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报告简介：

天然金刚石从6000年前被发现以来一直被公认为自然界中最硬的材料，合成出

比天然金刚石更硬的新材料就成为人类的一个梦想。各类金刚石超硬工具在现代

工业中正发挥着重要作用，加工技术的不断进步对超硬工具的性能提出了更高要

求。为此，发展出新型高性能超硬材料也成为学术界和产业界的共同追求，而且

这种追求依赖于可靠的设计理论。过去的十年里，我们首先基于Phillips的化学键

介电理论建立了极性共价晶体硬度的微观模型，设计出了系列的新型亚稳结构。

随后，我们又揭示了多晶极性共价材料新的硬化机制。根据这个硬化机制，建立

了多晶共价材料硬度与显微组织特征尺寸的定量关联，发现量子限域效应将主导

多晶共价材料在小尺度边的硬化。因此，纳米结构化仍将成为提高多晶材料硬度

的有效手段，即使在发生晶界滑移的临界尺寸以下也是如此。据此，我们估计了

纳米晶和纳米孪晶两种组织情况下多晶金刚石所能达到的最小组织尺寸及相对应

的硬度。采用洋葱结构BN和碳作为前驱体，我们成功地合成出极硬的纳米孪晶

结构cBN和金刚石块材，平均孪晶尺寸小到几个纳米。材料的硬度、韧性和稳定

性均得到明显改善，所得实验数据为多晶材料硬化模型也提供了实验佐证。
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