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各种烧结金刚石的新技术

唐毕生

湘京市粉末冶金研究所

该文著重介绍了 ①提高金刚石烧结体强度 , ②使烧结体耐高棍

⑧复合烧结体加热时不剥落 ④烧结体的大型化 , ⑤以石墨为烧结体

原料 ⑥烧结体的后续加工 , ⑦特殊形状的烧结体等各种烧结金刚石新

技术
。

关健饲 金刚石烧结体 新技术

工业用的夭然或人造金刚石一般是细小

钓颗粒或粉末
。

年美国 公司首先将

粉状金刚石研制成烧结金刚石工具
。

近几年

来
,

由于各种烧结金刚石技术的不断发展
,

使某些机械性能相当子或超过单 晶 金 刚 石

表 〔 〕 。 由于超精密
、

超高速
、

超硬材

料 特别是精密陶瓷 等切削加工的客观需

要
,

使金刚石工具产量迅速增加 表 〔 〕 。

各超硬材料性能对比 表

薪
一

石
硬度 抗 弯 强 度 纵弹性模量

一一一丰一塑竺一州一一竺竺一只一一烧结到

一精密陶一
了 一

硬质合金 “

日本金刚石工具产值 单位 百万日元 表

种 类 年 年 年 年 年

修整工具

切削
、

其

广、
〔〕

锯削扇形体

他

吐

头具轮刀模磨

与上年之比
。 。 。 。 。

本文在叙述烧结金刚石的一般工业生产

方法的基础上
,

着重叙述各种新技术
。

工业生产方法

原料

金刚石 一般使用粒度小 于
那 的天然或人造金刚石

。

粒度大则容易烧

结
,

但作为工具使用时
,

由于劈开裂纹而使

刀刃的破损率高
,

因此用做耐磨等的材料
。

为了提高表面加工精度
,

目前广泛使用

拜 粒度的细微金刚石
。

因为金刚石粒度越小烧结越困难
,

需要

增加烧结促进剂的量
。

因此
,

不可避免降低

烧结制品的硬度
。

解决的方法可以用粒度不
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冲跳液

原浆为浓度 半乳甘慈聚搪类的 植物

胶
,

加 皂化油
。

钻进 傲

转速 、 印 , 钻压 , 泵

而
。

城脸绪 见衰

试脸钻孔衰

开孔倾角 开孔方位 孔深

品︸压曰匕﹃﹄︸勺亡口品

拐一洲,,

喷射头旋转启动流 而 , 起动 压力

颇
。

作 班

水泵将冲挽液泵人钻杆
,

并通过锚头内水道进

人喷射头
,

经 个小而互成 ’角度的喷射孔高射

喷射出
,

其反力带动喷射头高速旋转
,

便之形成旋

转高速喷射水流
,

从而有效地清除结垢
。

二作方法‘ ’

