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摘　 要: 聚晶金刚石复合片( PDC)性能与金刚石粒径大小、 金刚石颗粒的分散均匀性以及 Co 粘结剂在金刚石颗粒之间的分

布状态密切关。 采用高温高压烧结制备金刚石粒径分别为 3, 10, 16 和 25
 

μm 的 PDC, 通过 X 射线衍射仪、 扫描电子显微

镜、 同步热分析仪、 高速摩擦磨损实验和抗冲击实验, 研究了不同金刚石粒径的 PDC 的物相组成、 显微组织、 热稳定性、 摩

擦系数和抗冲击韧性。 结果表明, 不同金刚石粒径的 PDC 的最强的衍射峰分别对应于金刚石(111) 、 (220) 、 (311)晶面, 且

仅在金刚石粒径为 25
 

μm 的 PDC 中发现 Co3 O4 相; 金刚石粒径为 3, 10, 16 和 25
 

μm 的 PDC 微观组织中 Co 粘结剂分别以微

粒、 “球状”和“孤岛状” 、 “叶脉状”和“孤岛状” 、 “叶脉状”分布; 金刚石粒径为 25
 

μm 的 PDC 摩擦系数最小, 为 0. 049。 性

能测试结果表明, 粒径为 10
 

μm 的 PDC 性能表现最佳, 磨耗比达到了 2. 04 × 106 , 抗冲击韧性为 400
 

J, 耐热温度达到了

744
 

℃ 。
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Abstract:
 

The
 

performance
 

of
 

polycrystalline
 

diamond
 

composite
 

sheet
 

( PDC)
 

is
 

closely
 

related
 

to
 

the
 

diamond
 

particle
 

size,
 

the
 

dispersion
 

uniformity
 

of
 

diamond
 

particles
 

and
 

the
 

distribution
 

state
 

of
 

Co
 

binder
 

among
 

diamond
 

parti-
cles.

 

PDC
 

with
 

diamond
 

particle
 

size
 

of
 

3,
 

10,
 

16
 

and
 

25
 

μm
 

were
 

prepared
 

by
 

sintering
 

at
 

high
 

temperature
 

and
 

high
 

pressure.
 

The
 

phase
 

composition,
 

microstructure,
 

thermal
 

stability,
 

friction
 

coefficient
 

and
 

impact
 

toughness
 

of
 

PDC
 

with
 

different
 

diamond
 

particle
 

size
 

were
 

studied
 

by
 

X-ray
 

diffractometer,
 

scanning
 

electron
 

microscope,
 

syn-
chronous

 

thermal
 

analyzer,
 

high-speed
 

friction
 

and
 

wear
 

test
 

and
 

impact
 

resistance
 

test.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

stron-
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gest
 

diffraction
 

peaks
 

of
 

PDC
 

prepared
 

with
 

different
 

particle
 

sizes
 

are
 

(111),
 

(220),
 

and
 

(311).
 

Moreover,
 

the
 

Co3 O4
 

phase
 

is
 

found
 

in
 

the
 

PDC
 

with
 

a
 

diamond
 

particle
 

size
 

of
 

25
 

μm.
 

The
 

Co
 

binder
 

of
 

PDC
 

with
 

diamond
 

particle
 

sizes
 

of
 

3,
 

10,
 

16
 

and
 

25
 

μm
 

are
 

distributed
 

in
 

the
 

forms
 

of
 

fine
 

particles,
 

spherical
 

and
 

isolated
 

shapes,
 

vein-like
 

and
 

isolated
 

shapes,
 

and
 

vein-like
 

shapes,
 

respectively.
 

The
 

PDC
 

with
 

a
 

diamond
 

particle
 

size
 

of
 

25
 

μm
 

has
 

the
 

smallest
 

friction
 

coefficient,
 

which
 

is
 

0. 049.
 

