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《化学气相沉积单晶金刚石（同质外延）用晶种》 

编制说明 

（征求意见稿） 

 

一、工作简况 

1．任务来源 

本项目根据工业和信息化部 2025年第三批行业标准制修订计划（工信

厅科函〔2025〕294号），计划编号 2025-0671T-JB，项目名称“化学气相沉

积单晶金刚石（同质外延）用晶种”进行制定。本项目归口单位为全国磨料

磨具标准化技术委员会，主要起草单位为郑州磨料磨具磨削研究所有限公

司、国机金刚石（河南）有限公司、宁波晶钻科技股份有限公司，项目周期

12 个月。 

2．主要工作过程 

起草阶段：接到计划后，根据工作需要成立了标准起草工作组。工作组

成立后，对制定工作的具体问题进行了研究、协商，确定了工作方案、人员

分工和时间进度。工作组在工作过程中，广泛收集并分析了国内外相关基础

技术文献、相近产品标准及应用案例，重点结合国内主要生产厂家的工艺现

状、技术水平及在行业内的应用经验，对关键技术指标及相应的试验方法进

行了总结和归纳。同时，工作组收集了代表性样品，依据初步的技术路线开

展了试验验证工作。在上述工作的基础上，工作组开展了标准的起草工作，

于 2025 年 11 月形成了标准工作组讨论稿。之后工作组内部召开了多次草

案专题讨论，对标准草案进行细致的修改与完善后形成了标准征求意见稿，

并经工作组组长审核后报标委会秘书处。 
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3．主要参加单位和工作组成员及其所做的工作 

本标准由郑州磨料磨具磨削研究所有限公司、国机金刚石（河南）有限

公司、宁波晶钻科技股份有限公司、北京科技大学共同负责起草。 

工作组成员：闫宁、包华、吴晓磊、张冠群、徐帅、李成明、周文涛、

张良、余佳音、王鹏、安康。 

所做的工作：闫宁任工作组组长，全面协调标准的起草工作；包华负责

标准框架内容的确定和各阶段标准的审核工作；徐帅负责标准的具体起草，

并对各方的意见和建议进行归纳和分析；吴晓磊、张冠群、李成明、张良负

责标准技术内容的分析和确定工作；周文涛、余佳音、王鹏、安康负责国内

外资料的收集、调研和试验验证工作。 

二、标准编制原则和主要内容 

1．标准编制原则 

秉承“面向市场、服务产业、自主制定、适时推出”的原则，本标准根

据当前国内外化学气相沉积单晶金刚石（同质外延）用晶种的设计、生产和

应用现状，结合我国化学气相沉积（CVD）方法同质外延生长单晶金刚石用

晶种的工艺技术水平而制定，既要满足市场需求，又要引导行业技术进步，

做到科学、合理、适用。 

本标准按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文件

的结构和起草规则》的规定起草。 

2．标准主要内容 

本标准规定了化学气相沉积（CVD）方法同质外延生长单晶金刚石用

晶种的规格尺寸和技术要求，描述了相应的试验方法，规定了检验规则、

标志、包装、运输、贮存和质量证明书内容。 
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本标准适用于化学气相沉积单晶金刚石（同质外延）用晶种的制造。 

（1） 规格尺寸 

结合实际，标准中给出了常用的晶种规格及其尺寸。 

（2） 技术要求 

a）外观 

根据晶种的实际形状、色泽和在生产过程中容易出现的表面缺陷，对晶

种的形状、表面状态及颜色等外观质量进行了规定。 

b）尺寸偏差 

根据晶种在使用过程中的要求，对晶种的长度、宽度、厚度偏差，以及

角度偏差进行了规定。 

c）杂质含量 

根据目前国内主要晶种生产企业的工艺技术水平和客户的使用要求，

确定了晶种中总杂质含量的上限。 

d）结晶质量 

晶种的结晶质量用 X 射线双晶衍射摇摆曲线半高宽进行评价。根据晶

种的制备技术水平和使用要求，规定了化学气相沉积（CVD）法和高温高压

（HPHT）法两类晶种制备方法的半高宽质量指标。 

e）晶体晶向 

根据目前国内对化学气相沉积单晶金刚石（同质外延）用晶种晶向的具

体要求，规定了晶种的晶向及晶向角度偏差指标。 

f）表面粗糙度 

晶种的表面粗糙度对化学气相沉积单晶金刚石生产过程中金刚石 100

取向定向生长稳定性及晶体生长缺陷有重要影响，因此根据目前国内主要
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化学气相沉积单晶金刚石生产厂家对晶种的使用要求，规定了晶种的表面