舀箱打捞岩心时
,

将主动钻杆提至井口
,

卡住

下部绳钻钻杆
,

卸开接头
,

用油缸将主动钻杆顶上

移
,

然后将绳钻钻杆上部内壁上的结垢刮去
,’再放人清洗器 , 尔后合车开泵送冲洗液

,

即可治到清除垢层之目的
。

‘

①清洗泵 选择 该清洗器泵 为 即

可有效工作
,

但为了加快清洗速度可选 用 较 大 泵

公

⑧ 清洗时间计算 清洗时间与垢层厚薄
、

孔

深
、

孔料有一定关系
,

同时与选用泵 有 重 要关

系
。

一般可按下式计算

式中 为孔深 , 为钻杆内冲 洗 液流 速 二

欢
, 。 其中 为泵 , 为钻杆内径

。

纳编部位一般是在井口至下 左右一段钻杆

内矛故清洗器在结垢段下行速度较慢 , 在 以后

非编拓段下行速度因受重力加速度作用且无垢层阻

汾
,

熬下行速度较快
。

试验情况

为 坡粗岩层
‘ ,

所钻岩层为厚层绢云母绿泥石千枚岩
,

岩层极

易水化剥落
,

富造浆性
。

试脸设告

钻机
,
一 油压立轴式钻机 水泵

变 泵 , 钻杆钻具为 中 系列标准
。 ,

’’’口‘曰浮目﹃吕

上述 孔在 、 孔段钻进时
,

钻杆内壁严

重结垢
,

打捞器无法下人
。

采用水力旋喷清洗器则

成功地将结垢清除干净
,

保证了打捞器顺利投人和

内管总成顺利提升
。

当孔深超过 后
,

转速改为
,

此时

钻杆内壁不结或少结垢
,

无需使用水力 旋 喷 清 洗

器
。

总 结

水力旋喷清洗器虽不能彻底根除结垢的内在原

因
,

即泥浆固相成分净化
,

但作为解决钻杆内壁结

垢物的清除
,

确保打捞工序的顺利进行 则 是 成 功

的
。

该清跳器结构简单
、

加工容易
、

操作方便
、

清

洗效果理想
,

颇受施工现场欢迎
。

尤其是该清洗器

小而轻
,

不需要单设装置及动力装置
,

适合各种条

件下的人造金刚石绳索取心钻进
。

存在的问题主要

是
,

要停车开泵清洗
,

因清洗器下部无打捞钩
,

故

需两次打捞
,

增加了辅助时间
,

这些问题有待 进一

步研究
。

石
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石析出
,

减少全部的金属量
,

从而获得致密

的烧结体
。

将金刚石颗粒与表面石墨化的金刚石颗

粒混合
,

通过熔融烧结金属促进剂的熔渗烧

结
,

可获得致密
、

而且金刚石颗粒不会粗大

化的烧结体
。

用蒸镀等方法
,

使金刚石表面包覆非金

刚石的碳涂层
,

能够用 拜 以下的细微金

刚石颗粒制成以往用这种原料和熔渗法所不

能制成的大型烧结体
。

将细微金刚石与石墨粉混合
,

石墨可促

进金刚石颗粒再次排列
,

提高充填密度
,

同

时容易使烧结促进剂渗透
,

促进金刚石之结

合
。

金属的渗透性良好
,

可减少烧结促进剂

的金属量
,

提高烧结体的强度
。

非金刚石碳

不经溶于熔融金属的过程而发生变为金刚石

的反应
,

造成金刚石之结合
。

改善对金刚石颗粒渗透性的方法可以用

铜等
,

其熔点较烧结促进剂金属低
,

即在烧

结温度下
,

其粘度较小的金属
,

首先在颗粒

之间熔渗
,

然后导入烧结促进剂
。

在这种情

况下
,

低熔点金属促进金刚石重新排列
,

同

时去掉颗粒间的杂质
,

促进致密化
。

防止颖拉的粗大化 一般细微粉

末的液相
,

容易发生颗粒异常长大 的 粗 大

化 用钻作为烧结促进剂
,

当金刚石的粒度

小于 “ 时
,

需要防止粗大化
。

为防止金刚石颗粒烧结的粗大化
,

周期

表中
、 、

族元素的碳化物
、

氮化物
、

硼化物 如
、 、 、

起着

有效的作用
。

即这些元素的细微粉末作为杂

质
,

可以抑制金刚石长大
。

金属硼作为颗粒长大阻 止剂也很有效
。

此外
,

还有含 或 的合金
,

这是由于

或 一 的作用
。

