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人造金刚石用触媒形状的新构想

孙 江 李基发 冯庆田
(钢钦研究总院,北京 100081)

柑要 六面顶和两面顶亩压装丑都采用田片状触媒。在同腔体的佰况下,后耆的单次产Ι
比前者约亩sO%。介绍了浊媒的表面性质和合成件加载过程的外力与变形的关系,并对触媒形

状的变化关系与比表面问题作了评述。指出,坩加石玉和蚀媒按蚀的比表面或反应面积,对于

提亩细屐拉单晶金刚石的转化率是一条重要途径。为此,提出一种新形状触媒
——抱沫触媒的

构想。

关馁词 比表面 合成金刚石 泡沫触煤 非晶铰

l 问题的提出

目前,国 内外用静压法生产人造金刚石所采用的触媒形状,基本上是一定厚度的圆

片。根据国内六面顶液压机生产人造金刚石结果的统计,这种片状触媒组装方式 ,金刚石

转化率约为石墨装置的80%。值得重视的是六面顶和两面顶高压装置都采用圆片状触媒

的情况下 ,后者的单次产量比前者高50%,而且片状触媒使用方便,但存在的问题是合成

腔的温度场和压力场不够均匀。粉状触媒是按一定比例的粒度尺寸与石墨混合经压实使

用,金刚石产量高,但颗粒细。由于粉状触媒与石墨的比重相差较大,故混料时不易均匀。

丝状触媒的合成对均匀腔体温度有补尝作用;管状触媒有粗化金刚石晶粒倾向。实验表

明,不同形状的触媒和合成工艺,对晶体生长及合成效果有明显影响。因此,作者认为圆片

状触媒不一定是最佳的。

静压法合成金刚石时,超高压高温条件下的溶媒行为呈近程有序状态,根据这一原

则,触媒制备或成型可以通过非晶镀技术来实现。

总之,通过人造金刚石生产、实验 ,对触媒合成现象观察及其表面特性分析,进行综合

研究和联想,从而提出泡沫触媒的构想。

2 构想依据

2.l 蚀媒与石且的比表面

在同等条件下合成金刚石时,例如对于直径为￠18mm的腔体,触媒为片状组装方式
时,一般金刚石单次产量为0.8~1。 绝;触媒为粉压块方式时,金刚石单次产量为1.6~纯。

可见,粉状触媒的合成效果比片状触媒合成金刚石产量高。其根本原因是粉状触媒的比表

面远远大于片状触媒的比表面。

1992年 7月 ⒛日收到原稿 ,同年 11月 19日 收到修改稿。



Γ
︱
︱
︱

第 2期 孙 江等 :人造金刚石用蚀媒形状的新构想

为了说明粉状和片状触媒与石墨接触时比表面的大小 ,作者利用经验公式 CJs=b/r,J,

单位 :∥ /g。 式中ρ为比重 ,龟 /cm。 );d为粉末颗粒直径 ,(um);0为常数)进行了计算比较
(计算从咯 )。 结果是g1860目 粉末触媒的比表面 s。 =2.436× 10^sm2/g。 1g片状触媒
(￠1Bmm× o.5mm)的 比表面 s片 =17· 8× 10“mz/g。 故 1g60目 粉末触媒的比表面为 1g片

状触媒比表面的 186.8倍 。

事实上粉末触媒比表面的计算是粗咯的,为计算方便 ,假定粉末为球形 60目 ,若考虑

雾化法制粉的多种形状 ,实际计算的粉末触媒比表面更大。

两面顶比六面顶生产全刚石的产量高 ,同样是由于两面顶的比表面大所决定的。

2.2 合成件受力分析
六面顶装呈

在合成过程中,由于六个顶锤组成的压力腔是正六面体 ,随着外力的逐渐增加 ,合成

件愈压愈紧 ,示于图 1。 认为作用在合成件上的外力胚、助和如是相等的。即 a=p2=p3。

当施加外力之后 ,合成件发生变形 ,此时施加外力的方向与变形方向一致。由于合成件处

于三维压力状态 ,使体积由大 (图 1实线)变小(图 1虚线)。

两面顶装五

两面顶合成件为圆柱体 ,在合成金刚石时,外力 a和 助作用于合成件 ,且 助〓助。此
时合成件轴向受压缩 ,而变形向径向延伸。由于合成件内部压力与变形方向不一致 ,从而

