








　　以二氧化碳气体或水作冷却介质时，金刚石收率
和性质的实验结果表明：

１） 用 比 热 容 高 的 物 质 （例 如： 水，４．２
ｋＪ·ｋｇ－１·Ｋ－１）作冷却介质，在生产效率和成本上都
比低比热容的介质 （例如：二氧化碳气体，０．８
ｋＪ·ｋｇ－１·Ｋ－１）好。

２）用水作冷却介质时，金刚石的收率随装药质量
的增加而升高，超过 ０．３ｋｇ时达到恒定值。以二氧化
碳气体作冷却介质时，随装药质量的增加，金刚石收率

急剧下降。

３）用水作冷却介质时，得到的金刚石和黑粉的颗
粒尺寸，都比用二氧化碳气体时要小，比表面积要大，

团聚体的尺寸也比较小。

４）用水作冷却介质时，得到的金刚石颗粒表面活
性比用二氧化碳时高。

５）用水下爆炸法制备时，也可以得到高的金刚石
收率，其效率和成本都大大低于其它的制备方法。

６）用不同气体作冷却介质，可以影响金刚石的稳
定性。例如，用二氧化碳气体作冷却介质得到的金刚

石，开始氧化温度为 ７３３Ｋ，而用氮气作冷却介质制备
金刚石，开始氧化温度则只有７０３Ｋ［６］。

５　纳米金刚石的应用途径及其展望

爆炸制备的金刚石粉与传统方法合成的金刚石粉

相比，具有较大的特色，下面就这种金刚石粉的应用前

景进行一些展望。

５．１　作为润滑油添加物
据文献［８］报道：添加了这种金刚石的润滑油的

润滑性能和减磨性能都有明显提高，已经在发动机上

进行了应用试验，取得了良好的结果。我们对此也进

行了一些研究
［２３，２４］

，发现在石腊油中添加金刚石粉

后，在摩擦过程中磨损量大大降低。文献［２５］还指出，
添加金刚石粉的润滑油，其静、动摩擦系数的差别明显

减少，这对经常开、停的摩擦部件是一个良好的性能。

但是，金刚石粉的比重较大，在用作润滑油添加物

时必须解决其长期悬浮或胶态稳定性问题，否则很难

在生产中得到实际应用。这也许是影响金刚石粉大量

用作润滑油添加物的重要原因。

５．２　作为复合镀层添加物
复合电镀是一种提高镀层硬度和耐磨性能的方

法，已得到广泛应用。近年来，有人将这种金刚石粉制

成复合镀层，其硬度和耐磨性均有明显提高
［２６～２８］

。我

们也进行了这方面的研究，用电镀
［２９］
或电刷镀

［３０］
的

方法，制成了含金刚石粉的复合镀镍层，与不含金刚石

粉的镀镍层相比，其硬度增加了 ５０％，耐磨性能增加更
为显著。这种方法有可能在机械制造上得到实际应用。

还有人使用类似的方法制成了磁盘或磁头的耐磨保护

层，大大提高了使用寿命且不影响磁记录的性能
［３１］
。

５．３　作为精细研磨材料

据一些文章和专利报道
［３２，３３］

，用这种金刚石粉制

成的研磨液或研磨块，可以磨出光洁度极高的表面。

例如：制作表面光洁度要求极高的 Ｘ射线反射镜［３４］
。

国内也用含有这种金刚石粉的研磨液对陶瓷滚珠进行

了磁流体研磨，得到了粗糙度只有０．０１３μｍ的表面［３５］
。

用这种金刚石粉制成的超细研磨膏可能在机械部件、硬

质材料、石料等表面精细抛光上得到实际应用。

５．４　其它应用
用于制造电子成像的感光材料，明显地改进了复

印机的性能
［３６］
；用这种金刚石粉做生物抗源载体，制

造某些抗体药物，取得了良好结果
［３７］
；将这种金刚石

粉制成的悬浮液涂抹在用于化学气相沉积金刚石膜的

单晶硅基片上，干燥后的硅片上可以形成金刚石微晶

层，在进行化学气相沉积时，可大大加速金刚石膜的生

长速度和提高膜的成核密度
［３６］
。我们也作了上述试

验，并取得了良好结果
［３９］
。还有人试探用这种金刚石

粉作为电子场发射材料，据说在性能上优于化学气相沉

积金刚石膜，有可能在平面显像装置中得到应用
［４０］
。

５．５　应用前景展望
正如前面所提，这种金刚石粉是金刚石材料的一

个新品种，是一种纳米材料，用以前合成金刚石的方法

是无法得到的，因此，可能开拓一些新的应用领域。但

目前在这方面的研究和开发工作还很不够。从近年来

对各种纳米材料的研究可看出，当物质达到纳米尺寸

时，就会有一系列的特殊性质。例如，作为良好导体的

金属银，当达到纳米尺寸的颗粒时，竟变成了绝缘体。

这些特殊性质正在被广泛研究，相信一定会开发出一

系列具有特殊用途的纳米材料。作为纳米尺寸的金刚

石颗粒，也应该从纳米材料的特性上进行研究，例如：

发光性能、光电性能、半导体性能等，但这方面的研究

尚很少。前面所述一些应用领域，大部分还属于金刚

石传统应用的范围，还没有涉及到这种金刚石的纳米

特性。因此我们期望有更多的部门和科技人员注重这

种纳米金刚石的研究和开发工作，以求在不远的将来，

为这种价廉、易得的金刚石粉找到新的应用领域。
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６　结　论

（１）炸药爆轰法制备的金刚石粉是由尺寸５～１０ｎｍ
的基本颗粒组成，但是，它们经常形成尺寸达到微米和亚

微米的团聚体，这是合成金刚石材料的一个新品种。

（２）这种金刚石表面上含有相当数量的含氧极性
功能团，因此属于类金刚石。制备过程和后处理过程

对这种金刚石的性质和结构有不同程度的影响。

（３）这种金刚石粉是由炸药中的碳在爆轰反应区
中形成的，在爆轰产物膨胀冷却过程中部分被保存下

来，形成具有分形结构的颗粒团聚体，冷却介质对金刚

石收率和性质有很大影响。

（４）已经在复合镀层、润滑油添加物、精细研磨磨
料等方面对这种金刚石粉进行了一些应用开发研究，

取得了良好的结果。

综上所述，炸药爆轰法制备的金刚石粉是一种很

有特色的材料，但是由于其发展历史还不长，还有许多

问题需要进一步研究。例如：改进制备工艺条件以提

高金刚石收率，制备出具有符合各种应用要求的产品，

进一步研究这种金刚石的性质，并进行各种改性（如：

掺杂、表面改性等），以便适应和寻找新的应用途径；

对这种金刚石颗粒的团聚体进行分散处理，以求得到

分散性良好的粉体和悬浮体，可能会找到一些特殊的

应用；对于这种金刚石的生成机理及其性质的进一步

研究，将有助于上述问题的解决。
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