将 井 以下粒度的超细金刚石弥散于粘

结相中
,

可发挥用粗粒金刚石作为骨材的耐

磨性与粘结相中细微金刚石的韧性的优点
。

在这种情况下
,

可用铁族金属中添加 类

的碳化物作为粘结相
。

减少烧结促进剂 这是提高烧结

体强度的方法之一
。

将几种粒度不同的金刚石按一定容积比

配合
,

可以提高金刚石的充填密度
,

从而使

烧结促进剂的金属量减少到 容积比 以

下
。

将粒度为 拼 的超细金属粉作为烧

结促进剂
,

可以做到弥散良好 在 千兆

帕
、

一 的烧结条件下
,

获得接近

单晶金刚石的电
、

热特性
,

已用作高硬度的

工具材料
。

正在研究将烧结促进剂金属以蒸镀膜的

形式粘附于金刚石颗拉的表面
,

使金属弥散

均匀
,

从而使金属量减到 以下
。

合成金刚石时
,

利用合成时的溶煤金属

作为金刚石晶体的夹杂物 结晶速度越快
,

夹杂量越多
。

将此种夹杂作为烧结促进剂
,

可以获得金属量低于 重量比
,

体积比

约为 的烧结体
。

将作为烧结促进剂供给源的金属与金刚

石粉末分别充填到反应容器内
,

用熔渗法使

烧结促进剂溶液渗入金刚石颗拉间隙中
,

利

用设置折流板可以控制两部分之间溶液的流

动
,

从而减少烧结促进剂的量
。

使用高硬度金刚石领拉 用大压

力压实金刚石颗粒时
,

金刚石塑性变形
,

由

于加工硬化而处于较硬的状态
。

金刚石粒度

较大时
,

这种现在较为显著
。

因此
,

有人提

出用粒度超过 召 的粗颗粒
。

由于塑性变

形所产生的应变在高温下硬度会缓慢降低
,

因此
,

用熔点较低的 一 系作为烧结促进

剂
,

以保持金刚石经加工硬化的特性
。

附离沮的烧结体

普通金刚石烧结体由于金刚石晶体间有

烧结促进剂金属
,

使用时刃部所产生的热扩

散差
,

而且铁族金属在常压下促使金刚石石

墨化
,

石墨的膨胀
,

会破坏金刚石颗粒间的

结合
,

因此使用温度不能超过
。
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去掉烧结促进荆全属相 将铁族

金属制成的烧结体浸演于强酸中
,

使金刚石

撅粒间的金属溶解
、

去掉
。

这种技术已用于

穿岩钻头
。

由于工具的韧性有所 降 低
,

因

此
,

在孔隙中充填铜
、

银族金属或玻璃
,

以

防止孔隙成为工具破坏之源
。

用少量钻作为烧结促进剂的同时
,

还使

用
、

等碳化物
,

烧结后进行酸处理

以去掉钻
,

但孔隙少
,

而且金刚石颗粒之间

所残留的碳化物的热膨胀系数与 金 刚 石 接

近
。

使用对石蚕化不活性的烧结捉进

荆 在无钻等铁族金属的烧结体中
,

金刚石

的石盛化温度超过
。

因此使用铁族金

属与 或 等的金属间化合物
。

使用以铜为主要成分的合金
,

可以克服

铁族金属的缺点
,

同时
,

控制烧结时金刚石

颗粒的粗大化
。

铜族元素与
、 、

等组合
,

成为石

井向金刚石转化反应的溶媒
,

因此可利用其

反向反应的惰性
。

用各种碳化物或形成稳定碳 化 物 的 金

属
,

烧结金刚石
。

这些碳化物与金刚石具有

良好的粘给性
,

与其说是烧结促进剂
,

还不

如说是粘结剂
。

例如
,

用硅或
,

在碳过

刹的条件下发生高温反应
,

硅可全部转变成

室
。

有的进一步添加镍
,

形成与 组成

的以硅化镍为粘结剂的方法
。

其他 碳 化 物

有的用
、

或 等
,

或用渗碳体
, ,

或 一 的碳化物
。

立方氮化硼 与金刚石的结晶组

织很相似
,

而且硬度仅次于金刚石
,

因此用

金刚石与 混合的烧结体或用 为粘

结相的烧结体
。

即用金刚石粉与六方晶系细

粉通过高温高压反应
,

使后者转变成立方氮

化硼
,

并与金刚石结合
。

有的为了提高粘结

强度而对金刚石进行包援 或 的预处

理
,