The
 

performance
 

test
 

results
 

show
 

that
 

the
 

PDC
 

with
 

particle
 

size
 

of
 

10
 

μm
 

has
 

the
 

best
 

performance,
 

the
 

wear
 

ratio
 

reaches
 

2. 04×106 ,
 

the
 

impact
 

toughness
 

is
 

400
 

J,
 

and
 

the
 

heat
 

resistance
 

temperature
 

reaches
 

744
 

℃ .
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1　 前　 言

聚晶金刚石复合片(polycrystalline
 

diamond
 

compacts,
PDC)是由不同粒径大小的金刚石微粉与 Co 粘结剂混合

并且与硬质合金基底在高温超高压条件下烧结制备的一

种复合超硬材料[1] 。 PDC 既拥有金刚石超高的硬度、 优

异的耐磨性和良好的导热性, 又具备硬质合金良好的强

度、 抗冲击韧性以及优秀的可焊性, 因此应用于较多领

域, 例如石油钻探、 地质勘探、 煤矿开采用的钻头, 以

及硬质合金、 石墨、 橡胶、 陶瓷、 塑料和木材等各种材

料的切削加工[2] 。
研究表明, 金属 Co 在金刚石重结晶中起着催化剂的

作用, Co 在金刚石中的分布状态对 PDC 的性能有着重要

的影响[3] , Co 含量的不同会在很大程度上影响金刚石相

与 Co 相的分布。 陈晶晶[4] 发现引入第二相可以改善金刚

石晶界周围 Co 粘结剂的分布状态, 从而影响复合片的力

学性能。 金刚石晶界周围的 Co 含量过高会降低 PDC 的

热稳定性, 而金刚石粒径大小会影响金刚石晶界周围 Co
的含量[5] 。 细小金刚石颗粒形成的金刚石层中, Co 沿金

刚石颗粒周围分布, 并且分布得更细、 更均匀。 金刚石

粒径在 PDC 制备过程中起着重要作用, 对 PDC 抗冲击韧

性和磨耗比也有着重要的影响[6] 。 使用较大金刚石颗粒

的 PDC, 其沿金刚石颗粒之间边界的结合强度更容易变

弱, 并且存在金刚石颗粒整体移位的情况。 而金刚石粒

度过小的 PDC, 在磨损过程中更容易发生磨粒磨损。 因

此研究不同粒径金刚石对 PDC 组织和性能的影响有着重

要的意义。 基于此, 本文研究了金刚石粒径对 PDC 抗冲

击韧性和磨耗比性能的影响。
目前的研究中, 对于 PDC 性能提升的研究只集中在

单一性能方面, 对于抗冲击韧性以及磨耗比方面的相关

研究较少, 本文对不同金刚石粒径的 PDC 的抗冲击韧性

和磨耗比进行了较为系统、 深入的研究, 制备出磨耗比

达 2. 04×106 、 抗冲击韧性为 400
 

J 和耐热温度为 760
 

℃的

高端 PDC。

2　 实　 验

原料金刚石微粉购自中南杰特有限责任公司; Co 粉

购自山东联泓新材料科技股份有限公司(粒径为 1 ~ 3
 

μm,

纯度>99. 99%); 硬质合金基底购自中南杰特有限责任公

司, 为 Co 基 WC 硬质合金(Co 含量为 20%, 质量分数)。
金刚石粒径分别为 3, 10, 16 和 25

 

μm, 在制备

PDC 的聚晶金刚石层之前对金刚石进行预处理, 将金刚

石颗粒和固体氢氧化钠以 2 ∶ 5(质量比)的比例混合, 并

向混合物中加入适量的去离子水, 搅拌混合均匀; 将混

合物置于马弗炉中在 500
 

℃ 下加热 30
 

min, 然后将产物

酸洗、 水洗至中性。 将预处理后的金刚石微粉和 Co 粉用

行星式球磨机均匀混合, 球磨时间 1
 

h。 采用六面顶压机

(德国 Max
 

Voggenreiter
 

MAVO
 

LPQ6-2400)在 5. 0
 

GPa 和

1450
 

℃ 条件下将混合粉末与 WC 基底烧结 90
 

s 制成

PDC, 烧结环境为空气环境, 冷却方式为自然冷却。
采用 X 射 线 衍 射 仪 ( X-ray

 

powder
 

diffractometer,
XRD, Bruker-D8

 

