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摘　要：在常规电镀液中引入超声波技术，通过超声波电镀金刚石钻头与普通电镀金刚石钻头在制造周期、镀层表
面形貌、镀层显微硬度及综合钻进性能的对比表明：超声波电镀金刚石钻头的制造周期缩短近 ５０％、镀层的显微硬
度提高近 １００％；同时，超声波电镀金刚石钻头的综合钻进性能也增强了近 ２５％，产品有巨大的市场价值和良好的
应用前景。
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　　目前，接替资源勘察的探察技术难度已经越来
越大、要求也越来越高，主要勘察环境越具挑战性，
如巨厚的砂卵石覆盖层区域，极其复杂的地质环境，
这些特殊地层对钻头性能要求越来越高；同时，普通
电镀金刚石钻头生产周期长，劳动强度大，因此，探
寻提高电镀金刚石钻头胎体镀层综合性能和加快电

镀速度缩短生产周期的电镀工艺具有很大的理论和

实际意义。
超声波电镀是近年来发展起来的一种电镀新工

艺，具有普通电镀所不具备的一些优点，不仅镀层光
亮、光滑、孔隙少、致密度高，对金刚石的包镶能力也
更强，而且还可以成倍甚至成十倍地提高电镀速
度

［１ ～３］ 。 本文在传统电镀工艺的基础上，对现有的
电镀装置进行适当改进，在普通电镀工艺中引入超
声波技术，利用超声波特有的机械作用和空化作用
等特性提高了电镀金刚石钻头综合性能

［４］ ，最后通
过钻头制造周期、镀层显微硬度、镀层表面形貌和综
合钻进性能研究超声波对电镀金刚石钻头电镀工艺

的影响。

1　实验部分
1．1　工艺条件

在常规电镀金刚石钻头制造工艺基础上引入超

声波技术，其中超声波电镀参数：额定电压 ２２０ Ｖ，
电流频率 ５０ Ｈｚ，超声波功率 ２ ｋＷ，超声波频率 ２８
ｋＨｚ。
1．2　工艺流程

将镀件放置于装有配比好的电镀液中，加载超
声波导通阴极与阳极之间的电流，开始电镀。 根据
镀层情况，向镀层上添撒金刚砂，对于颗粒较小的金
刚砂电镀，在涂撒金刚砂时要适量的停止超声波作
用，或者调节超声波的功率和频率，避免金刚砂脱
落，电镀与涂撒金刚砂反复进行，直到成品出槽。 具
体工艺流程为：工件→除油→水洗→酸活化（除锈）
→水洗→钻头入槽→电镀→出槽→水洗→镀后处理
→检验→成品。
1．3　实验方法

在常规电镀过程中引入超声波，分析对比普通
电镀金刚石钻头和超声波电镀金刚石钻头的制造周

９６　２００８年第 ５期　　　　　 　　　　　探矿工程（岩土钻掘工程）



期；采用 ＪＥＭ －２０１０ 高分辨型透射电子显微镜讨论
普通电镀金刚石钻头与超声波电镀金刚石钻头镀层

组织及表面形貌；采用 ＺＩＺ －ＣＦ －１０２ 型工程钻机
研究普通电镀金刚石钻头与超声波电镀金刚石钻头

的综合钻进性能。

2　实验结果与讨论
2．1　超声波对电镀金刚石钻头制造周期的影响

一般的，电镀金刚石钻头在传统电镀工艺条件
（未引入超声波）下的制造周期为 １２０ ～１４０ ｈ（即 ５
～６天），而在传统电镀工艺中引入超声波后，超声
波电镀金刚石钻头的制造周期为 ７２ ｈ 左右（即 ３
天），制造周期缩短了近 ５０％。 这是由于超声空化
作用，镀液流动强度得到了很大程度的增强，液体流
动速度逐渐增大，金属离子在镀液中有效浓度也逐
渐增大，被输送到阴极表面的金属离子越来越多，即
离子的沉积速度比普通电镀的快。 因此，对于电镀
金刚石钻头制造商来说，不仅节约了大量的人力物
力，而且降低了劳动强度。
2．2　超声波对电镀金刚石钻头镀层组织及表面形
貌的影响