或添加这些化合物作为粘结相
。

有的用 与 等同时 作 为 粘 结

剂 〔 〕
。

加热时不剥落的盆合烧结体

在接合处用碳化物系化合物 作 为 中 间

层
,

提高金刚石层与硬质合盗基板的强度
,

缩小热膨胀率之差
。

即在接合处预先用钦或

错进行烧结反应
,

形成接合用的中间层
。

有

的将 或 等的碳化物或氮化物层作为中

间层
,

或用 与 组成中间层
。

有的设置金刚石与硬质合金之间的比例

不断变化的过渡层
,

或在基板上形成比

容易变形的 系合金的复合烧结体
。

件 烧结体的大型化

随着金刚石烧结体用途的扩大
,

要求制

品较大
、

强度较高
。

为了提高强度
,

要求金

刚石粒度低于 拜 ,

尽可能低于
。

但

是粒度越细
,

烧结促进剂在颗粒之间的熔渗

越困难
。

因此
,

在承受载荷较大处使用较细

的金刚石
,

其余部分用较粗的颗粒
。

有的采取将金刚石烧结层与金属相结合

的多层制品

以石 为旅料的烧结体

以石墨为原料制成烧结体
,

不但简化工

序
,

而且能制成形状复杂的烧结体
。

促使石

墨通过反应转变为金刚石的溶媒金属量为石

墨的 重量比 以下
。

为了控制晶粒长大
,

有的用时 间 极 短
、 的脉冲加热法烧结

。

有的为了加速

转变成金刚石而在烧结促进剂金属与石墨的

界面放置金刚石子晶
,

同时使用晶粒长大阻

止剂锢或铝系细微粉末
。

所使用的压力比普

长大方向

一
门 , 口 ,

一长大方向

钢石结晶
八门 八八八
卜卜

,

⋯厂
· ’ ’·

少气习习

廿 口口 国
圈 滋热用的烧结体

,

以石皿为耳料的

金用石的昌较长大
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通烧结的高
。

为 了使石墨迅速转变为金刚石
,

并保持

高反应压力 图
,

按一定方向排列合成

细长形的金刚石
,

可制成具有连续 金 刚 石

相
、

导热率高的烧结体
。

易于后续加工的烧结体

制成在金刚石烧结体外圆固结着金属的

烧结体
,

利用此金属部分进行精加 工 或 焊

接
。

图 一 表示将复合烧结体切割后
,

利用

金刚石部分作为刀刃
。

图 一 表示只是在需

要切削的圆周配置金刚石
,

其余部分为硬质

合金
,

从而减少金刚石的耗用量和对烧结体

的研削加工量
。

图 一 表示 用硬质合金基体

自日日日日
·

为 了便于将圆粒状金刚石烧结体切断
,

以加 工成切削具的刀头
,

采用图 所示的分

隔板
,

在各区段内制成金刚石烧结体
,

然后

将整体进行酸处理
,

使分隔板溶解
,

于是制

成刀头
。

为了制成薄板状金刚石烧结体
,

可以制

成在硬质合金中夹着的烧结体
,

然后将硬质

合金层切削去掉
。

为了用电火花加工切断金刚石烧结体
,

要求烧结体具有导电性
,

因此采取在金刚石

原料中添加硼或铝
,

以合成为导电性金 石
〕。

形状特殊的金刚石烧结休

为了制成直径在 以下的小钻头
,

在厚的硬质合金基板上制成金刚石烧结层
,

然后加工成图 所示的小棒
。

在烧结体的两

侧合成可以钎焊的金属板
,

以制成如图

所示大直径的钻头
。

图 表示用高压反应制

成用硬质合金包覆的
,

以增强棒状钻头的复

合烧结体
。

图 表示上下用硬质合金制成

复合烧结体后
,

再加工成所要求形状〔
、

〕。

图 各种盆合烧结体的应用

一带金属支承的车刀 , 吞一机夹刀片 , 一切割轮

制成滑轮状
,

然后在滑轮的沟槽形成金刚石

烧结体
,

以制成切削轮毛坯
,

中心轴孔和外

回出刃的加工很容易
。

用分用板翻成刀头
圈 各种专用的盆合烧给休

。一小型钻头 , 一钻头镶片 , 一钻头 , 一车刀
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和 教授在京举行数学地质讲座