Advance) 分析 PDC 的相组成; 采用扫

描电子显微镜( scanning
 

electron
 

microscope, SEM, 日立

S-4800)分析 PDC 的聚晶金刚石层的微观形貌; 使用同

步热分析仪(德国 Netzsch 耐驰 STA
 

449F5)对 PDC 的聚晶

金刚石层进行热重分析和差示扫描量热分析; 采用高速

往复摩擦磨损试验机(MFT-R4000)测量 PDC 的摩擦学性

能(摩擦系数测试条件: 摩擦副材料为氮化硅, 压力为

50
 

N, 滑动频率是 5
 

Hz, 磨损长度是 10
 

mm, 磨损方式

为干摩擦; 磨损比测量条件: 采用外径为 1500
 

mm、 内径

为 400
 

mm、 抗压强度为 157
 

MPa、 弯曲强度为 9. 4
 

MPa 的

花岗岩石材作为磨副, PDC 切削角度为 15°, 进刀速度

为 108
 

mm / min, 吃刀量为 0. 25
 

mm, 外圆车刀恒线速度

为 160
 

mm/ min, 冷却方式是水冷); 采用落锤冲击试验机

(DIT152Z)测试 PDC 的抗冲击韧性, 冲击靶材选用硬度为

HRC
 

60~62 的钢块, 冲击起始能量是 40
 

J, 冲击最大能量

是 70
 

J, 冲击测试次数为 10 次 / 10
 

J, 冲击角度为 70°。

3　 结果与讨论

3. 1　 相组成和微观组织

图 1 是不同金刚石粒径的 PDC 的聚晶金刚石层的

XRD 图谱, 由图可知 4 种金刚石粒径的 PDC 的聚晶金

刚石层 XRD 图谱中都存在金刚石和 Co 的衍射峰。 每个

XRD 图谱中都出现了 3 个明显的金刚石特征峰, 对应

(111)、 (220)、 (311)晶面。 在金刚石粒径为 25
 

μm 的

PDC 的聚晶金刚石层的 XRD 图谱中发现了 Co3 O4 的衍

692
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射峰, 而在其它 3 种粒径的 PDC 中未发现 Co3 O4 的衍射

峰, 这是由于大粒径金刚石颗粒间间隙较大, 导致空气

进入, 使 Co 粘结剂发生氧化, 也同时说明小粒径的金

刚石可以阻止 Co 粘结剂的氧化[7] 。 Co 的氧化在一定程

度上会使得金刚石复合片的热稳定性变差[8] 。 值得一提

的是, 随着金刚石粒径的增大, Co 粘结剂的衍射峰越

来越高。 造成这个现象的原因是金刚石的粒径越大, 金

刚石颗粒之间的间隙越大, 金刚石颗粒之间的 Co 越聚

集[9] 。 除此之外, 在 XRD 图谱中并未观察到明显的石

墨峰生成, 表明金刚石在烧结过程中没有石墨化。

图 1　 不同金刚石粒径的 PDC 的聚晶金刚石层的 XRD 图谱

Fig. 1　 XRD
 

patterns
 

of
 

polycrystalline
 

diamond
 

layers
 

of
 

PDC
 

with
 

dif-
ferent

 