为了研究证实超声波电镀金刚石钻头相对普通

电镀金刚石钻头的优越性，我们采用 ＪＥＭ －２０１０ 高
分辨型透射电子显微镜分析比较普通电镀金刚石钻

头与超声波电镀金刚石钻头镀层组织及表面形貌，
同时还对它们的镀层情况作了比较，如图 １、２所示。

图 １　普通电镀钻头与超声波电镀钻头对比效果

图 ２　电镀金刚石钻头镀层的表面形貌

从图中可以看出，超声波电镀金刚石钻头镀层

表面金刚石颗粒出露情况比普通电镀金刚石钻头镀

层表面要好，且比较完整光滑、孔隙少、致密度高。
普通电镀金刚石钻头镀层表面有蝌蚪形结构，而超
声波电镀金刚石钻头镀层表面较光亮，说明了超声
波电镀情况下金刚石颗粒与胎体的结合力较之普通

电镀有一定程度的提高，而且胎体包镶金刚石的能
力也比普通电镀金刚石钻头中胎体包镶金刚石的能

力强。
2．3　超声波对电镀金刚石钻头胎体镀层显微硬度
的影响

在上述电镀工艺条件下改变电流密度（１ ～６
Ａ／ｄｍ２）。 电镀时间４５ ｍｉｎ分别做２组实验，电镀过
程中镀液分别采用无超声波搅拌和超声波搅拌，然
后用 ＨＸ －２００ 型显微硬度计分别测定金刚石钻头
胎体镀层显微硬度，测试结果见图 ３。

图 ３　超声波对金刚石胎体镀层显微硬度的影响

与无搅拌的普通电镀相比，超声波搅拌使电镀

金刚石钻头胎体镀层对金刚石颗粒机械能力明显增

加，显微硬度也得到了很大程度提高。 超声波分散
作用使金刚石颗粒在复合镀层中分散均匀、细致，从
而提高了镀层显微硬度。 但是还可以从图中看出，
随着电流密度的增加，镀层硬度反而有所下降，这是
由于电流密度过大时，阴极附近严重缺乏放电金属
离子，造成氢的急剧析出，使该处 ｐＨ 值迅速升高，
在阴极表面生成金属的氢氧化物或碱式盐夹杂在镀

层内，形成空洞、麻点和疏松。
2．4　超声波对电镀金刚石钻头综合钻进性能的影
响

为了研究引入超声波对电镀金刚石钻头综合钻

进性能的影响，现用普通电镀金刚石钻头和超声波
电镀金刚石钻头进行对比钻进试验。
其实验条件为：ＺＩＺ －ＣＦ －１０２ 型工程钻机，工

作电压 ２２０ Ｖ，功率 １０３６ Ｗ，转速 １９００ ｒ／ｍｉｎ。 岩石
选用了花岗岩（厚度 １５０ ｍｍ）和混凝土（厚度 １４０
ｍｍ）。
首先，用超声波电镀金刚石钻头和普通电镀金
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刚石钻头各自试钻，使其金刚石出刃，然后再进行钻
进实验。 其钻进效果对比如表 １所示。

表 １　钻进实验效果

岩石
种类

普通电镀金刚石钻头

所用时间／ｓ
１  ２ 档３ Y４ �

V／（ｍｍ·
ｍｉｎ －１ ）

超声波电镀金刚石钻头

所用时间／ｓ
１ ;２ 哌３ 儍４ '

V／（ｍｍ·
ｍｉｎ －１ ）

花岗岩 ５０５ 9５００ 葺５１０ 亖４９０ %１７ 篌篌畅９６ ４３０ c４１０  ４４０ ǐ４２０ O２１   畅１８
混凝土 １９０ 9１７５ 葺２００ 亖２０５ %４８ 篌篌畅６４ １５０ c１６５  １４５ ǐ１６０ O５４   畅１９

从表 １可以明显看出，引入超声波后，由于超声
波电镀金刚石钻头胎体镀层比普通电镀金刚石钻头

的镀层光滑、孔隙少、致密度高，且对金刚石的包镶
能力更强。 因此，在相同实验条件下，超声波电镀金
刚石钻头的实际钻进性能（钻进时效和耐磨性）较
普通电镀金刚石钻头提高近 ２５％。

