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金刚石的特性与应用



金刚石是我们常说的钻石的原身,它是一种由碳

元素组成的矿物,是自然界由单质元素组成的粒

子物质,是碳同素异形体(石墨、金刚石,石墨烯,

富勒烯,碳纳米管,蓝丝黛尔石等)。

金刚石的应用

今天实验室培育钻石的应用已经涉及众多领域, 对部分

工业领域的产业变革有着至关重要的作用,带来新一轮科

技革命,同时,也给我国科技和产业带来新的机遇和挑战,

因此,在我国开展相关研发并实现产业化是势在必行的任

务。

金刚石的特性

金刚石在所有已知物质中具有最高的硬度,室温下有最高

的热导率,对光线而言从远红外区到深紫外区的透光率良

好,有最低的可压缩性,极佳的化学惰性,其生物兼容性超

过了钛合金等等。

金刚石简介 ​



金刚石特性与应用 ​

特性 应用

硬度高耐磨损

　

切削、研磨、锯切、钻探

摩擦系数小
拉丝模、高速轴承、精密导轨、精密摩擦、
磁盘磁头保护膜

导热性好
大规模高功率集成电路基片、固体微波器件、
固体激光器散热片

光的全波长透过率大 各种光学镜头、光学窗口保护膜

红外透过性好 红外遥感遥测器

化学稳定性好 紫外激光器（宇宙通讯系统）

对紫外线特别敏感 高保真扬声器振动膜

音速传播最快 整流器、三极管、温度计

半导体性质禁带宽度 声表技术



生产方式 优点 问题 应用行业

天然金刚石矿 作为珠宝，市场认可度高

• 产量有限，价格高，品质不可控。

• 无法支撑大量的工业应用需求。

• 无法支撑日益增长的宝石消费需求。

珠宝

HPHT

高压高温合成

法

起步早，产量大。满足低端金刚石

需求。

• 成品率15%，产能低，受工艺限制，最大1克拉。

• 因催化剂的副作用，产品物理性能无法与天然钻比较，成品净度低

（内部含有铁镍助溶剂）

• 无法达到电子级应用

• 难以大批量生产大尺寸、高品级的钻石

低端工业应用（刀头），小碎钻，

1.5克拉以下低净度钻石。

CVD

化学气相沉积

法

大克拉金刚石，精度高，品质高。

满足高端工业制造和宝石级别需求。

• 大多在科研机构实验室，小规模实验。

• 进口生产设备昂贵，国产设备成品率极低。

• 生产工艺复杂，成品率低。

珠宝，高端工业应用（军工，半导体，

医疗器械）

大克拉、高品质

CVD培育金刚石,在大克拉金刚石,高品质

金刚石生产上有绝对的优势。

工业化

如果能够把技术从实验室带出到工业生

产,把成本降低,把成品率提高。那么CVD

培育金刚石将会是金刚石在各个行业应

用的最佳解决方案。

英特斯克

西安英特斯克的目标就是解决CVD现存的

问题,把CVD金刚石推向广泛市场

金刚石生产方式对比



微波等离子体化学气相沉积法(MPCVD):

1. 培育钻石的品级主要取决于设备和工艺,目前合成方法主要有

① 高温高压法(HPHT法)

② 化学气相沉积法(CVD法),

Ø HFCVD(热丝直流等离子体)

Ø DC Arc plasma jet CVD(直流电弧等离子体)

Ø DC PA CVD(直流热阴极等离子体)

Ø MPCVD(微波等离子体);

2. CVD法比HPHT法成本更低、质量更好、生产风险性低、稳定性

高、尺寸更大，其中MPCVD又是各种CVD方法中公认的最佳方

式。

制造高速率、高质量、高纯度、大面

积金刚石的最理想方法



MPCVD生长原理

MPCVD法是将微波发生器产生的微

波经波导管及隔离器进入反应腔,并通入含

碳混合气体(如甲烷),在微波的激励作用下,
在反应腔内产生辉光放电,使反应气体的分

子离化,产生等离子体。在金刚石晶种上在

碳原子层堆积生长,从而沉积得到更大的单

晶金刚石。

温度800～1000℃，约0.1个大气压的

CH4+H2混合气体，过高的H2分压易形成

石墨，衬底用钻石晶体，起种晶的作用，

生长速度1～20微米/小时。
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MPCVD
晶种长大长厚

选取天然钻石/HTHP/CVD晶片

金刚石工具 宝石

出炉半成品

激光加工一分为二

晶种

半导体器件

激光切割器切割加工

产品

晶种

CVD金刚石生长流程

精密研磨抛光备为晶种



公司简介及核心产品



公司简介
战略目标：
Ø “国际领先的CVD金刚石生长设备研发制造企业”
Ø “国际领先的高品质大尺寸金刚石材料研发生产企业”
Ø 打破国外技术垄断，实现国产替代。