diamond
 

particle
 

sizes

研究表明, Co 的均匀分布将有利于 PDC 的抗冲击韧

性及热稳定性[10] 。 采用不同粒径的金刚石微粉制备的

PDC 聚晶层的 Co 含量不同, 会影响 PDC 的力学性能。
不同金刚石粒径的 PDC 的微观组织如图 2 所示, 所有的

PDC 都由白色区域和黑色区域组成, 其中黑色区域为金

刚石, 白色区域为 Co 粘结剂。 图 2a 是金刚石粒径为 3
 

μm 的 PDC 的微观组织, 其中 Co 粘结剂以微粒形态, 均

匀且弥散地分布于金刚石颗粒周围。 随着金刚石粒径的

增大, Co 粘结剂在金刚石颗粒间的分布状态也随之变

化[11] 。 如图 2b 所示, 金刚石粒径为 10
 

μm 的 PDC 中,
Co 粘结剂主要以“球状” 和“孤岛状” 均匀地分布在金刚

石颗粒周围。 随着金刚石粒径的进一步增大, 金刚石颗

粒之间的间隙也会随着增大, 这就导致了金刚石颗粒间

Co 粘结剂团聚长大。 因此, 在图 2c 和 2d 中可以明显发

现白色区域的面积增大。 图 2c 中 Co 粘结剂主要呈“叶脉

状”和“孤岛状” 分布, 而在图 2d 中, Co 粘结剂主要以

“叶脉状”分布。 其他研究发现, 不同的金刚石粒径会影

响 Co 粘结剂在金刚石颗粒周围的分布状态[12] , 大颗粒

的金刚石粒径会导致 Co 粘结剂的部分聚集[13] 。 因此,
金刚石粒径越小, Co 粘结剂在金刚石周围分布得更加

均匀。

在不同粒径金刚石烧结制备的 PDC 的显微组织中可

以清晰地看到金刚石颗粒的存在。 金刚石颗粒与 Co 粘结

剂的界面清晰, 未观察到金刚石与 Co 粘结剂的地方, 金

刚石与金刚石之间形成了 D—D 键, 颗粒之间结合良好,
金刚石颗粒之间的良好结合是 PDC 性能优异的基础[14] 。
研究指出, 在 PDC 中必须保证金刚石颗粒之间有良好的

重结晶界面[15] 。 在图 2 中可以发现, 制备出的 PDC 中均

未出现金刚石颗粒异常长大现象。 产生这种现象的原因

是随着烧结的进行, 合成腔内的压力不断增大, 金刚石

微粒被剧烈挤压造成破裂、 破碎, 因此形成了晶粒细

化[16] 。 另外, 金刚石粒径不同, 金刚石的晶型也有着一

定的变化[17] , 图 2c 和 2d 的 PDC 中金刚石晶型的棱角比

较明显, 而图 2a 和 2b 的 PDC 中金刚石晶型的棱角则比

较模糊。 由图 2 可以发现, Co 分布最均匀的是金刚石粒

径为 10
 

μm 的 PDC。

图 2　 不同金刚石粒径的 PDC 的微观组织: ( a) 3
 

μm, ( b)
10

 

μm, (c)16
 

μm, (d)25
 

μm
Fig. 2　 Microstructure

 

of
 

PDC
 

with
 

different
 

diamond
 

particle
 

sizes:
 

(a)
 

3
 

μm, (b)
 

10
 

μm, (c)
 

16
 

μm, (d)
 

25
 

μm

为了进一步探究金刚石粒径为 10
 

μm 的 PDC 的微观

组织, 对它进行了高倍 SEM 观察, 由图 3a 可以看出,
在金刚石颗粒周围有氧化腐蚀现象, 分析可知, 这是由

于 Co 和氧气的亲和力比较强, 所以 Co 粘结剂在制备烧

结过程中发生了氧化反应, 并且在表面形成了氧腐蚀

坑[18] , 这将影响 PDC 的力学性能。 为了验证 Co 粘结剂

被氧化, 对图 3a 中的白色虚线区域进行了 EDS 元素面分

布分析。 从 EDS 元素面分布可以看出(图 3b), 深灰色带

状区域的元素主要是 Co 和 O, 可确定它为 Co 的部分氧

化物。 然而, 在图 1 的 XRD 分析结果中, 金刚石粒径为

10
 

μm 的 PDC 中未发现 Co3 O4 的衍射峰, 这是由于

Co3 O4 的含量较低, 因此未被检测出。
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图 3　 金刚石粒径为 10
 

