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金属粘结剂对金刚石的润湿

孙毓超

超硬材杆有限公 司
·

河湘 燕郊

测定了 种金属粘结剂对金刚石的接触角
。

用间接比较法判定铬
、

钦
、

含钦合金在粘结剂中润湿金刚 石 的 程 度
。 一射 线 衍 射

、

观察分析和常温力学性能测定
,

初步揭示了金属粘结剂对金刚 石 润湿

行为的机制
。

美镇词 接触角 润湿性 金刚石表而金属化

本文是作者多年来致

力于金属粘结剂高温性能

研究的晚近工作
。

烧结金刚石制品需在

高温下完成
。

金属粘结剂

行
、

成本低廉的金刚石表面金属化方法
,

经

中试证明工艺稳定
,

重复性好
,

金刚石表面

形成连续的
, ,

薄膜
,

大大改善

了金属粘结剂对金刚石的 润湿
。

的高温性能 润湿性
、

表面张 力
、

附着功
、

扩 散行为等 是决定室温性能的潜在 因素

室温性能只是若干高温性能的不 完全反映
。

近年来
,

金刚石表 面金属化的研究取得

了长足的进步
。

研究的 目的是改善金属粘 结

剂对金刚石的润湿
,

以提 高金冈 石工具的 吏

用性能
。

现用金刚石表而金属化的方法木质

土 可分为两 类 一 类是无化学键合包覆 另

一类是金属碳 化物包授
。

前者包覆层与金刚

石结合不牢 后者沉积金属与金刚石发生反

应
,

形成碳化物
,

或沉积金属与外加碳源形

成碳化物包覆于金刚石表而
,

活性反应离子

镀就是一例
。

其典型反应式如下

接触角日的直接测定

试验合金系包括

合金 钻铬锡改性后的 锰 白 铜 合

金

合金 铝铜镍稀土 钵 合金

合金 铜锡钦青铜合金
。

测定方法原理

水平面 几金属液滴的 爹伏由地心引力和

液滴表面张 力的平衡 状 态 决 定
。

图 中
,

’

—液滴水平最大半径 , ‘ 夕

—液滴与 平

板接触圆半径
‘ 一

一液滴最大垂直 半 径

恻目创曰才﹃臼一文上目

一 ”
托
℃

“ 二 ‘

,

里止里
·

已有的化学键 合表面金属化方法
,

多因

要求真空和设备复杂而难以推广
。

最近
,

作

者同有关兴叮
一

」合作
,

共同研究出一种简单易 图 平板上液滴形状示意图
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二 夕

—液滴总高度 —液滴 与平板 的 接

触角 又称浸润角
、

润湿角
。

根据
‘ ’

值从 山 一
表 中

查 出形状因子 刀值 由 刀二 户 计 算 表

面张力抓 〕

一
一

重 力加速度 —金属

溶滴密度 —卧滴顶点曲率半径
。

试验中用高纯石墨板代替金刚石
。

日 度
。

从
州叫耐川少

组 〕 众

火
、

一不丽一一万而
一一下而井

。

口 度

‘

、

,卜仪

勺口、一

锐叫一叫叫叫子日
昨叹 变

照片 液滴形态

护合金 。℃下铁的影响 一无钦
, 口 二 “ ,

一含 钦
, 口 二 “ 」

一

份
合金 ℃下铁 的 影

晌 一无钱
, 口 “ ,

一含 钦
, 口

“ ,

一含 钦
, 二 “ 。

合金锡的影响 纵

向为温度影响 一含 锡
, ℃ , 口 “ ,

一含 锡
,

℃
, 口 ”

“

犷 合金铁的 影

响 纵向为温度 影 响升 一 含 钦
, ℃ ,

扫
,

一含 钦
,

℃
,

白 二 。 。

嘴
合金以镍代锡的影响 纵向为温度影响 一

含 锡
,

℃
, 口 二 ,

一含 锡
夕

℃
,

“ ,

一 含 锡
、

镍
, , 己 二 “ ,

一含 锡
、

镍
, ℃

,
口

百厂一下家井了 。

图 合金的 一 曲线

一尹合 金 一无 铁
,

一含 钦
,

一含

钦 一 合金 一含 锡
,

一含 钦 , 一
幸
合金 一含 钦

、

锡
、

镍
,

一含

钦
、

锡

吞婆
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表

合金 巾

固相线
, ℃

液相线
,

℃

台

合金编号及其成分同图

衰 卫

‘。 。 ‘ , 。““

‘‘

。 ““““

。

。 ““ 。。 。 。。。。

。 。

① 系 ℃的数值 ② 系 ℃的数值
。

试验结果

液滴 的 形 态 从照片 上可直接

狈口得 角
。

,

接 触 角一 温度 曲 线 示于图
。

合 金 的 固一 液 相 线 见表
。

试脸合金 的接触 角 见表
。

润湿 性的间接测定

铬对钻基粘结剂润湿性的影响

如图 所示
,

含 金 刚石胎体的抗弯强

度
,

随铬含量的增加而提 高
。 一射 线 衍 射

分析发现金刚石表 面 有
、
和

。

生

。。

黔二
一一习

一
一 一 一 , 一一 一

—
一 一

一 —
一 、

,

图 铬含皿对胎体杭弯性能的影响

一无金刚石胎体的抗弯强度 , 、。

一含金刚石胎

体的抗弯强度

,

切

丹口﹃

兹腻
。 。 。 。 。

图 铬一金刚石烧结后的 一射线衍射谱

。

一金刚石 , 一铬 , 一 , , 一

吞占
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征征火俪一一
图 烧结含金刚石钦铝台金的 一射线衍射谱

