
触媒合金对合成金刚石的影响
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静压法合成金刚石
,

石墨向金刚石转变是借

助触媒金属或合金的作用来实现的
。

实验表明
,

在金刚石的合成中
,

不同的合金不仅所需要的压

力和温度不同
,

而且合成的效果也有明显的差异
。

因此
,

研究合金的性能对金刚石合成的影响及如

何选择使用合金是十分重要的
。

本文报道有关研

究简况
。

实验技术与方法

碳源为 石墨
,

触媒为不同类型的合金
,

合成腔为横片结构
,

原料石墨与触媒合金沿轴向

分层装入叶蜡石高压腔内
,

试样块经 一 ℃

的温度烘干后进行实验
。

合成时的压力为 千巴
,

温度约 、

℃ ,

进行直接加热的合成时间为统一值
。

采

用提前通电加热和对压力降进行补尝以维持压力

稳定的合成工艺
,

根据腔内温度标定值与功率关

系
,

用功率来控制合成温度
。

实验结果与样品分析
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实验中得到的金刚石的结果列于下表
。

对样品进行如下观察与分析

在光学显徽镜下观察
,

金刚石的晶形主要是

立方体一八面体聚形 其中用 合金合

成的金刚石更明显
,

立方体常见
,

八面体少
。

还

有连晶
、

双晶体 含翻合金合成的金刚石 及 扁

平状双晶 用含氮合金合成的金刚石 等
。

光谱定量分析表明
,

金刚石晶体中含有翻

一
、

硅
、

锰
、

锐 一
、

氮
、

镍
、

钻
、

俐 一 纬 和铁 等杂质元素
。

在光学显微镜下
,

不同的合金生成的金刚石

晶体显现出不同的颇色
。

如含铜的晶体是深绿黄

一 以 目计算值
。

色 含铬的晶体是深绿色 含硅的晶体呈暗深黄

色 锐使晶体呈黑色 氮使晶体呈黄色至深黄绿

色 翻使晶体变黑
,

不透明
,

当翻含量低时晶体

呈现棕红色
、

深黄绿色与蓝色 含钻的晶体呈黄

色 无色晶体没有见到
。

人造金刚石的颜色是由

其生长环境中的成份进入晶体内造成的
。

可见
,

人造金刚石晶体的颜色与合成的元素组成是紧密

相关的
。

抗压强度测试表明
,

相同晶形的晶体
,

含翻
、

氮与硅金刚石晶体的平均抗压强度高
,

目晶粒

比其他的金刚石高 公斤
。

不同晶形与不同

颇色的晶体的单颗粒抗压强也不同
。

如棕红色的

立方体一八面体聚形晶体 毫米 的强度超过

公斤以上 含硼黑色等积形晶体 毫米

的强度超过 公斤 深黄色的条状晶体的

毫米 强度为 一 公斤 弱磁性晶体的抗压

强度比强磁性晶体的强度高 一
。



在光学显微镜下观察
,

金刚石晶体有很复杂
的表面结构

。

在八面体晶面上呈三角形凹坑
,

有

网络状的花纹 立方体晶面上有明显的阶梯状生

长条纹 用钻基合金生长的晶体更为明显 与位

错上的双晶螺线
,

并有漏斗形的小穴
。

杂质在晶

体中呈有规律的线状分布和无规律的分布于整个

晶体中
。

普通金刚石晶体的比重为 一 ,

含硼金

刚石的比重为 一
。

在热天秤上测定结果表明
,

含硼金刚石晶体

的耐热性好
,

其表面氧化温度比普通金刚石晶体

的表面氧化温度高 ℃以上 〔‘ 〕
。

含氮金刚石晶

体的表面氧化温度比耀豹遭金刚石晶体的表面氧化

温度高 一 ℃
。

含硅金刚石晶体的表面氧化

温度比普通金刚石体的表面氧化温度高 一

℃左右
。

可见
,

杂质元素对金刚石的耐热性能

有显著的影响