μm 的 PDC 的 SEM 照片(a)和 EDS 图谱(b)

Fig. 3　 SEM
 

image
 

(a)
 

and
 

EDS
 

mappings
 

(b)
 

of
 

PDC
 

with
 

diamond
 

particle
 

size
 

of
 

10
 

μm

3. 2　 摩擦学性能

3. 2. 1　 摩擦系数

摩擦系数是 PDC 的一项重要性能参数, 为了研究

PDC 的摩擦学性能, 采用高速往复式摩擦磨损试验机

测试了 4 种不同金刚石粒径的 PDC 的摩擦系数, 如图

4 所示。 金刚石粒径为 3
 

μm 的 PDC 试样具有最高的

摩擦系数和最大的波动范围, 其平均摩擦系数最高,
为 0. 061。 这是因为金刚石的粒径最小, PDC 层的 Co
粘结剂分布均匀, 滑动摩擦副在较软的粘结剂和较硬

的金刚石颗粒之间的摩擦导致了摩擦系 数 的 剧 烈

变化 [ 19] 。
从图 4a 中可以看出, 随着摩擦时长的增加, PDC

的摩擦系数整体呈下降趋势。 文献指出由于表面经过长

时间滑动摩擦, 产生的磨屑在高温下氧化成了石墨, 石

墨具有润滑作用, 所以导致了摩擦系数的略微降低[20] 。
然而, 在磨损 10

 

min 时, 金刚石颗粒粒径为 3 和 16
 

μm
的 PDC 的摩擦系数突然变大。 这是由于经过长时间的

磨损后, 部分小粒径的金刚石颗粒因结合强度不高而脱

落。 可知长时间的滑动摩擦热效应影响了 PDC 表面的

微观结构和化学状态, 进而造成了上述摩擦曲线系数的

差异[21] 。 图 4b 是金刚石粒径分别为 3, 10, 16 和 25
 

μm
的 PDC 的平均摩擦系数, 可以看出随着金刚石粒径的变

大, 平均摩擦系数逐渐变小, 其中金刚石粒径为 25
 

μm
的 PDC 的平均摩擦系数最小, 为 0. 049。

图 4　 不同金刚石粒径的 PDC 的摩擦系数曲线

Fig. 4　 Friction
 

coefficient
 

curves
 

of
 

PDC
 

with
 

different
 

diamond
 

particle
 

sizes

　 　 金刚石粒径为 3, 10, 16 和 25
 

μm 的 PDC 的磨痕三

维形貌如图 5 所示。 红色表示高度最高, 蓝色表示高度

最低, 可以发现随着金刚石粒径的不断增大, 磨痕不断

变浅随后又变大。 其中, 金刚石粒径为 3
 

μm 的 PDC 的

磨痕最深, 磨痕面较窄; 而金刚石粒径为 10
 

μm 的 PDC

的磨痕最浅, 几乎看不到磨痕; 金刚石粒径为 16
 

μm 的

PDC 的磨痕又变深; 这说明金刚石粒径为 10
 

μm 的 PDC
的耐磨性能最好。 这是因为小粒径的金刚石颗粒在摩擦

磨损过程中容易脱落, 造成严重的磨粒磨损, 从而产生

较深的磨痕和较大的摩擦系数; 而随着金刚石粒径的不
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断增大, 金刚石颗粒间的结合强度变大, 不容易脱落,
在摩擦磨损过程中摩擦系数更小; 然而更大的金刚石颗