一 , 一 , 一

成
,

证明铬有助于钻基粘结剂对金刚石的润

湿 图
。

钦
、

铝对钻基粘结剂润湿性的影响
一

射线衍射发现
,

含 金 刚 石的钦
、

铝

试样 中有
。 生成

,

同 时 还有 和
。

坛生成 图
。

在 照片 〔照片
,

左侧为金刚石
,

右侧为粘结金属
,

在它

们的界面上形成了易于粘结的金属层
,

其形

貌介于二者之间
。

照片 是用能谱分析确定

过渡层成分的图片
,

部为金刚石夕 下部为

月台体
。

计 论

飞 落夜相接触法的润湿行 为

液相金属粘结剂与碳化物 的 接 触 角很

小
,

覆盖范围大
。

含强碳化物形成元素的金

属粘结剂对金刚石的润湿性好
。

研究结果表

明
,

钦可以促进金属粘结剂对金 刚 石 的 润

湿
,

接触角夕随钦含量增高而减 小
。

同 时
,

钦还可使粘结剂的熔点略有提高
,

使两相区

加宽
。

锡也可促进润湿
,

效果不及钦
,

但比

镍好
。

锰
、

镍可提高粘结剂的熔点
,

液相接

触为润湿行为提供 了理想的热 力学条件
。

固相接触法的润湿行 为

制作温度对金刚石强度的影响很大
。

人

们倾向于用尽可能低的温度完成烧结和金刚

石表面碳化物的生成
。

多数固相接触法是在

真空下进行
,

而本项研究的碳化物是 在非真

空下生成的
。

真 空 下 的 固 相接触 真空下的固

相接触主要有 种
一

方法

①真空蒸镀

②真空溅射镀 普通溅射
磁控溅射

③真空离子镀 空
』

自阴极离子镀
活性反应离子镀
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真空下气相分子的平均 自由程增大
,

蒸

发粒子 与气体分 子的碰撞次数减少
,

能量损

失减小
,

有助于提高镀层与基体的结合力和

成膜质量
。

真空中
,

除活性反应离子镀外
,

均无化

合物生成
。

若使镀层与金刚石发生反应
,

在

可能的前提下
,

仍须在特定条件下进行化学

反应
。

真空镀法的缺点是设备较复杂
,

因而

投资大
。

非真空 下 的 固 相接触 与化学反应

有关这方面的报道甚少
,

这里仅根据笔者

的 工作 结果粗略讨论如下

将经过活化处理的金属粘结剂粉末
,

与

适量金刚石进行热压烧结
。

烧 结过程中金刚

石表面会有前述 。二

和 等

碳 化物生成
,

也有 室
、 。 儿 等中间

化合物 金属间化合物 生成
。

这说明
,

非

真空下的 固相接触
,

在烧结常规工具的温压
·

条件下
,

即可满足碳化物和金属间化合物生

成的热力学条件
,

无须有意设定化学反应的

温度
、

压 力和时间
。

用低温沉积法将强碳化物形成元素包覆

于金刚石表面
,

然后在工具要求的温压条件

下烧结
,

每粒金刚石表面均形成连续的碳化

物薄膜
。

试验 中已出现的 碳 化 物 有
、

、 。 和
。

等
。

说 明 形 戍

碳化物的温度范 围很宽广
,

对压 力几乎没有

要求
。

由此可以确定
,

非真空下金刚石
一

与某

些金属形成碳化物的热力学条件并不苛刻
,

而与 具制作工艺 相吻合
。

本研究始于 年
。

年开始在地质

钻头中试用
,

后于 年应用到石材
、

建材

切割锯片
。

迄今仅科研收入已达 万元
,

车间利润 万元
,

工厂利 润 近 万元
,

其中外销收入近 万元
。

销售产 值 逐 年 上

升
,

国内外用户订货踊跃
。

文中 “ 润湿性的测定 ” 一节
,

系由北京

科技大学金属材料系冶金专业硕士生宋 月清

同志攻读学位时完成 郑凤祥工程师参加了

年前的工作
,

在此谨致谢忱
。

, ,

叭
一 ,

,

以 ‘

上接封四

纠斜位置在 孔底 粘土层 钻孔直

径为
,

纠斜钻具采用卯 岩心管
,

长度为
,

加重杆采用功 圆钢
,

长度
,

冲击套筒采用功 地质管外焊
‘

钢筋制成
,

长度
。

根据上述公式 计 算得

纠斜角度
“ ’

采 用该钻具 纠斜
,

扩孔到
,

用

保定产 一 型小 口径罗盘测斜仪测得钻孔

顶角为
“ ,

纠回顶角
“ ,

与计算甚本相符
。

特点与不足

, 特点

在软地层中纠斜效果明显
,

纠斜

弓虽度大

通过调整钻具结构
,

可改变钻具

造斜强度的大小

加工简单
,

造价低

易于掌握
,

操作简便
。

不足

只能 纠顶角
,

不能纠方位
,

且只

能 纠顶角上漂的钻孔

能冲击
,

但无法实现回转钻进
,

钻进效果低 夕

不适用硬岩地层 纠斜
。

石
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