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摘　要：弹性模量、泊松比作为ＰＤＣ的重要物性参数，其取值的精确与否将直接影响到ＰＤＣ其他的力学性能。
利用Ｉｎｓｔｒｏｎ１３４２电液伺服材料试验机，采用简单的压缩加载实验，成功测得了聚晶金刚石（ＰＣＤ）的弹性模量、泊
松比，且弹性模量最大误差不超过６％，泊松比最大误差不超过８％，均在允许范围之内，测试结果相当理想。该实
验证明，用压缩加载实验来测试ＰＣＤ的弹性模量和泊松比是可行的，且该方法简单、可靠，测试费用低。
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聚晶金刚石复合片（ｐｏｌｙｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｄｉａｍｏｎｄ
ｃｏｍｐａｃｔｓ）是由聚晶金刚石层（ＰＣＤ）与硬质合金基
体构成的超硬复合材料，现在已经被广泛应用于钻
探及机械加工领域［１４］。弹性模量、泊松比作为
ＰＤＣ重要的物性参数，其取值的精确与否将直接影
响到ＰＤＣ的其他力学性能。由于ＰＤＣ材料的特殊
性，尤其是金刚石层（ＰＣＤ），由于其硬度大，取大尺
寸试样又相对困难，因而不容易测定。测量ＰＣＤ弹
性模量的方法有超声波声速度法和自由振动频率
法［５９］，但两种方法各有利弊：通过测量超声波传播
速度计算弹性模量的方法比较简单，但是需要很多
测量设备（换能器，脉冲发生器，带有傅立叶变换功
能的示波器等），并且得到的结果反映的是圆片样品
上一个点附近区域的弹性性能；自由振动频率法需
要的仪器比较简单，也可以得到样品整体的弹性性
能数据，但是由于样品的质量都很轻，其自由振动很
容易受到采样探头的影响，从而影响其频率，进而影
响结果。以上两种方法的测试费用均较高。为此，
笔者采用岩石材料弹性模量的测试方法，即根据虎
克定律，利用简单的压缩加载实验来测试ＰＣＤ的弹
性模量和泊松比，并得到了精确的测试值。

１　实验原理与步骤
１１　实验原理

聚晶金刚石属于硬脆性材料，当受到压缩载荷
时，在其极限抗压强度范围之内可视为弹性变形，即

变形符合虎克定律。材料纵向应力与纵向应变的比
例常数称为弹性模量（犈），而横向应变与纵向应变
的比值称为泊松比（μ）。根据以上定义，只需测得
ＰＣＤ试样在某一压缩载荷下的纵向与横向变形值，
即可通过公式犈＝σεｌ和μ＝

εｌ
εｔ，求得ＰＣＤ材料的犈、

μ值。

１２　实验步骤
实验所采用的试样为金瑞新材料科技股份有限

公司生产的１９ｍｍ×１３ｍｍ平界面复合片，金刚
石层厚２．０ｍｍ。首先利用电火花线切割机将金刚
石层与基体分离，然后再将ＰＣＤ层加工成８ｍｍ×５
ｍｍ×２ｍｍ的试样（图１），并对切割面进行研磨处
理，确保试样表面平整。

由于试样及应变片尺寸的限制，采取了在试样
正反面各贴一应变片的方法（图２）。应变片规格为
ＢＥ１２００３ＡＡ（１１）×３０（３ｍｍ×２ｍｍ）。在Ｉｎ
ｓｔｏｒｎ１３４２电液伺服材料试验机上进行测试，采用位



移控制方式进行加载（加载装置如图３所示），采用
ＤＨ３８１７型动静态应变测试系统和ＤＨＤＡＳ信号测
试分析系统采集分析数据。由于ＰＣＤ的硬度极高，
为确保加载装置不被压坏及减少测试误差，实验时
在试样上下各垫一个ＰＤＣ片。

图１　试样尺寸示意

图２　试样应变片粘贴示意

图３　加载装置

２　结果分析
图４为试样应变随时间的变化曲线，图５为同

一试样的载荷位移曲线（为节省篇幅，笔者只给出了
一个试样的应变－时间曲线和载荷－位移曲线）。
表１为弹性模量及泊松比测试结果。

表１　弹性模量及泊松比测试结果
试样 载荷／ｋＮεｌ／１０－３ εｔ／１０－３ 犈／ＧＰａ μ
１ ４４．５３３５５．０６８４０．４０７５８７８．６５０ ０．０８０
２ ４６．０５４８５．３３９２０．４１０８８６２．５７９ ０．０７７
３ ４１．７３２３４．９９８５０．３８９９８３４．８９７ ０．０７８
４ ４６．７１２７５．４７１２０．４１０３８５３．７９３ ０．０７５
５ ４５．５６０９５．２３４２０．３８７３８７０．４４６ ０．０７４

图４　应变—时间曲线

图５　载荷—位移曲线
　　由图４可看出，纵向应变为压缩应变，横向应变
为拉伸应变。从表１中可以看出，５个ＰＣＤ试样所
得到的弹性模量和泊松比测试结果都非常接近，弹
性模量最大误差不超过６％，泊松比最大误差不超
过８％，均在允许范围之内，可见测试结果相当理
想。与文献［１０１２］中所采用的值相比，笔者实验所
测得的弹性模量（８５８ＧＰａ）要比文献［１０１２］中所采
用的弹性模量（８９０ＧＰａ）略小，而泊松比（０．０７７）却
比文献［１０１２］中的（０．０７）略大，笔者认为其主要原
因在于：笔者实验所采用ＰＤＣ试样的材料配比、金
刚石粒度、合成工艺等均与其他实验所采用的试样
有着差异，而ＰＣＤ的物理性质与这些因素息息相
关，如ＰＣＤ中纯金刚石微粉含量越高，则ＰＣＤ的弹
性模量将越大。

３　结论及认识
１）利用Ｉｎｓｔｏｒｎ１３４２电液伺服材料试验机，采

用简单的压缩加载实验，成功得到了ＰＣＤ材料的弹
性模量、泊松比值，且弹性模量最大误差不超过
６％，泊松比最大误差不超过８％，均在允许范围之
内。
２）实验证明了用压缩加载实验来测试ＰＣＤ材

料的弹性模量和泊松比是可行的，且该方法简单、可
靠，测试费用低。
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油基钻井液对水平井产能影响的个案研究

水平井通常采用裸眼或非固井尾管方式完井。裸眼完井可以充分发挥水平井的生产能力，但也存在一
些问题：投产时或投产之前是否必须清除裸眼井段的钻井液和泥饼？生产期间和地层压力降低，进入地层的
泥饼能否分散并清除掉？残留的泥饼是否会降低水平井的产能？

该文介绍了印尼一口采用预射孔尾管方式完井的水平气井，该井产层岩性为纯净砂岩，水平生产段长
３２５．０４ｍ（１１５５ｆｔ），产层渗透率为（０．１～５．０）×１０－３μｍ２。该井使用油基钻井液钻进，在井壁上形成了一
层薄而可靠的碳酸盐颗粒泥饼，降低了对气层的伤害，不需要清除井内剩余的钻井液和泥饼，投产后容易自
行清除。由于该井测试时没有产气量，于是决定研究钻井液对该井产能的影响，采取了一系列消除地层潜在
伤害因素的技术措施，并研究了其对该井产能的影响。采取一系列措施后投产，投产一个月后的压力恢复测
试显示该井的表皮系数为０。

该文讨论了不同措施、试验结果和措施的每一步对油气井产能的影响，给出了采取措施后的效果，并推
荐了新裸眼水平井投产时的完井方案。 ［闫循彪　译］
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