
听说钻石价格跌了，肖先生走进商场，想借

此机会选购一枚钻戒。但看来看去他发现，钻石

价格依然十分昂贵。于是他来到商场的地下二

层培育钻石品牌门店，同等级钻石的价格只是天

然钻石的 1/10，这让他有些心动。

不久前公布的6月全球毛坯钻石价格指数显

示，当前钻石价格较 2022年 2月的历史高点已经

下跌18%。虽然原料价格的下跌并没能迅速反映

到钻石终端产品价格上，但此次价格下跌，却让一

种新兴钻石品类——培育钻石意外受到关注。

不同于莫桑石、锆石等“山寨钻石”，培育钻

石是真正的钻石。它不产自任何天然矿山，由人

工合成技术培育而成，但拥有与天然钻石完全一

致的特性，被认为是天然钻石的平价替代。

事实上，培育钻石只是人造金刚石的延伸产

品。世界上一半的培育钻石产自中国，这个数据

背后是中国占据了全球 90%市场份额的人造金

刚石产业。培育钻石兴起后，国内众多厂家蜂拥

而至，将其视作我国庞大金刚石产业转型升级的

契机。这个行业要实现高质量发展，只能靠培育

钻石吗？

打破“4C”神话

如果说钻石是一场“营销神话”，那么它的缔

造者毫无疑问是戴比尔斯。

作为全球天然钻石产业的垄断巨头，戴比尔

斯创造的经典广告语“钻石恒久远，一颗永流

传”，一举将昂贵的钻石与恒久的爱情绑定挂

钩。但如今，培育钻石以极高的品质和极低的价

格，试图将天然钻石取而代之，将其拉下“神坛”。

对于许多来到培育钻石品牌门店的消费者

来说，最关心的问题之一就是培育钻石能否算得

上是真正的钻石。对此，门店店员给出的答案往

往十分肯定。

从材料角度看，培育钻石和天然钻石均为纯

碳构成的晶体，拥有完全一致的物理、化学、光学

等性质。业界常用的一个说法是，培育钻石和天

然钻石的区别就像冰箱里的冰与河里的冰的区

别。培育钻石是真正的钻石也早已得到普遍承

认。2018 年，美国联邦贸易委员会（FTC）更改

了已沿用 60 余年的钻石定义，将“天然”二字从

定义中删除，承认培育钻石也是钻石。

培育钻石要真正得到消费者认可，仅靠改变

定义还远远不够。戴比尔斯一手主导的钻石品

质鉴定标准，已成为钻石行业的通行法则。

戴 比 尔 斯 分 别 从 克 拉 重 量（CARAT

WEIGHT）、净度（CLARITY）、色泽（COLOR）、

切工（CUT）四个方面对钻石产品进行评价鉴

定，其相关标准被简称为 4C 标准。一整套完整

的鉴定标准和鉴定流程的建立，让钻石有了昂贵

的理由；不同等级的钻石被明码标价，让消费者

心甘情愿为其买单。而标准中每一个方面的提

升，通常都意味着价格的翻倍上涨。

但如今，天然钻石曾独享的 4C评价标准，正

在接受来自培育钻石的挑战。

不同于打钻石“擦边球”的莫桑石、锆石等，

培育钻石会明确标注出自身的 4C 指标，与天然

钻石进行正面竞争。在不少培育钻石品牌门店

或是线上销售页面中，记者看到，许多培育钻石

品牌都会将产品的 4C 指标写在醒目位置，供消

费者参考比较。

除了切工受人工影响因素较大外，培育钻石

在色泽、净度、克拉重量三个方面已可与天然钻

石平起平坐。

在色泽方面，高品质的培育钻石已可达到最

高的 D 级——透明无色，这与顶级的天然钻石

基本一致；在净度上，最高级别的培育钻石可以

达到 VVS 级——即只有极轻微瑕疵，这超过了

主流天然钻石的 VS 级，但仍与顶级天然钻石完

全无瑕的 FL/IF 级有一步之遥；克拉重量则是培

育钻石最大的竞争力。在主流珠宝品牌中，一克

拉天然钻石的价格往往达 10万元甚至更高。但

同样等级的培育钻石，一克拉售价仅在万元左

右，为天然钻石的 1/10。“克拉自由”已成培育钻

石的卖点之一。

要实现对标天然钻石的 4C 标准并不简单。

中南钻石有限公司（以下简称中南钻石）是我国

金刚石产业和培育钻石龙头企业，该公司分管科

研的副总经理易良成告诉科技日报记者，培育钻

石脱胎于人造金刚石，是人造金刚石技术发展到

一定水平的产物。“培育钻石可以说代表着金刚

石制造领域的皇冠。”

