
新型超硬材料立方氮化硼的

发展及其应用

杨志这

冶金部第一地质勘探公司金刚石工业公司

本文综合国内外资料
,

叙述了立方氮化硼的性能
、

发展 简 史
、

生

产情况和合成工艺
,

介绍了国外立方氮化硼的产品类 型 及 其 应 用 情

况
,

着重分析了立方氮化硼在地质钻头制做中的应用前景
。
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立方氮化硼的性能

立方氮化硼 以下简称 是一种人

工合成的新型超硬材料
。

它的硬度仅次于金

刚石
,

而且热稳定性高
,

在钢铁元件加工过

程中与铁族元素不发生化学亲和作用
,

从而

弥补了金刚石的不足
,

被誉为 世纪的新型

材料
。

其主要技术性能是

硬度大
。

由于 的原子间距

人 比金刚石 人 稍大
,

因而其硬度

努氏硬度 低于金刚石
。

热稳定性高
。

金刚石在空气中加热

到 ℃即发生氧化
,

而 在

℃时切削能力仍不减弱
。

为亚稳定

变体
,

而六方氮化硼 为稳定变体
,

由亚稳定变体转化 为 稳 定 变体 的 温 度 为

℃
,

这一温度界限超过了 一 般磨削工艺

过程所发生的温度
。

,

化学惰性
。

金刚石表面有剩余价电

子
,

易与外电子壳层缺电子的其他元素 如

铁族 起作用
,

而 则无此缺点
。

二者在

难加工材料领域构成 了互相补充又有区别的

两类磨料
。

不能加工碱金属和碱土金属材
料

,

因为它们是合成 的触琪金属
。

的发展史及生产情况

首次人工合成氮化硼是在 年以前
,

长

期以来只是把它当作化学珍品
。

到了本世纪

初
夕

人们才开始注意到它的某些特性
。

氮化

硼晶体结构类似石墨
,

白色
,

故有人称它为

白石墨
。

年代初
,

在研究氮化硼相转化的

基础上
,

合成出各种相态的氮化硼占

年
,

美国 公司 首次

合成
,

这是继人造金刚石之后
,

超硬材

料领域内的又一重大突破
。

美国的 工业

生 产 始 于 年
,

随 后
,

西德
、

日本
、

法

国
、

英国等也相继加人了 生产竞争的行

列
。

苏联于 年研制成功
,

年开

始生产并用于刀具
,

目前 产量居世界第

一位
,

约占
一

世界总产量的一半
。

目前 世界总产量的确切数字尚未见

报道
。

据 ,’ ” 年第 期 报 道
,

每年以 一 的速度增长
,

据此推测其总

产量为 万克拉
。

日本专家预言
,

世界 的消耗量将达到金刚产量的三分之

一
。

年人造金刚石产 量 已 突 破 亿克

拉
,

可见 的发展前景是广麟的
。

班 合成工艺

氮化硼有 种变体 立方氮化硼
、
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六方氮 化 硼 和 纤 锌 矿状 氮 化硼
。

又称闪锌矿状氮化硼
,

等轴晶系
,

四面体结构
,

四配位相
,

属高压相
。

又称石墨状氮化硼
,

六方晶系
,

鳞

片状结构
,

三配位相
,

属低压相
。

为六方晶系
,

呈 锥 状
、

短柱状
、

板状
,

属高密度相
,

是 低 温
、

高 压下 合成

的
。

高温
、

高压下 转化为
。

另外还有菱形氮化硼
。

优化温度
、

压力 参 数
,

提 高

转化率

由单相形态或是多相形态向 转化
,

对温度和压力参数的要求是不同的
。

例如
,

由 向 转 化 所 需 的 活 性 能
,

要比

向 转化少 倍
。

在
、

℃温度下
,

和 ,

转化积极
。

随着温度升 高
,

比 更

容易 转 化 为
。

而 在
、

低 温 下
,

向 转化比较积极
。

另据介绍
,

两次升压对提高 转化率

有益
。

据称
,

日本 的转化率已达
。

严格控制 质最
,

检 测 杂 质含

量

原粉的 杂 质 含 量 及 成 分
,

对向

转化的速度及其质量有很大影响
。

为严

格制控杂质含量及成分
,

有关国家还颁布了

各 自的标准
。

例如
,

有的要求 中的 夏
’