为加强国际学术交流和了解数学地质发展的最

新动态
,

国际数学地质协会主席
、

美国堪萨斯地调

所新技术研究室主任
、

堪萨斯大学 教 授

和香港大学统计学系 址 教授应 邀 来京并

于 年 月 日、 日在北京科技大学地质系进

行了学术讲座
。

这次讲座筹办单位除北京科技大学

地质系外
,

还有中国金属学会冶金地质学会
、

中国

有色金属工业总公司数学地质中心
、

中科院地质研

究所
、

地矿部计算中心
、

核工业部遥感遥测中心和

中国地质学会数学地质专业委员会
。

参加讲座的人

员来自冶金
、

有色
、

地矿
、

石油
、

煤炭
、

核工业等

部门及中科院
、

有关高校的专家和青年数学地质工

作者
,

共 名
。

工 教授
,

近年为国际数 学 地质的发展

作出了重要贡献
,

他曾荣获 年数学地质最高荣

誉奖一一 凡 奖章
。

他的专著仍
公 啦 》深受世界数学地质界

的关注
。

这次讲授的课题是

国际数学地质研究的现状及动态 ,

人工智能钻孔对比系统 ,

地质制图的分辨率及不确定性 ,

石油助探成功率的统计预测及石油勘掇中

的概率
。

全奥地利水系沉积物地球化学数据的统计

分析

地球化学数据的数字特征及偏倚对比
。

教授在统计学领域 是 很 有造 诣

的
,

他的诸多专著在教学 和 研 究 中发挥了重要作

用
。

他创立的成分数据统计分析方法
,

于 年获

得英国皇家学会荣誉奖章
。

他讲授的主要题目是成

分数据的统计分析方法
。

成分数据是自然科学和社

会科学中常见的数据类型
,

例如地质学中的岩石全

分析结果
、

沉积物拉度数据
、

重矿物分析数据以及

化石种属比例等
。

这些数据的特点是拥有多个交里

即具多维数
,

并且这许多变里的 观 测值之和为

或为
,

而成分数据的后一特 点 常 给 数

据本身带来应用常规统计方法进行研究产生谬误的

闭合效应
。

为解决这一问题
,

教 授自

年代就开始研究成分数据统计分析
,

他这次讲课

就是从以下几个方面阐述这一问题
。

成分数据中闭合效应的表现 ①由闭合效

应派生出成分之间的负相关 , ②伪相关 , ③由于闭

合造成的基与成分
、

母成分与子成分之间协方差结

构的不一致性
。

为研究和解决上述问题
,

提出了三种基本

矩阵 ①对数比协方差阵 , ②中心化对数比协方差

阵 , ③成分变异阵
。

成分数据的对数比变换提供了从单形空间

向实数空间的映射
,

从而可在成分数据的统计分析

中来使用实数空间内的概念和方法 尤其是与正态

分布有关的方法
。

讲课过程中
,

列举了大足地质学
、

生物学
、

社会学的实例来说明成分分析法的实际应

用
。

讲座期间
,

与会专家与
,

和

教授就数学地质的现状
、

某些具体的数学地质间题

及今后共同协作前景进行了磋商
。

与 会 者 一 致认

为
,

数学地质是一门新兴学科
,

为使其尽快发展和

在经济开发中发挥更大效益
,

加强各国数学地质学

者之间的学术交往是完全必要的
。

中国是国际数学

地质领域内较活跃的一个地区
,

因此
,

中国的数学

地质专家应对国际数学地质学科的发展作出贡献
。

北京科技大学副校长李静波教授和地质系负责

人与 和 教授进行了热情 地交

谈
,

并就数学地质的发展方向等问题广泛地交换了

意见
。

〔侯景悦 张树泉 〕

主共 今文成
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