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片状和粉状触媒合成金刚石的试验研究
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摘! 要：通过对片状触媒和粉状触媒合成金刚石的实验，比较了两种触媒合成金刚石的优缺点，分析了粉末触媒合
成金刚石优于片状触媒的原因，对金刚石合成有一定的实际意义。
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! ! 目前合成金刚石所用触媒材料的形态主要有片
状和粉状两种，应用最广泛的触媒材料是 V1 % W2 %
G5体系。片状触媒工艺相对稳定，容易控制，所以
成为主流；而粉末触媒具有加工成材率高，合金成分

易调节，还可以大大提高石墨与触媒之间的接触、反

应面积，能大幅度提高合成单产等优点而倍受人们

重视。粉状触媒作为触媒材料的主要形态之一，国

内的研究还处于试验阶段，而国外主要金刚石厂家

（如 >; X公司、M8 O88E0公司）已把粉末触媒应用于
多品种金刚石合成的工业生产中，但生产技术严格

保密，有关文献以专利形式出现。本文通过粉状触

媒和片状触媒合成金刚石的对比实验，分析了粉状

触媒优于片状触媒合成金刚石的原因，对提高粉状

触媒的潜在价值具有重要意义。

!" 试验设备及材料
试验所用压机为张家口探矿机械厂生产的 MY*

Z @###K型六面顶压机，采用北京海燕智能工程研
究所研制的金刚石压机自动控制仪，最小补压灵敏

度达到 #3 ’ WK+。
试验选用北京增方源金刚石材料有限公司生产

的 [’@ 66腔体叶蜡石，东新电碳厂生产的 =*$K人
造金刚石碳片，沈阳有色金属加工厂生产的触媒片。

碳片厚度 ’ 66，触媒片厚度 #3 ) 66。粉末触媒选
用长春碳素厂生产的 [’@ 66 粉末触媒合成棒，其
高度为 "’ 66，触媒含量为 <’\。试验所用的片、
粉状触媒成分均为 V1&)W2"#G5)。

#" 试验方法
本次试验前叶蜡石的焙烧与烘干按如下工艺进

行：首先，将叶蜡石放入焙烧炉，加温至 ")# ]焙烧
" H 后，将其取出，连同碳片一起放入烘箱，温度调
至 ’## ]烘干至少 ’" H。然后，将叶蜡石及碳片取
出，与触媒片（或粉末触媒棒）进行合理组装，再放

入 ’## ]烘箱烘干 " H。用时取出，及时使用。
为了使合成块具有更好的保温效果及导电效

果，实验中在叶蜡石两端第一块触媒片后放置 < 块
碳片。组装方式如图 ’、" 所示。

图 ’! 粉状触媒叶蜡石块的组装方式
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图 !" 片状触媒叶蜡石块的组装方式

!" 试验对比分析
" " 对 # 组片、粉状触媒合成金刚石的工艺参数进
行对比，参数如表 $。

表 $" 片、粉状触媒金刚石合成工艺参数对比表

触媒

类型

加热表

给定值

电压值

% &
电流值

% ’
中停压力

% ()*
合成压力

% ()*
合成时间

% +,-
粉状 ./01 $0!2 / 3! 43 44 $1
粉状 ..11 $0!2 3 3! 43 44 $1
粉状 ..!1 $0#2 $ 3! 43 44 $1
片状 ...1 $0/2 . 3# 4/ 44 $1
片状 ..01 $0.2 # 3# 4/ 44 $1
片状 .5$1 $0.2 3 3# 4/ 44 $1

由表 $ 看出，粉状触媒的熔点低于片状触媒的
熔点，从而节约电能，有利于降低成本；粉状触媒合

成金刚石时的中停压力略高于片状触媒合成金刚石

时的中停压力。

用浓硫酸及王水对合成后的触媒棒进行了处

理。取少量分选后的金刚石晶粒放在显微镜下观

察，片状触媒合成金刚石主要有六 6八面体聚形、十
二面体、八面体等，晶体形貌多样化，部分发育不对

称。粉状触媒合成金刚石多为立方八面体，晶形完

整，颜色较纯，透明度较高，但晶粒较细。通过观察，

粉状触媒合成金刚石的单产远远大于片状触媒。若

合成工艺完善，在实际合成时粉状触媒合成金刚石

单产会更高。

在片状触媒合成体系中，片状触媒和片状石墨

呈层状叠加，金刚石成核和长大在金属和触媒的交

界面上，大致呈二维分布，形核点较少，且容易造成

金刚石的不对称生长。在粉状触媒合成体系中，粉

状触媒和石墨粉混合均匀，二者呈空间三维分布，形

核点较多，金刚石在各个方向的生长十分对称。二

者结构上的差异导致了合成时间的差异，片状触媒

合成金刚石生长快而连续，粉状触媒合成金刚石生

长慢而不连续。粉状工艺较片状工艺有充足的合成

时间，有利于高品级金刚石的合成。

#" 结论
（$）粉状触媒合成金刚石所需的温度较低，从
而节约电能，降低成本，延长顶锤的使用寿命；

（!）粉状触媒合成金刚石比片状触媒合成金刚
石晶形完整，颜色纯，但晶粒较细；

（#）粉状触媒合成金刚石产量高，并且金刚石
生长慢，从而有利于高品级金刚石的合成。
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炸药的密封性要求较高。故将炸药、雷管分次装入

有弹性的塑料透明薄膜袋中、压实，依次放入爆破筒

中，上部填入黄泥，把盖上紧，用蜡及防水胶带把丝

扣处及最上部放入爆破线的小孔密封好，防止进水。

#7 !" 爆破过程
用 <$/ ++铁丝及爆破线把爆破筒放入预定位

置，引爆，将钻杆炸断。

#7 #" 切断大拨叉及用 <04 ++公锥处理剩余钻具
用 <!$4 ++ 无缝管加工成 <!// ++ 筒状钻

具，将大拨叉切断并扫至取粉管处。再下入 <04
++正丝公锥打捞，加压强力扭转钻杆，由机上余尺
和转动阻力可确定丝锥已“咬住”在井里炸断的钻

杆断口，边转动边强力起拔，将事故顺利处理完毕。

$" 结语
（$）造成此次事故的主要原因是人员麻痹大意，
工作中没有尽到责任，一次小的失误可能导致钻孔的

报废，所以在上班期间要特别专心，不能有一丝松懈。

（!）事故处理要防止越处理越复杂，事故加事
故，所以要慎重制定方案。

（#）发生事故后一定要分析清楚，做到事故性
质清楚，事故位置清楚，机上余尺清楚。

（/）钻探施工中难免发生孔内事故，所以设计
加工钻具时，各种材料规格尺寸要留有余地，并要在

现场准备一定的事故处理工具。
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