、 、 、 。、 、

每种元素 不 得 超

过 有的要求
、 、 、 、 、

、

各不得超过
。

检测 和 的相态
、

杂 质 成 分及

含量
,

通常采用中子活化分析
、

等离子射谱

分析
、

衍射光谱分析
,

以及电子扫描 显微

镜等手段
。

正确选择金属触媒

金属触媒的作用是降低转化过程的活性

能 松动 的热稳定晶格
,

促 使 化 学键

改变
。

国外合成 采用的全属触犷
,

一般是

元素周期 表 中
、 、 、

和 的
、 、 、 、 、 、

及 其 氮 化

物
、

硼化物
、

氢化物
。

的粒度
、

硬度和

颜色因触媒而异
。

聚晶复合片合成工艺

目前
,

主要以聚晶或 聚 晶 复 合片

的形式广泛用于工业领 域
。

苏联

有两类 一类 占 另一类

占
。

美 国 聚 晶 中 占

日本住友和东芝公司 占
。

其

余为各种粘结剂
。

压力为 一
,

温

度

据悉
,

镍钦合金易与 作用
,

所生聚

晶坚硬
,

所用 粒度 扣召
,

烧结温度

为镍钦的熔化温度
。

试验证明
,

镍钦合金中

增加钦的含量
,

可提高工具的切削强度
,

但过

多又会使 变脆
、

容易断裂
。

通常聚晶料

中 粉 粒度 召 占 重量
,

镍

钦粘结剂占 重量
。

镍钦合金中的锰含量

以 为宜
。

增大 的粒度并不能提高工

具强度
,

却提高了材料的成本
。

苏联新研制的 型 聚 晶 复 合材

料 坚固的骨架切 削 层 硬 质 合金底

片 用的是陶瓷结合剂
,

抗弯强度 一
,

导热性
· ,

在空气中 的热稳

定性
。

据介绍 铝可阻止 再结晶而引起的

破坏
,

加铝活性剂的
,

其 强 度 比

聚晶体的强度高得多
。

节 关于 聚晶的裂纹问题

的强度与其中的裂纹有 关
,

不同

型号 的使用寿命相差悬殊
。

研究断口查明
,

苏联的 、 为 典 型

的横贯结晶破坏
,

而 二 二 为晶 粒 间破

坏
。

前者为 聚晶
,

没有 微 裂 纹 形

成
,

加压到极限水平 ,

材料突然破坏
。

看来高的晶粒间强度可阻止
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大裂隙发育
。

为多相 聚晶

低于一
。

镀衣 工具的 寿 命
,

通

常为硬质合金 工具的 估
。

第一种 一

第二种 一

第三种 功

十

经声波发射法检测
,

第一种声波活动范围最

小
,

加压到
, ,

脉冲溅 迹 接近毁

坏性破坏
。

第二种声波活动范围最大
,

形成

大量微裂隙
,

裂隙峰部应力降低
。

据认为
,

裂隙生长于亚临界应力状态 临界 值 为
, 。

第三种华本上是由 组成的

聚晶
,

在小范围内有声波脉 冲 溅 迹 断续出

现
,

加压到 完全破坏
。

可见
,

两 相

成分比例不同的 二 。 ,

由于微 裂 隙的

生成特点
,

其最大压力值也有所不同
。

据介绍
,

占 重量 以 上时
,

浸润

性变差
,

这与相的化学活性和 粗 度 结 构有

关
。

由于 在聚晶中粘结 性 差
,

在 金属

熔体浸润时会轻度裂开
,

出现微量渗入
、

渗

出现象
。

射线结构分析 查明
,

有 不到

的 向 逆转 化 现 象
。

如 果 聚 晶含

一
,

则它在 一 ℃时即 被破

坏
。

同时
,

向 部 分 转化
,

也会导

致聚晶残样破坏
。

关于 刀头在夹具上固定的问

题

目前
,

已广泛应用于切削刀 具
。

但由于它对焊接温度有特殊 要 求 即 ℃

时浸润性差
,

因止七其切削刃很难焊接在刀具

上
。

国外多采取在 表面涂镀金属衣 预

金属化 来改善焊接浸 润性
。

在 上镀

钦
、

钨
、

错
、

铂
、

铬等金属层
。

而以镀铬与

焊料结合最牢固
,

而且抗 氧 化
,

也 比 较难

熔
。

金属化后
,

可借助于真 空或高频

焊接法
,

用铜将其焊在夹具上
,

焊接强度不

各国 产品及其使用情况

目前
,

美国 公司的 有 种产

品
,

注册 商 标
,

即
、 、 、 、 、

和
。

为黑色
,

适于电镀及玻璃粘结剂
,

也可以使

用树脂和金属粘结剂
。

为 的 镀

镍产品
。

为唬拍色
,

最适 于 电 镀
,

也可用金属或玻璃 粘 结 剂
。

为

