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摘 要：金刚石是电镀钻头主要的钻进和切削元件，其性能的好坏对钻头的工作效率和使用寿命有着直接的影响。
要充分了解金刚石的性能，掌握并利用各种检测手段，才能合理选择出性价比高，又能满足钻头需要的金刚石。 主
要对金刚石的性能和检测方法以及电镀钻头中如何选用金刚石进行了介绍。
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0　前言
电镀金刚石钻头以其铸造温度低、不会对金刚

石造成热损伤和对地层适应的广谱性等优点，在我
国得到了迅速发展。 我所进行电镀金刚石钻头的研
究和生产有 ３０多年的历史，已经形成了一套完整的
电镀液配方和工艺体系，技术在国内处于先进水平。
金刚石是电镀钻头主要的钻进和切削元件，工作过
程中要承受磨削、冲击作用以及磨削产生的高热，其
性能的好坏对钻头的工作效率和使用寿命有着直接

的影响，要确保电镀金刚石钻头的质量，合理选择金
刚石十分关键。

只有充分了解金刚石的性能，了解各种性能在
钻头生产及使用中的影响，才能合理选择出性价比
高，又能满足需要的金刚石。

1　金刚石性能指标
1．1　润湿性

金刚石结构的碳原子呈 ＳＰ３
杂化，在金刚石表

面层中有一个未成对的价电子，这就使它很容易发
生化学吸附。 金刚石不亲水，而亲有机溶剂。 电镀
用金刚石需要经过表面处理才能投入使用。
1．2　杂质及包裹体

人造金刚石是石墨和金属触媒在高温高压下合

成的。 在金刚石的生长过程中会或多或少的将金属
触媒包裹在其中，致使金刚石晶格存在一定缺陷。
人造金刚石一般都具有磁性。
1．3　颜色

纯净金刚石应该是无色透明，但人造金刚石因
含有杂质和缺陷而显色。 质量较好的金刚石颜色为
黄绿色。
1．4　晶形

人造金刚石晶形分为六面体（１００ 面）、十二面
体（１１０面）、八面体（１１１ 面）、六－八面体等。 晶面
（１１１）面网密度最大，但面间的距离也最大，所以晶
面（１１１）硬度最大，最耐磨，但有明显的解理面，所
以脆性也大。 晶面（１００）耐磨性较低，但韧性最好。
使用中，最理想的晶形是六－八面体。

2　金刚石的检测
不同金刚石制品厂家对金刚石质量检测指标的

侧重有所不同。 我们对金刚石的热冲击韧性要求比
较高，低磁性也是一个重要指标。 为此，我们向金刚
石厂家提出指标要求，并进行金刚石的入库检测。
通过金刚石的颜色可以对金刚石质量有个初步

的判断。 这个判断也不一定十分准确，这是由于不
同厂家选择的金属触媒不同，金刚石的颜色也会有
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差别。 但作为有经验的检测人员，对经常使用几个
厂家的金刚石有一定的了解，颜色会是一个参考因
素。
通过显微镜，观察金刚石的晶形，包裹体的多少

及晶体缺陷情况，对金刚石质量有了更进一步的了
解。 晶形越完整，晶体缺陷少，包裹体少的金刚石质
量越好。
抗压强度是指单粒人造金刚石在静压作用下，

破碎时的负荷值。 是金刚石的一个重要检测指标。
此项检测操作相对简单，检测结果也相对稳定，金刚
石制品厂家一般都会进行此项检测。

冲击韧性（ＴＩ），热冲击韧性（ＴＴＩ）是考量金刚
石质量最重要的指标。 金刚石钻头在烧结中要经过
高温高压，在钻进中要受到磨削产生的高热和冲击
力的作用。 热冲击韧性的检测就很好地模拟了金刚
石实际工作中的状态。 但这 ２项检测工作相对较复
杂，工作量较大。 如果不是经常操作，检测结果会有
很大偏差。 有条件的金刚石制品厂家应该作此项检
测。
金刚石磁性的大小用其磁化率来表征。 金刚石

磁化率的大小不仅与其内部杂质和包裹体含量具有

直接的关系，而且与热冲击强度、热稳定性、韧性、密
度、色泽、透明度等有密切的关系。 磁化率是一种简
便的无损检测方法，对检查和评价人造金刚石的质
量状况有非常实用的价值。

目前，Ｄｉａｓｈａｐｅ系统是一种快速有效检测金刚
石品质的方法。 它是通过显微镜采集图像信息，经
过计算机软件进行计算，对金刚石形状、颜色、透光
度、纯净度、杂质含量、粗糙度等性质作定量分析。
金刚石晶形越完整，纯净度越高，金刚石的热冲击韧
性就越高。 我所打算引进此检测系统，这必将对我
们合理选择高性价比金刚石带来很大帮助。

3　金刚石的选用
3．1　金刚石的性价比原则

在金刚石满足质量需求的前提下，性价比是我
们最看重的因素之一，这对控制钻头成本起到十分
关键的作用。 由于电镀钻头金刚石浓度较高，金刚
石成本可占电镀钻头成本的 １／３ 左右。

最近 １０ 多年来，超硬材料行业得到了高速发
展，金刚石质量有了很大提高，金刚石价格也有所下
降。 金刚石厂家的金刚石分类越来越细化，牌号都
按照自己的企业标准制定。 不同金刚石生产厂家的
合成配方和合成工艺的不同，金刚石集中粒度的范