3　结论
（１）普通电镀金刚石钻头的制造周期为 １２０ ～

１４０ ｈ，引入超声波后，电镀沉积速度比普通电镀下
的沉积速度明显加快，电镀金刚石钻头的制造周期
为 ７２ ｈ左右，缩短近 ５０％。

（２）超声波电镀金刚石钻头的镀层比普通电镀
金刚石钻头的镀层光亮、光滑、孔隙少、致密度高，对
金刚石的包镶能力更强。

（３）超声波电镀金刚石钻头的实际综合钻进性
能比普通电镀金刚石钻头的综合钻进性能提高近

２５％。
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中国柴达木盆地资源环境科学钻探工程开始实施
　　中国地质调查局网站消息　２００８ 年 ４ 月 ２７ 日，中国地
质调查局组织在青海省格尔木市柴达木盆地隆重举行了“中
国柴达木盆地资源环境科学钻探工程”开工仪式。 中国地质
调查局副局长兼总工程师张洪涛出席了开工仪式并讲话。
开工仪式由中国地质科学院副院长董树文主持，项目首席科
学家郑绵平院士介绍了项目总体情况。 袁道先、陈运泰、戴
金星、滕吉文和赵文津等院士应邀出席开工仪式，同时原青
海省人大副主任宋彭生、青海省国土资源厅副厅长李志勇、
青海省海西州副州长单立军、格尔木市副市长任宗高和李义
丹、青海省地勘局副局长杨站君等出席了开工仪式。 青海省
委书记强卫和青海省政府省长宋秀岩会见了参加开工仪式

的全体院士和有关会议代表。
张洪涛副局长首先代表钻探工程主持单位国土资源部

中国地质调查局向以郑绵平院士为代表的为此项工程前期

做出贡献的广大科技工作者表示感谢，同时向积极支持工程
实施的青海省委、省政府及各级政府部门，向关心和支持工
程立项的国际大陆科学钻探中国委员会，向青海盐湖集团、
中石油青海油田、中国建材中心宁夏总队以及社会各界人士
表示衷心的感谢。

张洪涛副局长指出：“中国柴达木盆地资源环境科学钻
探工程”是一项国家地调查项目，是具有集青藏高原独特区
域演化、高原湖区巨厚湖相沉积、钾盐油气资源形成机制于
一体的综合研究项目。 是青藏高原以资源和环境为科学目
标的历史第一钻，具有深远的科学意义和重大的现实影响，

引起了世界科学界的关注。 这一工程的实施，将为柴达木盆
地资源的综合开发以及柴达木盆地循环经济的发展提供真

实可靠的基础科学依据。 通过项目的实施，将重建青藏高原
北部中、上新世以来的迄今最高分辨率的环境资源演变过
程，揭示生物气资源、钾（硼锂镁）矿产的形成规律，发展完善
陆相成烃、成钾理论，扩大我国陆相油气、钾盐找矿的区域视
野，将为高原隆升、古气候、古环境变化研究提供合作研究的
最新全球地学平台。

中国柴达木盆地环境科学钻探工程是一个涉及方方面

面的系统工程，需要各方面的支持和合作。 希望承担项目工
程的科学家和工程技术人员，以科学发展观统领全局，指导
工程，增强历史责任感，发扬优良学风，精益求精、精诚合作，
通过工程出世界一流创新成果，通过工程培养世界一流的创
新人才，通过工程促进青海经济的发展。

该工程是 ２００８年开始实施的地质调查项目，主要目的
在柴达木盆地实施一口资源环境科学探井，设计井深 １２００
ｍ，全孔取心。 通过沉积学、地球化学、微体古生物学、分子生
物学、测井及地震资料 ６ 个方面，进行多学科、多指标综合分
析，重建柴达木盆地中、上新世以来的较高分辨率的环境资
源演变过程和机制，以及生物气资源、钾（硼锂镁）矿产的形
成、分布规律。 建立柴达木盆地盐湖区上新世－第四纪高精
度沉积层序和年表，揭示盐湖 －咸水湖地下微生物结构、生
物生气条件、地质演化和保存条件与勘探前景等。
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