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地质矿产部无锡钻探工具厂

金刚石钻探经济效益的提高
,

在一定程度上

取决于钻头的工作性能
,

而后者又取决于金刚石

的质量
、

钻头结构的合理设计
、

选型及钻进工艺

等因素
。

近年来
,

许多专业人员对钻头的结构参

数及其与地层的适应性关系
,

进行了深入研究
,

但对金刚石磨料性能与钻头工作性能关系的论

述
,

所见尚少
。

本文着重介绍金刚石的铁磁性与

钻头工作性能关系的初步研究结果
,

以供参考
。

人造金刚石的铁磁性分选

研究人造金刚石的铁磁性所用的仪器是国产

一 型多用磁性分选仪
。

线圈中的电流强

度分别控制在
, 一 , , , , , · ,

,

安培
,

磁场强度相当于一 一 ,

黝 一
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, 一 奥斯特
。

在电流为

安培
、

磁场强度为 一 奥斯特时分选出

的无磁性金刚石为最终产品
。

为了研究不同产地的同品级
、

不同粒度金刚

石磁选产品的性能
,

分别采用上述最终磁选规

程
,

对两个厂家的
, ,

目人造金刚石进行

了分选
,

结果见表
。

试验表明
,

不同厂家同品

级
、

同目数金刚石磁选产品的重量比不同 同一

厂家不同目数磁选产品的重量比也不同
。
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人造金刚石的铁磁性
与某些物理性质的关系

金刚石的铁磁性与金刚石强度的关系

在强度测定仪上测定了不同铁磁性磁选产品的金

刚石单轴抗压强度
。

试验表明
,

不同磁场强度下

分选出的金刚石
,

其单轴抗压强度不同
,

最低电



流强度下分选出的金刚石
,

其比磁化强度 口

最高
,

单轴抗压强度最低
。

随着电流强度的增强
,

口逐渐减小
,

单轴抗压强度逐渐提高 在电流强

度为 安培 。 时
,

可分选出无磁性产

品
,

其抗压强度最高 图
。

比盛化 度口

其原因是 磁性金刚石含有合成时所用的铁磁金

属或合金杂质
,

它们在高温下转化
,

致使其强度

降低较大
。

双筒镜下观察高温作用后的晶体发现
,

无磁

性金刚石烧结后晶形完整
、

光亮
,

能耐 ℃高

温烧结
,

可满足热压法和无压浸演法金刚石钻头

制造工艺规范的要求
。
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图 不同磁选规程与金刚石

强度和 口 的关系

按金刚石钻头工艺规范
,

对磁选产品进行的

烧结试验表明
,

人造金刚石所有磁选产品的强度

都明显下降
,

在磁场强度为 一 奥斯特

时分选出的产品
,

烧结后强度下降最少
,

热稳定

性最高 图
。
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图 磁性
、

无磁性和未分选金刚

石强度与烧结温度的关系
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图 磁选产品常谧强度与热强度的关系

为对比最终选出的磁性
、

无磁性和未分选金

刚石的热稳定性
,

在
, , , ,

℃温度下按浸演法工艺规范进行了热强度试

验 图
。

结果表明
,

无磁性金刚石强度下降最

少
,

热稳定性最高 磁性金刚石强度下降最大
。

研究表明
,

人造金刚石的铁磁性是影响金刚

石单晶强度的主要因素之一
。

单顺金刚石晶体中

杂质数量的多少及其在晶体中的位置
,

都直接影

响金刚石的单晶强度
。

金刚石的铁磁性与某些物理性能的关

系 考察金刚石的钻进性能
,

不仅要看研磨能力

和热强度
,

还要看晶体的形状和金刚石的质量

强度
、

杂质
、

裂纹
、

裂口
。

为了评定磁选产品

的质量
,

我们用结晶分析方法
,

从每种磁选产品

中用缩减法取出 粒
,

在双筒镜下对其晶形
、

颜

色
、

光泽
、

表面结构
、

杂质等进行了研究
。

结果

发现
,

随着磁选产品磁性减弱
,

晶体的金刚光泽

从暗灰一光亮 颜色从墨绿一黄绿一淡黄 透明

度从不透明一半透明一透明 晶形的完整率从试

样 工的 增加到试样仄的 晶体表面从

凹坑很多一半光滑 光滑 试样 工镜下可见很多

黑色斑点及包裹体
,

而试样仄晶体内部的黑色斑

点很少 表
。

最优化磁选规程的确定

试验表明
,

采用不同规程分选出的金刚石产



品
,

其强度
、

粥虽度和物理性能均有差晃 磁场
强度为 一 奥斯特时分 选 出的 磁选产

品
,

其强度和湘虽度最高
,

金刚光泽最强
,

透明

度最高
,

晶形完整
,

表面缺陷和杂质少
,

可认为

陇选产品与某些物理性能的关系

样样 品品 样 品 口口 物 理 性 能能
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是最优化的磁选规程
。