虽然同出一源，但从人造金刚石到培育钻石，

仍然需要实现巨大的技术跨越。二者的差别首先

体现在尺寸上，作为饰品的培育钻石，至少要达到

克拉级才具有应用价值。但工业用的人造金刚石

尺寸往往仅相当于培育钻石的百分之一。“如果说

培育钻石是黄豆大小的话，那此前生产的工业金

刚石大致仅相当于小米粒甚至白糖粒的大小。”易

良成表示，要制作一克拉的培育钻石产品，毛坯钻

石则要达到 3克拉大小。除了尺寸，工业金刚石

不需要在乎的颜色与纯净度同样关键。“比如为了

对标天然钻石，培育钻石也要做到无色。但空气

中含有氮元素，采用高温高压法合成时，生产出的

金刚石会显黄色，所以我们必须要想办法去除氮

元素，让培育钻石无色。”易良成说。

其实，培育钻石产业只是我国金刚石产业的

冰山一角。培育钻石产业技术进步的背后，折射

出我国金刚石产业从无到有、从占全球市场零份

额至 90%份额的历史。

突破“人造矿山”技术

与橱窗中光彩闪耀的钻石形成鲜明对比，走

进培育钻石生产车间，只能看到数百台外表粗

粝、造型硬朗的六面顶压机，每一台压机都是一

个小的“人造矿山”。

天然钻石的生长环境通常为 1300 摄氏度—

1500 摄氏度，需要 5Gpa—8Gpa 压力，这种环境

通常在 150公里—200公里深的地下才具备。长

成的钻石还要在地底下经历亿万年，最终在地壳

运动和火山活动的作用下带至地表，才能被人类

开采。

培育钻石与天然钻石并非没有任何差别，如

果借助精密仪器仔细观察，通常可以窥见培育钻

石内部人工合成的细微痕迹，例如残留的部分金

属触媒杂质等。这往往来源于培育钻石最常采

用的生产方法——高温高压法。

高温高压法的基本原理是利用压机模拟天

然钻石的结晶条件和生长环境。但不同于自然

界漫长的生长过程，金属触媒作为催化剂的加

入，可以大大提升培育钻石的生长速率。一克拉

左右的培育钻石最快仅需一周便可孕育而成，不

需要等待动辄上亿年的时间。

根据最新数据，目前我国培育钻石产量占

全球产量的一半以上，其中 90%的制备方法采

用的是高温高压法。正是高温高压法的突破

带动了我国在培育钻石乃至整个金刚石产业

领域的崛起。而这背后的故事还要从一台六

面顶压机说起。

在郑州磨料磨具磨削研究所有限公司（以下

简称郑州三磨所）的草坪上，一台外表金灿灿的

球形设备被摆放在正中央，这是见证了我国金刚

石产业发展的“功勋压机”——我国首台铰链式

六面顶压机。

“没有金刚钻，不揽瓷器活。”作为一种完全由

碳元素组成的矿物，金刚石是自然界的“硬度之

王”。小到门窗玻璃切割，大到工业机床切削，金刚

石被广泛应用于工业加工制造中的各个领域，被称

为“工业牙齿”。但天然金刚石由于储量稀少、开采

成本高、价格昂贵，难以进行大规模工业应用。因

此，人类早早就动了合成人造金刚石的心思。

1954 年，世界首颗人造金刚石成功合成，并

逐渐在工业领域得到广泛应用。但彼时

由于国际环境发生变化，西方国家

对我国进行技术封锁，导致我国

工 业 金 刚 石 来 源 几 乎 被 掐

断。面对这一情况，当时的

第一机械工业部设立代号

为 121 的攻关课题组，向

包括郑州三磨所在内的

多个机构下达了研制人

造金刚石的任务。1963

年，攻关团队在自己设计、

制造的 61 型两面顶超高压

装置上，成功合成出了我国第

一颗人造金刚石。

但由于我国当时并未掌握两

面顶压机的核心技术，人造金刚石大

规模工业化生产遇到了困难。“为了尽早实现人

造金刚石工业化生产，三磨所联合相关机构决定

转变思路，放弃国外的两面顶压机路线，研制我

国独创的六面顶压机。”郑州三磨所功能金刚石

部部长吴晓磊告诉记者，六面顶压机正好对应立

方体六个面，能够从六个方向进行加压，对相关

生产工艺的要求大大降低。

1965 年，我国首台铰链式六面顶压机面世，

并成功生产出高品质人造金刚石，创了具有自主

知识产权的六面顶压机合成金刚石技术的先

