
 

科学家在纳米尺度下实现金刚石超弹性
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4月20日，《科学》（Science）杂志报道了一项由中美科学家领导的国际科研团队对金刚石在纳
米尺度下力学行为的重大发现：该项研究首次观测到在纳米级金刚石可承受前所未有的巨大形变
且能恢复原状，而其中单晶纳米金刚石的局部弹性拉伸形变最大可以达到约百分之九，接近金刚
石在理论上所能达到的弹性变形极限。

金刚石是世界上最坚硬的物质。除了用作珍贵的珠宝装饰外，另一个重要用途就是作为深井钻探
以及玻璃切割工具对岩石、玻璃等极其坚硬的物质进行高精度切割加工。在宏观尺度下，通常金
刚石表现不出丝毫变形行为。任何极端尝试对其进行变形的后果往往就是金刚石在还没有达到可
见形变之前早早地发生了脆性断裂。这也使得金刚石在一些可能承受机械变形的应用中的使用受
到了限制。

为针对金刚石这一特殊的脆硬材料进行定量纳米力学测试，中国香港城市大学（以下简称城大）
机械与生物医学工程系副教授陆洋带领研究小组基于城大先进的电子显微镜平台，发展了一套独
特的纳米力学实验方法，实现了电镜实时观察下对纳米金刚石锥样品进行压缩-弯曲测试。实验
结果显示，单晶金刚石纳米锥可以实现前所未有的大变形且在极大范围内可完全瞬时回复。

为了进一步定量分析其弹性形变量，美国麻省理工学院教授苏布拉�苏雷什（现南洋理工大学校
长）和高级研究员道明领导的纳米力学实验室团队对实验结果进行了精确而全面的模拟分析，确
证单晶金刚石纳米锥在拉伸侧的弹性变形量达到了9%，对应强度接近其理论极限。研究人员表
示，对于宏观的金刚石，这样的变形量前所未有、难以想象。

随后，陆洋及合作者采用高分辨透射电子显微镜对断裂前后的样品进行了原子尺度的微结构分析
，探究纳米尺度下金刚石的行为机理。他们发现，金刚石纳米锥之所以能够达到如此大的弹性应
变，除了归结于样品在纳米尺寸下表现出的尺寸效应（即通常所说的愈小愈强），纳米尺寸金刚
石锥本身近乎完美的内部晶体结构以及光滑的外表面也是重要因素。此外，相对于金属材料容易
产生塑性变形，金刚石稳固的共价键结构也使其不容易进入塑性阶段。陆洋表示。

此次发现的纳米尺度下金刚石的超弹性行为将有助于进一步拓展纳米金刚石在药物传输、生物探
测和影像等生物医学领域，光电器件领域，及作为纳米机械谐振器、数据存储器等量子信息技术
领域等方面的应用。

此外，超弹性本身也为纳米结构的金刚石在柔性器件的应用提供了可能，而其在巨大晶格形变下
所引发的能带结构变化也将带来一系列全新的弹性应变工程应用。（来源：科学网 甘晓）
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