂

地层
,

是当前的一个技术难题
。

河北省地矿局地质

六队木吉村矿区 号孔
,

采用口 毫米口径金刚

石绳索取心
、

优质泥策钻进
,

自孔深 米以下出

现裂陈性渗漏和涌水
,

孔深 米后
,

渗漏严重
,

拟通过提高泥策拈度处理孔内坍
、

掉及涌漏
,

但由

于绳索取心钻具与孑以环状间陈小
,

冲洗液回返速

度快
,

以及钻具回转离心力的作用
,

致使泵压升高
,

管内结垢
,

影响 了继续钻进和 内管打捞
。

在孔深
, ,

米等处
,

曾采取灌注水泥
、

水

玻瑞速凝堵漏液等措施堵漏
,

效果也不明显
。

同时
,

由于岩层破碎
,

裂陈性漏失经常发生
,

用上述方法

堵漏
,

常要停钻而影响生产
。

因此
,

一直在使用优

质低固相泥浆顶漏钻进 漏失童为 米 时
,

不仅待浆时间长
,

而且泥泉费用高
。

自孔畜勒 米
、

米两次试用怀柔钻开材料厂

研制的新型加细 目
·

冷性材料 云母粉
、

核桃壳粉
、

吉仁壳粉
、

玉米骨粉 堵漏
,

其配方是 泥装 云

母粉 核桃壳粉 或泥桨 核桃壳粉 杏仁壳粉
。

泥装按配方搅拌好后
,

再按堵漏材料配

比加入浆液继续搅拌 一 分钟
,

放入泥浆箱中
,

随钻进冲洗液送入孔内 一 小时后
,

漏失童降至

一 米 时 一 个台班后
,

完全不漏
,

直

至 米终孔
,

效果良好
。

这种加细 目惰性堵漏材料
,

价格约下自 一

克 叱
,

而且资源广
,

无污染
,

使用方便
,

可与泥装

均匀混合 无团块
,

能正常泵送和循环
。

同时
,

可

采用随钻堵漏的方法
,

从而节省了人力和封堵时间
,

而且即使在泥浆拈度较高的情况下
,

也未发现管内

结垢增加
。

翻