河。此后数十年内，人造金刚石产业飞速发展，进

入生产生活各个领域。但金刚石的全球市场一直

被几家国际巨头垄断，中国企业只占据微不足道

的份额。这期间，我国金刚石产业中同时存在两

面顶压机与六面顶压机两种技术路线，二者在市

场上展开了类似于如今“赛马制”的技术路线竞

争。吴晓磊认为，真正让六面顶压机在“赛马”中

夺魁乃至后来占领全球市场的重要原因，除了机

器自身的创新优势，更重要的是围绕六面顶压机

开展的一系列配套技术创新。

完成系列配套创新

“早期进口金刚石的价格一度非常高，单克

价格有时甚至超过黄金。”易良成告诉记者，直到

上世纪 90 年代，全球金刚石产业仍然被美国通

用、英国六元素、韩国日进等少数国际巨头垄

断。“当时国内生产的金刚石都是低端产品，在世

界市场份额很小。”

效率低、成本高困扰着当时国内的金刚石产

业，其中一个重要原因是我国既不掌握两面顶压

机的核心技术，同时六面顶压机又未能与既有的

两面顶压机配套技术有效兼容。

例如，此前适用于国外两面顶压机的粉末触

媒技术并不适合于国产六面顶压机。为了尽快

实现突破，中南钻石开始了六面顶压机使用的粉

末触媒研究。“触媒相当于催化剂，能够大大加快

金刚石合成速率。但此前六面顶压机的触媒都

是片状，它们要一层层堆叠起来，导致合成效率

比较低。”易良成表示，为了提升合成效率，粉末

状触媒是最佳选择。

但要将金属触媒制成大小均匀的粉末，且要

避免粉末触媒氧化，并确保生产过程中不掺杂

物，面临着多道难题。历经 2年攻关，2001年，中

南钻石研制出六面顶压机粉末触媒技术，并成功

合成高品质金刚石。这一成果使得六面顶压机

生产人造金刚石的速率大大提升。

粉末触媒取得突破后不久，六面顶压机腔体

大型化也实现突破，极大提高了人造金刚石产

量。同时，间接加热技术得到广泛普及，该技术

在将单位能耗降低到原有产品 1/4的同时，极大

提升了人造金刚石单晶质量。随着一系列技术

创新，六面顶压机的“神力”被彻底释放出来，在

产品质量大幅提升的同时，成本显著下降，产品

竞争力明显增强，我国人造金刚石产业开始走向

世界。

“六面顶压机及相关技术得到突破以后，我

国金刚石生产成本直线下降，此前每克拉金刚石

可能要卖几块钱，到现在只需要几毛钱。”易良成

告诉记者，金刚石价格的直线降低也使其在工业

应用中得到了进一步普及，多个行业领域受惠于

此。“以前金刚石价格高，很多行业不舍得用。价

格下降后，各行各业用量直线上升。”

中国金刚石产业的直线崛起，也让曾经垄断

市场的国际巨头纷纷退出这一领域。“曾经有国

外公司来考察，回去后直接把金刚石业务砍掉

了。国内技术已经太成熟，他们没有空间了。以

前他们出口给我们，后来，转而从我们这里买金

刚石。”易良成说。

数据显示，2020 年我国人造金刚石产量突

破 200 亿克拉，占据全球市场 90%以上。但随着

金刚石在传统工业领域中的渗透率已经接近天

花板，近年来，国内金刚石企业纷纷在寻找新的

产业升级出口，培育钻石只是其中之一。

赚快钱还是重未来

进 入 2023 年 以 来 ，培 育 钻 石 热 度 不 断 上

升，可观的利润空间和广阔的市场前景正驱使

越来越多的企业涌进这一赛道。以培育钻石

作为主营业务的河南省力量钻石股份有限公

司（以下简称力量钻石）披露数据显示，目前高

温高压法生产的毛坯钻石生产成本已经降至

约 90 元/克拉，销售价格约为 630 元/克拉，毛利

约为 80%。越来越多的企业正被培育钻石诱

惑，加入到行业竞争中。

“ 培 育 钻 石 已 经 几 乎 没 有 秘 密 和 技 术 门

槛了。”易良成告诉记者，如今在培育钻石领

域，各厂家竞争异常激烈。“现在不管大厂、小

厂，都开始进军培育钻石。”许多并不具备相

关技术储备和上下游产业链把控能力的小厂

家，也可以通过直接购买压机，以及作为半成

品的金刚石合成块来开展培育钻石生产。易

良成直言，“培育钻石领域现在或处于无序竞

争状态。”