粒因间隙大反而加快了磨损。
通过对磨痕三维形貌的分析可以得出, 金刚石粒径

为 3, 10, 16 和 25
 

μm 的 PDC 的磨损率分别为 2. 5 ×
10-11 , 1. 1×10-11 , 1. 3×10-11 和 1. 5× 10-11

 

mm3 / ( N·m),
由磨损率的变化规律可以发现, 不同金刚石粒径的 PDC
的磨损率呈现先下降后增大的趋势。

图 5　 不同金刚石粒径的 PDC 摩擦磨损后的三维形貌: (a)3
 

μm, (b)10
 

μm, (c)16
 

μm, (d)25
 

μm

Fig. 5　 3D
 

morphologies
 

of
 

PDC
 

with
 

different
 

diamond
 

particle
 

sizes
 

after
 

wear
 

test:
 

(a)
 

3
 

μm,
 

(b)
 

10
 

μm,
 

(c)
 

16
 

μm,
 

(d)
 

25
 

μm

3. 2. 2　 磨耗比

耐磨性是衡量金刚石材料性能的首要指标。 金刚石

材料的硬度、 断裂韧性和强度都可以通过耐磨性反

映[22] 。 图 6 是不同金刚石粒径的 PDC 的磨耗比统计图,
从图中可以直观地发现不同金刚石粒径的 PDC 的耐磨

性的差异。 金刚石粒径为 10
 

μm 的 PDC 的磨耗比最高,
达到了 2. 04×106 ; 金刚石粒径为 3

 

μm 的 PDC 的磨耗比

最低, 为 5. 32× 105 。 研究表明, 不考虑其他情况, PDC
的耐磨性随着金刚石粒径的减小而增大, 但是当金刚石

粒径不断减小到一定程度时, 这种现象就会消失[23] 。 出

现这种现象的原因是, 超细金刚石表面含有大量杂质,
清理过程十分复杂, 并且很难清理干净, 在高温高压烧

结过程中杂质使得金刚石颗粒间的结合强度受到严重影

响, 从而导致 PDC 耐磨性下降[24] 。 因此, 金刚石微粉粒

度小到一定程度时, 影响复合片耐磨性的重要因素是原

料的纯净度[25] 。
3. 3　 抗冲击韧性

抗冲击韧性是 PDC 的重要性能指标, 因此, 研究不

同金刚石粒径的抗冲击韧性十分必要[26] 。 图 7 是不同金

图 6　 不同金刚石粒径的 PDC 的磨耗比

Fig. 6　 Wear
 

ratio
 

of
 

PDC
 

with
 

different
 

diamond
 

particle
 

sizes

刚石粒径的 PDC 的冲击功, 反映了 PDC 的抗冲击韧性。
从图中可以看出, 粒径为 10

 

μm 的 PDC 的抗冲击韧性是

最大的, 冲击功为 400
 

J。 且随着金刚石微粉粒径从 3 增

大到 25
 

μm 时, PDC 试样的冲击韧性先增大后减小。 金

刚石粒径过小会产生大量的金刚石结合界面, 导致复合
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图 7　 不同金刚石粒径的 PDC 的冲击功