的镀汰产品
。 、

和 均 为
目白勺粗颗粒

,

性脆自锐性好
,

即 使温升

达到 仍能保持原有特性
。

英国 公司的 有 种产品
,

注 册 商 标
,

即
、 、 、

和
。

为唬 拍 色
,

为

的镀 镍 产品
。

为黑色
,

最

粗粒可达 美国目
。

为 金 属 镀

衣
,

最粗粒为 美 国 目
,

适于玻璃

陶瓷粘 结 剂
。

为 镀 镍 重 量 的
,

最粗粒为 美国 目
,

强 度高
,

可

做优质磨具
。

苏联 有两个系列 ,注册商标为 “ 、

和 。二 。

产品 公司的注册 商 标 有

公司的注册商标是

和
。

苏联的产品有 两 大类

一类含 或 一
,

包 括

几 一 、 刀 、 、 赶

一 和月 等 第二 类含 或
,

包括 等
。

苏联还有一种 与金

刚石的混合聚晶 —口
。 ,

系由

人造金刚石细粉和 以及金属粘

结剂在高温高压下烧结而成
,

其热稳定性和

化学稳定性好
,

冲击韧性大
,

硬度高
。

苏联

的另一种新产 品叫 二 。二 。 ,

是一种

基的高欧姆聚晶材料
,

室温下导 热 性达
· ,

可用作导热元件
。

、

日
、”““以
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的主要用途是

制作磨具
。

砂轮 的 粘 结 剂有

树脂
、

陶瓷和金属
。

树脂和陶瓷中可加人各

种添加剂
,

以改善其性 能
,

如 碳 化 硼
、

铁

粉
、

刚玉粉和硫酸钡等
。

砂轮用 一般都 镀 有 金 属层 镍
、

铜
、

钦
、

银等
,

镀层金属量通常为 磨 料重

量的
。

砂轮磨削铁件不产生化学亲合力
,

磨削性能稳定
,

加工精度高
。

砂轮磨损少
,

不需修正或更换
,

其寿命为普通砂轮的

倍
。

磨削效率高
。

西德产砂轮转 速 为
,

冷却剂用油
、

水加化学剂
,

不 污染环

境
。

瑞士 自动出屑磨床
,

最 大 转 速
,

“

”‘ 曰 叨川川石外
’

举 八 召 思
注 。 ‘

丫

用 砂轮加工单件
,

可降低 费用
。

干磨速度 “ ,

湿磨可达
。

冷却剂为乳化油
,

其 浓 度为 一
。

研磨
·

用冷却剂是硫化纯油
。

制作刀具
。

在工业生产上的应

用
,

给车床加工带来革命性的变化 见表
。

刀 具 材 质
切 削 速 度

七山少咬

年 份

, ”

日了

高速钢

镀层高速钢

碳化钨
镀层碳化钨

陶瓷金属

金刚石

切削速度加快引起的刃 口温度上升
,

会

使大部分刀兵被损坏
,

如用碳化钨刀具切削

钢件
,

刀尖温度达到 ℃时
,

其 硬 度将由

降到
。

镀 的碳化 钨 刀具
,

硬度维持在
,

镀上陶瓷可保持 在

九
。

在 ℃时仍保持相当高 的 强 度

和硬度
,

不会氧化
,

也不与铁
、

钦
、

镍等产

生化学亲和作用
。

制做地质钻头
。

苏联 产 的 地 质钻

头
,

所用 与金刚石 的 用 量 为
。

用
二 制做的卫 型钻头

,

直径 为
、

和
,

钻头唇面上分别设 计 个
、

个和

个扇形块
,

每块镶有 个底刃和 个侧刃

圆柱体 二 、 一 。

切刃直径和 高 度 均为
。

这种钻头适于钻进顶 级 岩石
,

如

含铁石英岩
,

其机械钻速比金刚石钻头高

倍
。

用 制做的 型钻 头
,

为使其

有效地刻取岩石
,

其切削件与 唇 面 倾 角为
“ ,

切削刃出露量
。

它采用

型低温胎体
,

用热压法烧结而成
。

以后又

改用低温 合金
、 、 ,

在 一 ℃温度下
,

用浸债法制做
。

苏联产的月 型孕镶钻头镶有

粒 克拉 。肠
一 碎粒

,

在 ℃温 度 下热

压而成
,

烧结时间 分 钟
,

粘 结 金 属为
一 。

以上是根据国外文献资料 初 步 归 纳的

的研制
、

生产和工业应用的若干情况
,

目的是为国内同行提供一些 信 息
,

启 迪 思

路
,

不断提高这一新型超硬材料的质量
,

开

发新产品
,

扩大其应用领域
。

, , 一

仰。 ,

刀氏 ,

￡ , 。 , 卫

生

夕爹
‘

七刃刀刀

。工 , 了

呈 吕

功 ,

灯
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