无序竞争不仅对培育钻石产业自身的健康

发展产生不利影响，更有可能使我国庞大的金刚

石产业错过真正的转型升级窗口期。

相较于目前野蛮生长的培育钻石市场，金刚

石在光学窗口、半导体器件等领域的功能应用被

认为是未来更具价值的产业升级方向。北京科

技大学碳基材料与功能薄膜研究室首席教授李

成明告诉记者，由于金刚石独特的晶体结构，其

具有前几代半导体所不具备的优良特性，被誉为

是“终极半导体”材料，未来有望在芯片等领域大

显身手。

金刚石功能应用前景虽好，但当前仍然存在

技术瓶颈，其中尺寸是首要难题。“比如金刚石如

果要在半导体器件中广泛应用，至少要能够从单

晶到多晶稳定实现 2英寸—4英寸生产。这大大

超过目前常用的工业金刚石尺寸，相关技术仍然

有待突破。”李成明告诉记者，在生产大尺寸金刚

石方面，相比于腔体大小有限的高温高压法，化

学气相沉积法有着先天优势。“但目前在化学气

相沉积法方面，我国的技术尚处于‘跟跑’阶段，

尤其是在设备精密度、可控性等方面仍有一定差

距。”李成明说。

培育钻石市场的火热，也使得部分企业更多

将化学气相沉积法的有关技术投入到该领域，而

忽视了对于功能金刚石的研发生产。李成明直

言：“部分企业仅仅满足于用化学气相沉积技术

来生产培育钻石‘赚快钱’，忽视了该技术真正的

发展前景。”金刚石功能应用是国际金刚石产业

发展的大趋势，各国都在加紧投入。例如日本已

经制定了相关计划，目标要在 2030年实现 2英寸

单晶金刚石器件规模化生产。李成明认为，围绕

功能金刚石研究，我国已取得一定进展，在部分

细分领域能够紧跟国际领先水平，但产业化能力

仍然较弱。

为了加快功能金刚石研发应用，我国已在相

关高等院校、科研院所以及行业领军企业布局，

深入产、学、研各环节，采取了一系列有力措施。

今年 7 月中旬，在国家发展改革委发布的《产业

结构调整指导目录（2023 年本，征求意见稿）》

中，功能性人造金刚石材料生产装备技术开发被

列入鼓励发展目录，为相关产业升级指明了方

向。

着眼未来发展，力量钻石总工程师张存升

建议，政府应在政策和资金等方面给予扶持，

引导超硬材料龙头企业加大在金刚石应用方

面的科研投入力度。他建议，组建企业和学校

的创新联合体，形成技术研发、人才培养、市场

应用的有序衔接和快速高效的转化机制。同

时，应进一步加大对超硬材料功能化应用研发

的支持，发挥超硬材料在声、光、电、热等应用

领域的独特优势，做大产业、做长链条、做优品

牌，为金刚石产业高质量发展提供有力支撑。

中国机床工具协会超硬材料分会秘书长孙兆

达认为，人才是金刚石产业高质量发展的关键

要素，要加强人才队伍建设，夯实行业发展基

础，完善创新体系，实现重点技术突破。同时，

要对超硬材料产业发展趋势进行研究，保障产

业发展战略的连续性。
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数据显示数据显示，，20202020年我国人造金刚石产量突年我国人造金刚石产量突

破破200200亿克拉亿克拉，，占据全球市场占据全球市场9090%%以上以上。。但随着但随着

金刚石在传统工业领域中的渗透率已经接近天金刚石在传统工业领域中的渗透率已经接近天

花板花板，，近年来近年来，，国内金刚石企业纷纷在寻找新的国内金刚石企业纷纷在寻找新的

产业升级出口产业升级出口，，培育钻石只是其中之一培育钻石只是其中之一。。
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◀▲图为中南钻石生
产的培育钻石产品。
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