,

适量的增加其含量有益于晶体耐

热性的提高
。

含硼金刚石样品经 ℃高温后
,

晶体强度仍比普通金刚石高
,

且重量损失不大
。

这对制造金刚石制品有着重要的技术价值
。

含硼金刚石的耐磨性与研磨能力好 〔”〕
。

在

晰磨
称

渗硼钢 一 时的效率比普通

金刚石磨具高 一 倍 研磨 钢针阀

体 豹效率比谁郭遭金刚石磨具高 倍以上
,

比立方氮化硼磨具的研磨效率高 倍以上 研磨

钢 一 针阀体的效率比普通金

刚石磨具高 倍以上
。

它特另哒用于研磨硬而韧
的材料

,

远超过
、

刚玉
、

硬质合金等已知磨料

的研磨能力与耐磨性
。

含硼金刚石磨具在研磨 渗硼钢与

钢等铁基材料中与铁的粘联现象比普通金刚石磨

具小
,

工件无烧伤
,

磨削时无噪音
,

发出刚性的

喇喇声
,

磨削过程正常
。

这说明
,

含硼金刚石的

化学惰性好
。

测试表明
,

含硼金刚石的电导率为 一

“ 欧姆 ”
·

厘米“
,

普通金刚石晶

体的电导率为 ”欧姆
一 , ·厘米

一 , 。 可见

金刚石晶体由绝缘体变为半导体 空穴导电 〔, 〕,

显然是硼原子杂质所起的作用
。

在坚硬岩层的深井段钻探中
,

加快起下钻具
,

提高机械转速与进尺时效时
,

则含翻磨具如扩孔

器与钻头中的多晶体很少断齿和碎裂
。

而天然金

刚石单晶和普通金刚石多晶体在钻探中易断碎
。

含硼金刚石多晶刀具在断续切削共晶硅铝合金时

很少崩刃
,

可见含硼金刚石工具的抗冲击韧性好
。

讨 论

触媒合金的成份对合成金刚石效果的影响是

显著的 从表可以看出
,

含有硼
、

氮
、

硅
、

锰和

钻元素的镍基合金合成金刚石的效果好 含翻
、

氮合金合成金刚石的效果比渗硼
、

氮合金合成的

效果好
。

因为渗氮合金的表面形成一稳定的氮化

物层
,

它在金刚石合成中
,

降低了合金的表面活

性
,

使触媒的作用变差
,

从而影响了金刚石的成
核与生长

,

导致产量低
,

晶粒细
。

采用含氮合金
,

其合成效果较好 多组元合金的合成效果比纯镍

和钻元素的效果好 含硼
、

氮合金的合成效果比

不含硼氮合金的效果好
。

可见
,

在金刚石合成中
,

采用不同成份的合金
,

其合成效果也不同
。

实验表明
,

掺杂物在金刚石合成中有显著的

作用
。

氮在合成中可明显地提高金刚石的产且和

金刚石的力学性质
,

这与文献 〔”〕一致 硼能提

高金刚石晶体的耐热性
、

抗氧化性
、

耐磨性
、

研

磨能力
、

热导率
、

抗冲击韧性和化学惰性
。

同时

使晶粒增大
,

产量和质量提高
,

并具有半导性〔 〕

硅对提高金刚石晶体的力学性质
,

作用也是明显

的 含有铜的合金的金刚石成核率低
,

连晶少
,

等积形单晶多 用含有锐的合金成合的金刚石
,

成核率高
,

晶粒细
,

产量高 锰能降低合金的熔

点
,

增加活性
,

促进石墨向金刚石的转变
,

利于

提高合成效果
。

由此可见
,

掺杂的合金
,

可 以改

善与提高人造金刚石的物理化学性质
,

促进品种

的发展
,

扩大其应用范围
,

从而能提高使用的技

术经济效果
。

由于含硼金刚石晶体表面无悬挂链
,

增强了金刚石制品的化学惰性和耐热性
,

使工具

在切削中不产生粘联作用
。

在制造工具的加热中

能保持其晶体性能基本不降低
,

在实际中有很重

要的技术价值 〔“ 〕
。

由于含硼金刚石及其制品具



有良好的导热性
,

可减少塑性变形与磨损量的扩

