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新研究让钻石在原子尺度呈现“流畅”的结构延展性。早在六千年前，人类就发现了钻石(金刚
石)。钻石素以坚硬耐磨、纯净无暇、璀璨夺目等优异特性闻名于世，被誉为宝石之王。她神秘
而迷人，高贵、优雅而独特，象征着力量、永恒、爱情、权利、好运及财富，根植于人们心中。
20世纪中期以来，人造钻石得到了大规模的工业生产。从此，钻石作为一种重要的功能材料，在
精细加工、石油开采、地质勘探等行业中都发挥重要的推动作用，产生了不可估量的经济效益和
社会效益。

金刚石是典型的脆性材料，受力破坏时未发生显著的塑性变形就突然断裂;此外，金刚石也是典
型的宽带隙绝缘体，其电子能隙随静水压力升高而增大。传统观点认为，纯金刚石在常压和高压
下，都既不柔韧，也不导电。近日，吉林大学和美国内华达大学拉斯维加斯分校的科研人员，对
钻石在复杂应变下的应力响应行为开展了系统的研究。该研究显示：高压和高剪切共存的加载条
件可有效抑制钻石原子间的脆性断裂模式，从而导致前所未知的晶格结构与电子传导特性。尤其
是与其固有标签属性形成鲜明对比的是，钻石这自然界硬度最高的脆性材料，竟在原子尺度呈现
流畅的结构延展性。同时，钻石的独特结构蠕变行为，伴随着其电子带隙的闭合，促使电子在晶
格的导电通道中流畅地传导，使钻石呈现出导电性。奇异的结构延展性和电子传导性，极大地丰
富了钻石的内禀属性，为全面理解其结构和物性调控规律提供了重要理论依据。研究还显示，钻
石的结构和电子流畅行为，在目前高压实验可达的多种应力环境下广泛存在，使这些奇异流畅行
为有望在实验中得到证实。

俗话说柔能克刚，本工作赋予此说新的含义。在特定受限形变条件下，钻石展示出高度柔韧性，
克服固有的刚脆弱点。柔韧钻石的新奇特性拓展其应用范围，并有助于在高压科学领域引入新概
念，预言并理解新现象。钻石通常作为静高压产生装置的核心部件(金刚石对顶砧)。当前发现的
钻石结构蠕变性和金属化行为对压机的设计和静水压极限的探索等中心课题都至关重要，还为解
释超高压实验中存在的热点争议问题(如氢及氢化物的金属化行为等)提供了新的思路和探索方向
。

本研究是在吉林大学李全教授和马琰铭教授与美国内华达大学拉斯维加斯分校陈长风教授合作下
，共同指导博士研究生刘畅和宋贤齐完成。该研究获得了国家重点研发计划(2018YFA0703400)，
国家自然科学基金(11622432, 11474125,
11534003)和吉林大学科技创新团队计划等项目的资助。研究成果以Smooth Flow in Diamond:
Atomistic Ductility and Electronic Conductivity为题，于2019年11月6日发表于美国物理学会《Physical
Review Letters》杂志上。
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相关论文信息：https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.123.195504
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