
四川省科学技术奖提名公示内容 
 
提名四川省自然科学奖的候选项目公示内容： 
 

1、推荐奖种：自然科学奖 

2、项目名称：金刚石-石墨复合薄膜：核壳结构纳米片三维构筑与性能调控 

3、提 名 者：四川省教育厅 

4、提名意见： 

该项目在国家自然科学面上项目、国防科工局基础科研项目的资助下，历时

十余年研究，率先提出了基于液态有机小分子制备具有三维垂直网络结构的金刚

石-石墨复合薄膜的新方法，深入研究了复合薄膜制备工艺，揭示了复合薄膜中

基本结构单位（核壳结构的金刚石-石墨纳米片）的自由基诱导和孪晶晶界诱导

生长机制；阐明了金刚石相与石墨相纳米尺度界面的结合力作用机制，建立了复

合薄膜中电子输运、发射与界面结构的关联机制，实现了具有优异场发射性能和

高稳定电化学储能性能的新一代高性能碳材料的开发。5 篇代表性学术论文他引

75 次。 

我单位组织项目完成单位认真审阅了该项目的提名材料并确认全部真实有

效，完成单位按照要求进行了提名前公示，目前未收到异议。 

提名该项目为 2024 年度四川省自然科学奖。 

5、项目简介 

金刚石和石墨是碳材料家族中两个极其重要的同素异形体，具有极端对立的

物理化学性质，如极软/超硬，高导电性/高绝缘，窄带隙/宽带隙等。金刚石与石

墨在纳米尺度上的复合构筑，有望带来丰富的结构和性质的多样性，为新一代高

性能碳材料的可控设计提供了新路径。利用化学气相沉积法（CVD）制备金刚石

-石墨复合薄膜是一种常用的技术手段，然而，制备的复合薄膜通常为平面型结

构，且 sp3 杂化金刚石与 sp2 杂化石墨含量、分布及结合方式可控性差，生长机

制尚不明晰，难以发挥金刚石与石墨复合的协同效应。因此，为构筑高性能的金

刚石-石墨复合薄膜材料，10 余年来，本项目在国家计划项目的连续支持下，聚

焦“金刚石-石墨复合薄膜可控构筑与性能调控”关键科学问题，开展了系统的实

验和理论研究，取得如下创新成果： 



（1）发展了基于液态有机小分子制备金刚石-石墨复合薄膜的新方法，揭示

了复合薄膜中金刚石核-石墨壳纳米片的自由基诱导和孪晶诱导两种生长机理； 

（2）揭示了金刚石核-石墨壳界面范德华力作用下局域电子演变机制，阐明

了核-壳结构界面电子输运强化机理； 

（3）探明了三维垂直网络结构的金刚石-石墨复合薄膜生长机理，发现了金

刚石核-石墨壳界面弱范德华力作用 sp2 石墨层间微尺度扩张与 sp3金刚石稳定骨

架的高能量密度、高稳定性储能机理。 

本项目成果发表在 Carbon、Small、Journal of Materials Chemistry C、Journal 

of Materials Science & Technology 等国内外期刊发表系列相关学术论文，授权多

项国家发明专利。5 篇代表作总他引达 75 次，得到美、德、日等 20 个国家和地

区学者的肯定和评价，相关成果被澳大利亚科学院院士 Steven Prawer 教授、吉

林大学国家超硬重点实验邹广田院士团队和哈尔滨工业大学的长江学者朱嘉琦

教授等专家肯定和评价。授权发明专利 33 项。出版相关英文学术专著 2 部。 
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7、主要完成人 

姓名 排名 技术职称 完成单位 工作单位 

熊鹰 1 教授 西南科技大学 西南科技大学 

黄楠 2 研究员 中国科学院金属

研究所 

中国科学院金属研究所 

王兵 3 教授 西南科技大学 西南科技大学 

翟朝峰 4 副研究员 中国科学院金属

研究所 

中国科学院金属研究所 

刘辉强 5 副教授 西南科技大学 西南科技大学 

8、主要完成单位 

排名 单位名称 

1 西南科技大学 

2 中国科学院金属研究所 

 