大 这利于提高工具的使用寿命
、

机械速度和生

产效率等
。

合金的成份与含量的不同使合金 或金属

具有不同的熔点
,

在合成中所需的温度也不同
。

合成温度过高会使合金过分熔融
,

产生无定形状

态
,

不能保持原有序结构
,

金刚石不易形成 温

度过低时合金未熔
,

起不到触媒的作用
,

石墨也

不易转变为金刚石 温度适合时
,

熔融合金的溶

液仍保持一定的近程有序结构
,

方能有效的生成

金刚石 调整合金的组元
,

改变其性能
,

可降低

金刚石的成核率
,

利于提高质量 多组元合金在

金刚石合成中所需的压力和温度条件比纯金属
, 。 的低 不同掺杂的合金在合成中所

需的合成条件及合成金刚石晶体的质量也不同
。

合成中
,

有的合金渗碳能力强
,

易形成稳定

的碳化物
,

从而影响正在生长着金刚石晶体所需

碳源的输送
,

使晶体的发育受到影响
,

导致晶体

质量差
。

因此
,

在使用合金时
,

应选用溶解碳的

能力强
,

但又不易形成稳定的碳化物
,

并能降低

金刚石转变时的活化能的元素
,

从而降低合成的

压力与温度
。

测试表明
,

用触媒合金合成的金刚石
,

非磁

性晶体少
,

磁性晶体多
,

其磁性是随着晶粒的增

大而增强
。

弱磁性晶体的抗压强度比磁性晶体高

一 ,

弱磁性晶体的耐热性比强磁性晶体高
一 ℃左右

,

非磁性晶体的研磨能力比未分

级晶体高
,

比磁性晶体高 〔“ 。

由此可

见
,

磁性的强弱对人造金刚石的物理性质有较大

的影响
,

在一定程度上可反映金刚石晶体的力学

性质
、

热学性能及其质量
。

人造金刚石之所以有

磁性
,

这与触媒合金的成份有关
。

不同的合金合

成金刚石晶体的磁性也不同
,

这是触媒合金的相

态不同所致
。
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了许多大型的近水平的析离构造
。

由于这类滑脱

构造不切入基底
,

又称为薄皮构造
。

与板块构造

相比
,

它不是海洋地壳对大陆地壳的
“‘ ”
型俯

冲
,

而是陆壳对陆壳的
“ ”

型俯冲 ④
。

笔者认

为
,

宁镇地区推顶构造的就位机制
,

正是在某种

驱动力作用下的
“ ”
型俯冲

,

长田呆断裂有可
能是长江南

、

北两陆壳间的碰撞带
。

在大型滑脱

面之上
,

地层被大规模缩短
,

因此出现了紧闭
、

倒转褶皱及褶皱推覆体
。

本区推覆构造既然是与褶皱伴生
,

是由塑变

而发展的脆裂
,

那么它的形成时代及活动方式与

宁镇主褶皱幕应是大体一致的
,

即形成于印支期

和早燕山期
。

印支运动表现出强烈的水平运动

燕山运动除了发生断块运动
、

岩浆活动外
,

局部

地区也有明显的水平运动
。

结 语

本文简述了宁镇地区汤仑推覆体
、

宝巢推搜

体
、

栖霞山逆掩断层
、

兴卫村一岔路口一阳山推

筱体的形态特征和控矿作用
。

在下扬子地区
,

前

人已发现
、

研究了茅山
、

苏州
、

宣城等地各具特

色的推覆构造
。

可以认为
,

大陆地壳内的 型俯

冲作用在下扬子台褶带是相当活跃的
。

进一步加

强对这一崭新的构造的认识和研究
,

无论对丰富

大地构造理论
,

还是对指导找矿勘探
,

都将会产

生巨大的影响
。

由于笔者水平有限
,

错误认识难

免
,

敬请指正
。

④周 玉 泉 板块构造的一 种新型俯冲作用 — 型俯冲作 用
,

年


