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物理学院姚明光、刘冰冰教授研究成果发表在《物理评论快报》
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　 　 日 前 ， 我 院 姚 明 光 、 刘 冰 冰 教 授 在 金 刚 石 的 形 成 研 究 方 面 获 得 新 突 破 。 相 关 研 究 成 果 以
“Decompression-Induced Diamond Formation from Graphite Sheared under Pressure”为题，于
2020年02月12日在线发表于Physical Review Letters杂志上。
　　俗话说：“没有金刚钻，不揽瓷器活”。这里说的金刚钻是我们常说的钻石，也叫金刚石，它不仅象征
着永恒的爱情，更是世界上已知最硬的材料，在切削打磨、精密加工、航空航天、半导体等诸多领域发挥着
不可替代的作用。钻石最早发现于矿物中，以及后来通过人造钻石技术工业化生产，而这些形成过程一般都
要求高温高压条件。目前主要有两种机制用于解释高温高压下金刚石的形成，即协调机制和成核机制。然
而，这两种机制却很难解释室温高压下金刚石的形成。其实早在1992年，法国科学家就曾发现，室温高压
处理碳材料也能制备出金刚石。后来研究进一步发现，在高压下，特别是非静水压中出现较大剪切应力时，
室温就可以合成出金刚石，然而非静水压条件通常难以控制/定量分析，理论上也很难进行模拟，因此，室
温金刚石的形成过程与形成机理是困扰学术界的科学难题，成为近三十年来的未解之谜。
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　　最近，课题组利用自行设计的高压实验组装，通过在金刚石对顶压机中引入单轴应力，实现了高压下对
材料施加可控的大单轴力，进而产生剪切效应。发现石墨在这种高压剪切的作用下可以转变为超强sp3态
（在压腔压力为52GPa时，强度可高达150GPa），而卸压后转化为金刚石和石墨的混合物。这种新奇的石
墨-金刚石转变过程可能对应着一种新的金刚石形成机制。理论模拟给出了进一步的支持，为室温高压剪切
下金刚石的形成提供了一个新的物理图像。正如审稿人在评论中所述：“这是一个非常有趣的工作(very
interesting paper)...对于物理、材料化学以及矿物学领域研究具有重要意义...解决了长期以来室温高压下金
刚石和类金刚石相形成的科学难题(addresses a long-standing problem...)，研究中可控的剪切应力实验
设计和理论计算获得了令人印象深刻的成功(...impressively successful)”。
　　该研究成果的第一作者是博士研究生董家君，通讯作者为姚明光教授和刘冰冰教授。该工作得到了国家
重点研发专项、国家自然科学基金、吉林大学科学技术创新研究团队等基金的资助。
　　论文全文链接： https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.124.065701
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