为进一步验证上述工艺流程
,

对国产
,

,

目 , 级人造金刚石进行了磁性分选
。

磁选仪线圈的电流强度为
· 、

“安培时的分莽
结果见表

。

由表 可见
,

对于上述三种不同粒

度的金刚石
,

在磁选仪电流为 安培时
,

将所

研究的金刚石分成两部分
,

而当线圈中电流强度

调整到 安培时
,

分选出的产品并没有变化
。

由

此可见
,

线圈中电流强度为 安培时
一 奥斯特 的规程可认为是上述粒度

磁性分选的最优化规程
。

对
,

级人遗金附石的分选结果 襄

必 绳索取心钻头
,

这些钻头具有相同的技

术参数
,

并在相同的钻进工艺规范下进行对比

试验
。

首批磁选金刚石钻头在江苏地质六队锦屏磷

矿进行试验
。

该矿区地层属元古界海州群变质岩

系
,

受构造影响地层错动
,

褶曲
,

地层倾向 一
“ ,

倾角
。 。

由于地层的不整合接触和

压性破碎
,

多数钻孔地层破碎坍塌
、

漏水
。

矿区

主要岩石为黑云斜长片麻岩
、

白云斜长片麻岩
、

混合岩化白云斜长片麻岩
、

混合片麻岩等
。

岩石

的机械
、

物理性能见表
。

地表动力设备采用

一 型小口径金刚石钻机
,

一 型四

金金刚石粒度度 磁选仪线圈中的电流流 斑 选 产 品品

目 安培 徽徽徽徽 性性 无斑性性
。

。

。

。 。

。 。

施工地区岩石的机械
、

物理性能 表

原定级别

金刚石的铁磁性
与钻头工作性能的关系

为了研究磁选产品与钻头工作性能之间的关

系
,

将上述最优化规程条件下分选出的磁性
、

无

磁性和未分选的金刚石用热压法制造了孕镶钻头

编编编 岩石名称称 声波波 压入硬度度 动力力 可钻性性

号号号号号 公斤 毫米
,

硬度度 指 标标

次 米 时

黑云斜斜

长片麻岩岩
。

白云斜斜
。

长片麻岩岩
混合岩岩

。

化化化白云斜斜斜斜斜斜
长长长片麻岩岩岩岩岩岩
混混混合片片片片片片

麻麻麻 岩岩岩岩岩岩
黑黑黑云斜斜斜斜斜斜
长长长片麻岩岩岩岩岩岩

速变量泵
。

钻进工艺参数为 钻压 一 公



斤
,

转速 转 分
,

泵 一 升 分
。

冲洗液采用 低固相泥浆和无固相冲洗液

为润滑荆
,

钻头钻进效果见表
。

由表

三种钻头的钻进效月

未分选

裹

盛 性 无磁性

钻 头 数 个

钻头进尺 米

机械钻速 米 时

金侧石单位耗 克拉 米
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,

可见
,

孕镶无磁性金刚石钻头的寿命比孕镶有磁

性金刚石钻头提高
,

比孕镶未分选金刚石钻

头高
。

从机械钻速来看
,

孕镶无磁性金刚

石的钻头的机械钻速比孕镶有磁性金刚石的钻头

高
,

比孕镶未分选金刚石钻头高
。

从

金刚石单位耗量 克拉 米 来看
,

孕镶无磁性

金刚石的钻头的金刚石单位耗量比孕镶有磁性金

刚石的钻头下御
,

比孕镶未分选金刚石的

钻头下降
。

后经湖北一队马岭芦山矿区及山东三队邢

家山矿区的进一步试验
,

也证明了上述规律

图
。

结 论

平均进尺 料个

石摘透辉夕卡岩
石英闪长斑岩
二云片岩

花岗闪长岩
构造角砾岩

透辉石夕卡岩

图 磁性
、

无滋性和未分选金刚

石的钻头工作性能的对比

人造金刚石的铁磁性对金刚石强度和某些物

理性能有显著的影响
,

孕镶无磁性金刚石的钻头

的工作性能明显地比孕镶有磁性和未分选的金刚

石钻头好
。

在无磁性金刚石磨料中
,

那些晶形完

整
、

具有较高的强度和热强度的晶体
,

才是钻探

中所需要的高品级金刚石
。

所以改进合成工艺和

分选方法
,

以减少金刚石单晶中的铁磁杂质的含

量
,

就可有效地提高金刚石的质量
,

因此
,

金刚

石铁磁性的有无或强弱
,

应作为衡量钻探用高品

级人造金刚石质量的一项指标
。

有待进一步研究的问题是
,

金刚石磁选产品

的大批量生产验证
,

以及从合成工艺上如何减少

金刚石晶体中铁磁杂质的含量
,

并在钻探上逐渐

使用无磁性金刚石制造热压法工艺的孕镶钻头
,

而将那些有磁性的金刚石用低温电镀法制造孕镶

钻头
,

这对合理使用金刚石磨料和提高金刚石钻

进效益
,

是值得考虑的
。