类型及粗糙度上限值。 

g）表面质量 

晶种的表面质量对化学气相沉积外延生长单晶金刚石的晶体缺陷有显

著影响，因此根据目前国内主要化学气相沉积单晶金刚石生产厂家对晶种

的使用要求，对晶种的凸起与凹坑、多晶、夹杂、裂纹、崩边、缺口、塌边

等表面质量进行了规定。 

（3） 试验方法 

a） 外观 

外观质量采用目视检查即可。 

b） 尺寸 

长度、宽度和厚度用外径千分尺测量，角度用角度尺测量。 

c） 杂质含量 

按照 GB/T XXXXX 的规定进行测定。 

d） 结晶质量 

按照 GB/T 34612的规定进行测定。附录中给出了金刚石部分晶面的布

拉格角等参数。 

e） 晶体晶向 

按照 GB/T 1555-2023 中 X射线衍射定向法的规定进行测定。附录中

给出了金刚石部分晶面的布拉格角等参数。 

f） 表面粗糙度 

按照 GB/T 29505 的规定进行测定。 

g） 表面质量 
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用带刻度尺的光学显微镜放大 100 倍检测。 

（4） 检验规则 

根据晶种制备企业日常检验实际执行情况，制定了产品出厂检验规则。 

（5） 标志、包装、运输和贮存 

根据单晶金刚石晶种自身的特性，结合国内各晶种生产企业的实际情

况，对晶种的标志内容进行了规定。 

根据单晶金刚石晶种自身的特性，结合国内各晶种生产企业的实际包

装情况、运输控制要求和存放要求，规定了晶种的包装、运输和贮存内容要

求。 

（6） 质量证明书 

结合实际，规定了晶种所提供的质量证明书的内容。 

3．解决的主要问题 

近年来，化学气相沉积单晶金刚石（同质外延）在培育钻石、散热、光

学等领域的应用越来越广泛，其市场应用需求也越来越大。化学气相沉积

（CVD）方法同质外延生长单晶金刚石需要用金刚石晶种作为衬底材料，目

前，由于没有统一的标准来规范和引导化学气相沉积单晶金刚石（同质外延）

用晶种的各项技术指标，造成了市场混乱，限制了晶种生产厂家的生产质量

控制和客户的选用，极大地阻碍了该产品的推广和应用。 

本标准通过对化学气相沉积单晶金刚石（同质外延）用晶种的外观、尺

寸、杂质含量、结晶质量、晶向、表面质量等各项技术指标和相应试验方法

等进行规范，填补了化学气相沉积单晶金刚石行业标准的空白，解决了化学

气相沉积单晶金刚石用晶种无统一标准可依的问题，为单晶金刚石用晶种

的生产制造、实际应用和贸易交流提供了重要的技术依据。 
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三、主要试验（或验证）情况 

1．主要技术指标确定的依据 

本标准是在结合我国化学气相沉积单晶金刚石（同质外延）用晶种技术

发展现状和市场应用情况的基础上制定完成的。在编制过程中，工作组深入

分析了市场上主流产品的质量水平，依据起草单位内控质量标准和客户使

用要求的长期实践经验确定了具体的技术指标，确定依据详见第二章。 

2．制定后验证的情况 

本标准制定后，标准起草工作组收集了国内外共 5家生产企业的样品，

按本标准的规定对产品的主要关键性能指标进行了测试，数据见表 1。 

表 1  样品分析测试数据 

项目 元素六 住友 
国内 

企业A 

国内 

企业B 

国内 

企业C 

外观 
正方形，无

色透明 

正方形，无

色透明 

正方形，无

色透明 

正方形，

棕色 

正方形，

黄色 

尺寸及偏差 

长宽mm 5.0±0.03 10.0±0.05 7.0±0.05 
20.0±

0.07 

12.0±

0.07 

厚度mm 0.2±0.01 0.3±0.03 0.2±0.03 
0.7±

0.04 

0.3±

0.05 

角度° 90±0.3 90±0.5 90±0.3 90±0.3 90±0.5 

杂质含量μg/g ≤0.5 ≤0.7 ≤1.2 ≤8.3 ≤7.2 

结晶质量

arcsec 

CVD ≤96 ≤120 ≤121 / ≤166 

高温高压 ≤40 / ≤52 ≤66 / 

晶体晶向 
晶向 <100> <100> <100> <100> <100> 

晶向偏差° 0.7 0.6 1.2 1.2 2.1 

表面粗糙度Ra nm ≤2 ≤3 ≤5 ≤7 ≤9 

表面质量 符合 符合 符合 符合 符合 

标准起草工作组在分析测试结果后认为，本标准中列出的各项技术指

标科学合理、试验方法切实可行，验证结果真实可靠，表明本标准的技术内

容具备科学性、合理性和适用性，可以有效指导化学气相沉积单晶金刚石

（同质外延）用晶种的生产和应用等工作。 
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四、标准中涉及专利的情况 