2020-2021年

公司成立

建设金刚石生长实验室

购买第一代设备

研发金刚石生长工艺

研发第二代设备

2022-2023年

定型并改造出第二代设备

小尺寸金刚石生长工艺定

型并开始稳定生产销售

开始研发第三代设备

开始研发第四代设备

2024年

定型并制造第四代设备

升级金刚石生长车间

大尺寸高品质金刚石材料生

长工艺定型并批量生产销售

优化并确定设备制造供应链

2025年

开始研发第五代设备

第四代设备稳定制造与销售

与海外客户签订长期销售订

单

启动企业融资及扩产能计划

高端材料领域中美互相限制与竞争：

Ø 美国自2022年开始每年发布实体清单限制高端

MPCVD设备对华出口；

Ø 中国商务部2024年33号文宣布对高端MPCVD

设备及大尺寸金刚石出口管制



ENTASK

角色：科研、技术带头人

学历：南昌航空大学航空发动机专业&计算机应用专业双工程学士

首次创业：2000年创业软件公司，承接陕西省交通管理IC系统、广西污染源在线监测系统、磁场测量软硬件系统、航
发内腔无损检测视觉系统、核燃料室能量分析、无人驾驶路况分析系统等

二次创业：2005年创办通讯工程师培训学校，编著教材30余册，涉及自动化控制、物联网、AI人工智能、机器视觉、
计算科学、深度学习等领域

本次创业：2020年进入金刚石行业，带领团队攻坚金刚石生长工艺、研发国产设备核心模块

董事长 邢亚平

角色：负责投融资、商业合作、企业日常管理

学历：北京大学理论物理学士、北京大学金融硕士

曾任职企业：中国建筑、东方园林股份公司、中信建设、岭南股份

公司

专业方向：项目投融资、企业投融资、商业合作、投资项目管理、

企业管理

总经理 赵亮

角色：设备研发制造、生产

工艺研究、金刚石材料生产

学历：国内、国外知名大学

本科

专业方向：MPCVD设备安

装调试、金刚石生长工艺

其他团队成员
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大尺寸单晶片高品级钻石 光学级多晶片金刚石毛坯



ENTASK

大尺寸金刚石毛坯

目标裸钻：10克拉-25克拉

毛坯重量：30克拉-70克拉

单台单批产量：400克拉（6kw）-700克拉（10kw）

单台单批产值：15万-30万

价格：大尺寸金刚石毛坯价格300-500元/克拉



ENTASK

无色透明裸钻

目标钻石重量：10克拉-25克拉

使用毛坯重量：30克拉-70克拉

颜色：D/E

净度：VVS\VS

切工类型：椭圆、水滴、心形、雷迪恩、祖母绿

价格：大颗粒钻石价格超过300-500美金/克拉
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光学级单晶金刚石片
尺寸：25*25mm，25*40mm，30*30mm，
30*50mm，35*35mm，58*58mm

厚度：0.8mm，1.0mm，1.2mm

透光率：超过70%

颜色：透明无色
用途：光学级镜头、金刚石生长晶种、超级导热
材料



ENTASK

多晶金刚石片
直径：51mm，65mm，76mm，85mm

厚度：0.381mm，0.576mm，0.8mm，
1.0mm，1.2mm

导热率：1200-2400w/cm平方

颜色：无色透明、淡黄色透明、灰黑色
用途：光学级镜头、高导热材料、热复合片

磁力计（NV色心 生物成像）
尺寸：根据需求定制（上图蓝色产品需进一步切割）

颜色：蓝色、紫色、粉色

含氮量：≥50ppm，≤100ppm

金刚石半导体衬底
尺寸：根据需求定制

厚度：0.3mm，0.5mm，0.8mm

颜色：透明
含氮量：≤1ppm



自研设备及企业优势
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第二代MPCVD金刚石生产线

代际 核心参数 技术突破

​第一代​
(2020-2022)

​6kW微波电源​
​50mm生长台​

• 完成单晶金刚石
5mm×5mm基础沉积工
艺验证3

​第二代​
(2022-2023)

​6kW微波电源​
​70mm生长台​

• 优化气路与热场设计
• 引入多晶种同步生长技
术，单次沉积籽晶数增
至9颗
• 使用工业控制控制金刚
石生长过程

​第三代​
(2023-2024)

​10kW微波电源​
​80mm生长台​

• 微波功率提升，等离子
体密度提高
• 集成智能温控模块
• 支持大尺寸单晶、多晶
金刚石晶圆连续生长

​第四代​
(2025至今)

​10kW微波电源​
​90mm生长台​

• 创新分布式微波耦合技
术，实现90mm超大均匀
等离子区
•  自动化控制系统，支
持云端工艺参数优化与
远程运维 激光切削生产线 远程监控系统
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第二代MPCVD设备 第四代MPCVD设备