围也不同，物以稀为贵的定价策略在厂家同样存在。
这样一来，不同粒度、不同的厂家性价比优势不一
样，这就需要对适合我们生产需要的不同金刚石粒
度作出比较细化的性价比方案。
由于地质钻头的工作环境十分恶劣，反复提钻

和解决孔内事故成本高，这对金刚石钻头质量提出
了较高的要求。 金刚石的质量保证很关键，因此我
们采用的都是高品级金刚石。
我们一般会选择在金刚石行业口碑比较好的几

个大生产厂家间进行性价比检测对比。 确定金刚石
的性价比之后，每次进货时仍要做好严格检测，防止
以次充好的现象。
3．2　金刚石的浓度

我们生产的电镀金刚石主要是采用的撒砂法上

砂，金刚石的浓度与操作工人的手法有很大关系。
在金刚石中按一定比例掺入一些非磨料颗粒，可以
适当降低金刚石浓度（可加入普通磨料颗粒降低金
刚石浓度，如刚玉颗粒、石英颗粒）。
3．3　弱磁性金刚石选择的研究

由于人造金刚石有磁性，则使金刚石表面轻微
导电，在电镀过程中会造成电力线变密，使得镀层要
比其他地方偏厚而产生镍瘤。 另一种镍瘤现象不是
长在金刚石尖端，而是长在两粒金刚石的中间部分，
是因为电力线集中导致了这个区域电镀速度加快，
一个小的镍瘤一旦形成，就会使电流在这点上更集
中，镍的生长速度就更迅速，使得镀层疏松，金刚石
的机械嵌入能力差，包镶效果不好，钻进时金刚石还
没发挥作用就已经脱落。
所以，电镀用的金刚石最好是内部杂质含量少，

经过磁选选择磁性弱的金刚石，或者对金刚石进行
退磁处理后再使用，这对消除镍瘤、提高镀层的致密
性能起到很好的效果。
3．4　金刚石粒度选择

金刚石钻头的寿命很大程度上是由钻头的耐磨

性决定的。 在金刚石钻头的工作过程中，金刚石颗
粒承受着主要载荷，同时保护着耐磨性较差的胎体
材料。 金刚石粒度对金刚石钻头的不断出刃起重要
作用，它能改变钻头胎体的磨损速率和金刚石的出
露状态。 在设计钻头参数时，要合理选择金刚石粒
度，使胎体的磨损速率与金刚石的磨损速率相近，则
失去工作能力的金刚石适时脱落，新的金刚石及时
出露，使得胎体与所钻岩石相适应，达到理想的钻进
效果。
电镀金刚石钻头选用的金刚石粒度一般是
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５０／６０ ～１００／１２０。 有时采用单一粒度，有时采用混
合粒度。 一般说来，金刚石粒度越粗，则工作刃越
高，钻头的钻进效率越高。 岩石越软，越适于选用粗
颗粒金刚石，硬质，弱研磨性岩层需选用粗粒度高品
级金刚石。 在钻进复杂地层，特别是硬、脆、碎岩层
时，为了保证金刚石钻头的寿命，宜选用细颗粒金刚
石，也可选用混合粒度金刚石。 混合粒度能提高金
刚石钻头的钻进时效，同时，钻头的其它综合性能也
能得到改善。

不同粒度的金刚石颗粒尺寸不同，电流密度和
上砂间隔时间也应作相应调整，才能获得理想的电
镀层。
3．5　金刚石的表面处理

金刚石结构的碳原子呈 ＳＰ３
杂化，在金刚石表

面层中有一个未成对的价电子，这就使它很容易发
生化学吸附。 因此，金刚石表面总是存在着一层吸
附杂质。 电镀前必须对金刚石进行表面净化和亲水
化处理，否则，金刚石颗粒就会漂浮在电镀液的表面
上，而不能沉积到基体上去。 表面吸附层如果夹杂
在金刚石晶体与金属镀层之间，会严重地影响金刚
石与镀层的结合力，使金刚石过早脱落。 十二烷基
硫酸钠是镀镍液中常用的润湿剂，它的硫酸根是亲
水基，烃基是疏水基，烃基与油、气体、固体有良好的
亲和力。 金刚石投入使用前，加入少量的十二烷基
硫酸钠溶液进行浸润，再用蒸馏水进行清洗，能除去

金刚石表面吸附的杂质。 经过亲水化处理的金刚石
还会有少量小气泡，成团的现象。 仔细观察发现，上
过一段时间砂以后，备用金刚石里面带入了一定镀
液，反而金刚石里的小气泡消失了，金刚石能很好沉
积到基体上。 经分析，镀液呈弱酸性，用于浸泡金刚
石，能有效阻止金刚石吸附空气中的杂质。 亲水处
理后的金刚石用电镀液浸泡待用，就没有再出现金
刚石难沉积的问题。
一个电镀周期完成后，镀槽中回收的金刚石要

经过酸碱处理两道工序去除金刚石中的杂质。

4　结语
充分了解金刚石的性能以及它在钻头中的作

用，对合理设计钻头参数、发挥钻头的最高效用，有
很强的指导意义。
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的烧结情况。 根据仿真模拟结果可以得出以下结
论：

（１）烧结温度、升温速率和保温时间对热压钻
头烧结过程的温度场分布均存在影响。

（２）随着烧结温度的升高，石墨模具和钻头胎
体间的温度差异也随之增大。

（３）在一定范围内，温度差会随着升温速率的
升高而减小。

（４）由于温差的存在，保温时间应该根据模具
壁厚、钻头规格和胎体配方进行综合考虑。
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