Fig. 7　 Impact
 

toughness
 

of
 

PDC
 

with
 

different
 

diamond
 

particle
 

sizes

片的抗冲击韧性较差[27] 。 当金刚石粒径过大时, 金刚石

颗粒之间的缝隙较大, 过多的 Co 粘结剂分布其中, 也会

导致复合片的抗冲击韧性变差[28] 。 因此, 合适的金刚石

粒径是制备高抗冲击韧性 PDC 的关键。
3. 4　 热稳定性

石墨化是导致 PDC 在工作中性能恶化的根本原因,
因此, 对于制备性能稳定的 PDC 来说, 提高热稳定性很

有必要[29] 。 图 8 是不同金刚石粒径的 PDC 的 TG-DSC 曲

线。 由图中可以发现, 经过持续加热, TG 曲线上出现了

拐点, 并且急速下降。 这表明金刚石已经开始失重, 拐

点所对应的温度是金刚石材料的初始氧化温度。 观察

DSC 曲线可知, 曲线出现拐点处的起始温度是分解反应

发生的开始温度。 由 TG-DSC 分析可知, 4 种不同金刚石

粒径的 PDC 的耐热性差异较大, 金刚石粒径为 10
 

μm 的

PDC 材料的耐热温度最高, 为 744
 

℃ ; 而金刚石粒径为

3
 

μm 的 PDC 的耐热温度最低, 为 650
 

℃ 。 分析可知造成

这种现象的原因是金刚石粒径为 3
 

μm 的 PDC 的金刚石

微粉颗粒最细, 最容易被氧化和石墨化。 金刚石粒径为

25
 

μm 的 PDC 材料耐热性也较差, 是由于金刚石粒径较

大, 颗粒之间的 Co 粘结剂较多, 在 Co 的催化下, 金刚

石发生了石墨化[30] 。 图 8 中金刚石粒径为 3, 10, 16 和

25
 

μm 的 PDC 的 TG 曲线分别在 650, 744, 705 和 681
 

℃
时开始呈现向下趋势, 并且 TG-DSC 曲线上存在一个放

热峰。 通过分析知道, 金刚石和 O2 反应生成 Co3 O4 , 试

样会失重; Co 和 O2 反应生成 Co3 O4 , 试样会增重。 但是

PDC 中 Co 的含量远远小于金刚石的含量, 所以 Co 氧化

产生化合物造成试样的增重会小于金刚石氧化造成试样

的失重, 产生的结果就是试样一直在失重。 由前文分析

可知, PDC 的耐热温度不仅取决于粘结剂的含量, 还取

决于金刚石微粉粒度大小以及杂质含量[31] 。

4　 结　 论

(1)金刚石粒径为 3, 10, 16 和 25
 

μm 的聚晶金刚石

复合片(polycrystalline
 

diamond
 

compacts, PDC)的 XRD 图

图 8　 不同金刚石粒径的 PDC 的 TG-DSC 曲线: (a)3
 

μm, (b)10
 

μm, (c)16
 

μm, (d)25
 

μm

Fig. 8　 TG-DSC
 

curves
 

of
 

PDC
 

with
 

different
 

diamond
 

particle
 

sizes:
 

(a)
 

3
 

μm,
 

(b)
 

10
 

μm,
 

(c)
 

16
 

μm,
 

(d)
 

25
 

μm
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谱中均出现了 3 个明显的金刚石特征峰, 3 条最强的衍

射峰分别对应着(111)、 (220)、 (311) 晶面; 在金刚石

粒径为 25
 

μm 的 PDC 衍射峰中发现了 Co3 O4 的衍射峰。
(2)金刚石粒径为 3

 

μm 的 PDC 中 Co 粘结剂主要以

微粒分布; 金刚石粒径为 10
 

μm 的 PDC 中 Co 粘结剂主

要以“球状”和“孤岛状” 分布; 金刚石粒径为 16
 

μm 的

PDC 中 Co 粘结剂主要以“孤岛状”和“叶脉状”分布; 金

刚石粒径为 25
 

μm 的 PDC 中 Co 粘结剂主要以“叶脉状”
分布。

(3)金刚石粒径为 3
 

μm 的 PDC 试样具有最高的摩擦

系数, 为 0. 061; 金刚石粒径为 25
 

μm 的 PDC 试样具有

最低的摩擦系数, 为 0. 049。 金刚石粒径为 10
 

μm 的

PDC 磨耗比最高, 达到了 2. 04×106 , 金刚石粒径为 3
 

μm
的 PDC 磨耗比最低, 为 5. 32 × 105 。 用金刚石粒径为

10
 

μm 的金刚石微粉制备的 PDC 试样的抗冲击韧性是最

大的, 冲击功为 400
 

J。 金刚石粒径为 10
 

μm 的 PDC 的

耐热温度最高, 为 744
 

℃ ; 金刚石粒径为 3
 

μm 的 PDC
材料的耐热温度最低, 为 650

 

℃ 。
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