工业组态触屏

电控模块

工业计算机

电源模块

水冷循环系统

控制柜

电源子模块：
微波模块

生长腔体

空压系统

真空系统

高纯气体系统
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E N T A S K

1.1 突破大功率微波等离子体沉积工艺

支持10kW微波功率下90mm金刚石大面积均匀生长，同步实现12kW/100mm；

1.2 单晶生长速率突破

在10kw功率下，FG色金刚石生长速率8-10μm/h，DE色金刚石6-7μm/h生长速度。高功率性能提高显著，生长速率

可增加2-3μm/h；

1.3 多晶沉积性能

支持90mm-100mm的热复合片、光学级多晶生长；

1.4、高品级金刚石毛坯生产

设备单炉三个月生产高品质金刚石毛坯670克拉（实验结果），可产出金刚石220克拉。

​一、大功率沉积技术 ​



E N T A S K

​二、高可靠硬件系统 ​​

自主研发10kW工业级 E-MG010K
微波电源，采用冗余散热设计，
支持满负荷连续长时间运行，平
均故障间隔MTBF超10,000小时；

支持5个厂家品牌常见微波电源、
2个厂家质量流量计（MFC）的无
缝切换，可配置石英/柱形/蝶形腔
体及5-6路气路，实现实时自检；

优化设备密封技术与稳定技术，
通过1500小时无停机验证，运行
噪声＜50dB，胶圈寿命大幅度提
升；

01 2.1 高可靠性微波电
源系统

02 2.2 多源兼容模块化
架构

03 2.3 长寿命低噪声设
计

采用ABB与西门子控制系统，高
标准工业配件；

04 2.4  工业级核心控制
标准

采用19英寸标准工业机架设计，
支持多设备堆叠部署与产线灵活
扩展。

05 2.5工业级标准机架
集成

该设备采用模块化架构设计，集
成空压、水冷、真空、电控、IPC
工控、微波电源、工艺气体、组
态服务器八大标准化功能模块，
实现核心系统的即装即用与协同
控制。

06 2.6模块化架构设计



E N T A S K

01

3.1动态边缘均匀性控制技术

创新生长外沿控制方案，确保手动/自动模式下

大面积生长均匀性；

03

3.3 大流量气路均衡控制

设备实现了对大流量气路的均衡控制；

05

3.5 量产级良品率保障

量产单次生长成品率稳定2N水平（99%），每批

产品7次生长复合成品率≥93%；

02

3.2 超精密压力闭环控制

压力动态稳定性达±0.005kPa，适配高精度单

晶/多晶沉积工艺；

04

3.4 温场稳定性技术

采用多参数耦合温控模型算法，可以实现自动

运行过程中稳定的相邻部位温度均衡；

06

3.6设备控制系统优化

实现了温度、腔压、功率及时间参数的闭环精

准控制，同时支持温控范围与腔压范围阈值参

数的连续调节。

三、超精密工艺控制



E N T A S K

实时生成沉积过程图像、
整合数据分析功能，便于
对工艺的管控与升级；

4.5 数据可视化与

分析

一键式智能温控程序，简
化工艺师操作、降低操作
失误空间。对气体、空压、
水冷等运行设备进行实时

故障分析并预警。

4.6 工艺智能化与

预警管理

设备预留了AI软件、机器
人生长功能。

4.7 AI与自动化前

瞻设计

集成多模态可视化操作界
面，支持IPC（工业过程控
制）功能，实现工艺参数
实时监控与追溯。并内置
工况现场监控功能，便于
生产管理和责任落实；

4.1 智能人机交互

与实时监控

部署工厂级电子看板系统，
支持设备集群集中控制；

4.2 数字化生产管

理平台

内置远程控制模块，支持
跨平台数据交互与工艺参
数云端迭代，满足分布式

生产管理需求；

4.3 远程协同工艺

管理

支持TCP/IP协议通信，可
接入实验室信息管理系统，
满足高校等研究机构的科

研用途；

4.4 科研级网络互

联

四、高智能控制体系



E N T A S K

5.1 独立的空压控制，可以免空压机运行，降

低了工厂空压能耗。

01

5.2 冷却系统重新设计，对散热、冷凝、热损

耗进行了特殊控制，对冷却水系统的水质进行

了预警和基础的水质处理。

02

五、热能效管理系统



E N T A S K

关键部件采用即插即用设计，

方便工厂检修操作。

01

6.1 快速维护技术

腔体自动弹出机构兼容升级机

械臂操作，清洁效率大幅提升，

适配无人化产线。

02

6.2 自动化腔体管理

腔体自清洁工艺减少维护频次，

无需特殊化学清洗处理。

03

6.3 免维护清洁技术

​六、自动化维护模块 ​
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国家高新技术企业
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商标名称 分类 功能定位

​MPCVD-ICC​ 设备主体 设备总控系统集成

​ON-ONE-ICC​ 控制模块 通讯协议与数据交互中枢

​ON-ONE-AP​ 子系统 空压系统压力稳定性控制

​ON-ONE-CW​ 子系统 冷却水流量与温度闭环控制

​ON-ONE-CP​ 子系统 真空腔压动态平衡调节

​ON-ONE-AC​ 子系统 空气冷却系统能效优化

​ InsightAction ​
慧视

软件平台 工艺数据分析与缺陷诊断

​WiseAction ​
慧能

软件平台 远程运维与自动化工艺调整
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商标注册证
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专利著作