使体积变形向径向扩胀 ,如图 2实线变为虚线位置。由于体积不均匀变形的结果 ,导致腔

体内碳片碎裂 ,这无数的裂缝为溶媒与石墨相互渗透和溶解创造了有利条件 ,从而使触媒

与石墨的比表面大大增加。

图 1 六面顶合成件外力示意图
F圯·1  ‰ app血疝foroes on the synth∝ m
狻 mbly in a血和an呐Is pr条

图 2 两面顶合成件外力示葸图
谷吒·2  The appⅡ od f°rCes°n the synthe刂t

asombly血 a two-an、刂【s pregg

通过对六面顶和两面顶合成件受力的简单分析说明 ,六面顶合成件加载过程主要承

受三维压力 ,从而限制了触媒与石墨接触面增大。相反 ,两面顶加载过程导致触媒与石墨

接触时比表面增加。因此 ,根据人造金刚石科研、生产实践 ,为了达到强化溶媒与石墨相互

扩散、溶解造成充裕的碳源 ,为金刚石大量生长提供条件 ,因此增加触媒与碳素的比表面

或反应面积是提高金刚石产量的重要途径。
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8 蚀媒棋型

用非晶铰模拟的泡沫触媒模型照片示于图 8。 假定泡沫触媒为多孔道的骨架结构,其

体积上孔是不规则的,有圆形或捕圆形。也可把它视为简形或洞。而且洞与洞之间纵仗连

结和贯穿孔壁厚度,根据要求可薄可厚。从照片清楚地看出,有些孔内出现多次孔。这种

结杓形态的触媒有比较理想的比表面。

关于泡沫的制备工艺问题可通过特殊铸模材料来完成。泡沫触媒制成后,用人工方法

将石墨充入孔内,为使触媒与石墨保持一定比例,合成金刚石前 ,对充入石墨的触媒进行

适当压缩,组装时每隔五片触媒放 1片碳片。在 Ds-0⒛A型高压装置进行生长金刚石的
实验。见图 4示出的照片。
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图 3 泡沫触媒
F\g。 8CataI” roa灬

图 4 用泡沫触媒合成金刚石的照片
F圯·4PhotogrⅡh of cataIyst foa灬 h

synthesⅡ ng山 1mond

4说 明         ·

(D泡沫触媒生长金刚石的探索实验表明,作者的想法是有希望的。
(2)泡沫触媒的制备是一种非晶铰技术。

(3)存在问题 g泡沫触媒制备后,如何向孔内填充石墨,孔的密度以及压实程度等有待

于在实验中进一步研究。

参加本实验工作的有刘治山师恃。卢照田高级工程师对本文提出了宝贵意见,作者对此表示感谢。
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A NEW CoNCEPT ON THE sTRUCTURE OF

THE CATALYsT IN DIAMoND sYNTHEsIs

sun Iung,Li Jifa,Feng(冫 ngt妇n

(‘池田仂叱刂rrcm日嗣 JsreJ&脚口砒 咖 ,R勿卿  10008D

ABsTRACr  伽 汨 rcular sh∞t cataIyst has been found-fu1for both so‘ anvⅡ and two anvⅡ

high pressure devices。 But the shge-output of the latter o about50%讪 凼er than the former for

the sa【ne chamber山¨ nuons。 h tho paper,we analysed the cata1y哎
′ss刂fa∞ Characte蚋tic and

the reImon曲” between the appIi(冫 011oad and me藐 血 d the Cata1yst agmbIy eva1uated the m⒍

t⒗n in the vaⅡ ation of the speCⅡC surface area ag we11as曲 e shape of the Cata1yst。 We∞ ndude

that the hCrease h contact area,or reacσ on area,betw∞ n the catalyst and graphite怂 】nportant

for the enhancement of convert】 on ratio of sing1e-crystal fL⒑ duam。nd。 To th跽 epd,the new

concept of fom cata1yst has been presented。

KEY WORDs ”∞Ⅱcs刂hce area,synthet℃ d㈤mmd,cataIyst foam,electro1ess ph山 g。

151