本标准不涉及专利。 

五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况 

化学气相沉积同质外延单晶金刚石是一种将金刚石晶种置于氢气、甲

烷等反应气体中，反应气体经过活化分解，形成以晶种为衬底进行金刚石晶

体外延生长的技术，具有生长品质好、成本低、效率高、工艺可控性强以及

绿色环保等一系列优点，产品广泛用于珠宝首饰、精密加工、电子、光学等

领域。起初，金刚石晶种由元素六、住友等美日企业垄断，国内完全依赖进

口。近年来，国内相关企业相继攻克了化学气相沉积同质外延法和高温高压

法单晶金刚石晶种的大尺寸、高纯度和高结晶质量生长、精密切割和表面抛

光、性能检测和应用评价等多项关键技术难题，研发成功并形成了单晶金刚

石晶种系列化产品，打破了国外垄断，逐渐替代进口，满足了我国对化学气

相沉积单晶金刚石（同质外延）用晶种的市场需求。然而，由于国内外尚缺

乏针对晶种的统一技术规范和检验方法标准，导致市场秩序不规范，既制约

了晶种生产厂家的技术提升与规模化生产，也增加了客户的选型和应用难

度，这对产业的健康发展和国际竞争力的提高形成了阻碍。 

本标准基于对国内外化学气相沉积单晶金刚石（同质外延）用晶种设计、

生产及应用现状的系统调研、深入分析与实验验证而制定。标准中提供了主

流产品的规格尺寸，规定了外观、尺寸偏差、杂质含量、结晶质量、晶体晶

向、表面粗糙度、表面质量等技术指标要求及相应的试验方法，填补了化学

气相沉积单晶金刚石（同质外延）用晶种行业标准的空白，解决了单晶金刚

石晶种无统一标准可依的问题，为该类产品的设计开发、生产制造和市场应

用提供了技术依据，有利于引导规范生产、保障产品质量和规范市场秩序，
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促进产品和技术的推广应用，支撑国产化发展和进口替代，提高我国金刚石

产业的国际竞争力，满足我国珠宝首饰、精密加工、电子、光学等重要领域

的应用需求。 

六、与国际、国外对比情况 

本标准起草过程中未查到同类国际、国外标准，故没有采标。 

本标准起草过程中收集了国外厂家元素六和住友的样品进行了测试，

见表 1。 

本标准水平为国内先进水平。 

七、在标准体系中的位置，与现行法律、法规、规章和相关标准，特别是强

制性标准的协调性 

本专业领域标准体系框图见附图。 

本标准属于磨料磨具标准体系“超硬磨料”小类、“金刚石”系列。 

本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。 

八、重大分歧意见的处理经过和依据 

本标准在起草过程中无重大分歧意见。 

九、标准性质的建议说明 

建议本标准为推荐性行业标准。 

十、贯彻标准的要求和措施建议 

建议本标准批准发布六个月后实施。实施前由全国磨料磨具标准化技

术委员会在网站、公众号和微信群等信息化平台上进行宣传和讲解，企业可

根据本标准修改自己的企业标准或技术文件。 

十一、废止现行相关标准的建议 

无。 
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十二、其它应予说明的事项 

无。 
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附图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

磨料磨具专业领域标准体系框架图 

 

01 普通磨料 02 超硬磨料 

0
2

刚
玉
系
磨
料 

01 磨料磨具 

06 碳化硅特种制品 03 固结磨具 04 超硬磨料制品 05 涂附磨具 07 其他 

0
3

碳
化
物
系
磨
料 

0
1

天
然
普
通
磨
料 

0
4

普
通
磨
料
其
他 

0
2

立
方
氮
化
硼 

0
3

聚
晶
复
合
材
料 

0
1

金
刚
石 

0
4

超
硬
磨
料
其
他 

0
2

磨
石 

0
3

磨
头 

0
1

砂
轮 

0
4

砂
瓦 

0
5

固
结
磨
具
其
他 

0
2

锯
切
工
具 

0
3

钻
进
工
具 

0
1

磨
削
工
具 

0
4

切
削
工
具 

0
5

修
整
工
具 

0
2

砂
卷 

0
3

砂
带 

0
1

砂
页 

0
4

异
型
制
品 

0
5

涂
附
磨
具
其
他 

0
6

超
硬
磨
料
制
品
其
他 

0
2

发
热
制
品 

0
3

耐
磨
制
品 

0
1

耐
高
温
制
品 

0
4

碳
化
硅
特
种
制
品
其
他 


