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В рамках проекта синтезированы гипер-
плотные кварцевые стекла высокого оптическо-
го качества с предельно достижимыми пара-
метрами уплотнения. На полученных образцах 
впервые в мире установлено сильное подавле-
ние (в семь раз) интенсивности быстрой релак-
сации. Это позволило обнаружить квадратич-
ную зависимость фотон-фононного коэффици-
ента связи в спектральной области ниже пози-
ции максимума бозонного пика на значитель-
ном спектральном участке, превышающем 
один порядок по интенсивности. Новые экспе-
риментальные данные позволили предложить 
усовершенствованную модель колебательных 
возбуждений, составляющих бозонный пик.  
В этой модели волновая функция совмещает  
в себе свойства диффузно распространяюще-
гося и локализованного колебательного возбу-
ждения. 

Синтезирован и изучен композит, полу-
ченный спеканием алмазного ультрадисперс-
ного порошка. Компактирование осуществля-
лось при давлении 6 ГПа в интервале темпера-
тур 600—1200 °С. Показано, что синтезиро-
ванный композит состоит из кристаллитов, со-
храняющих алмазную кристаллическую ре-
шетку и связанных между собой сеткой кова-
лентных связей, соответствующих трехмерно 
полимеризованному гиперплотному углероду 
(в англоязычной литературе — hard carbon). 

Экспериментально показано, что сущест-
вует максимум в зависимости твердости угле-
родной фазы, полученной из порошка фулле-
рита С60 при давлении 6 ГПа, от температуры 
синтеза. Этот максимум отражает свойства ме-
тастабильной углеродной фазы, а не является 
отражением кинетики переходного состояния, 
как это предполагалось ранее. Максимум твер-

дости достигается при температурах, соответ-
ствующих разрушению каркаса молекулы С60. 
Углеродные фазы, полученные из порошка 
ультрадисперсных алмазов, показывают такую 
же зависимость твердости от температуры 
синтеза (см. рисунок), доказывая, что поведе-
ние твердости не является особенностью ис-
ключительно фуллереновой молекулы. Мак-
симум в твердости интерпретирован как ре-
зультат конкуренции между ростом плотности 
межкластерных связей и локальным графито-
подобным упорядочиванием структуры. 

Полученные в результате выполнения про-
екта гиперплотные кварцевые стекла с пре-
дельно низким вкладом быстрой релаксации в 
низкочастотный спектр КРС дали уникальную 
возможность впервые в мире наблюдать ряд 
новых эффектов. Предполагается использовать 
полученные данные при реконструкции пове-
дения вещества в глубинных зонах земной ко-
ры и верхней мантии. 

 
Твердость: кружки для ультрадисперсных алмазов в 
качестве исходного материала, треугольники — для 
фуллерита C60. Линия — усредненные значения для 
УДА и фуллерита. 

Hardness: circles for nanosized diamonds as an initial 
material and triangles for fullerites C60. Line is a guide 
for eyes.



2 Основные научные результаты 

 

Работы по гиперплотным фуллеренам об-
наружили существование оптимума твердости, 
которая определяется конкуренцией двух про-
цессов: ростом плотности межкластерных свя-
зей и локальным графитоподобным упорядо-

чением структуры. По-видимому, сверхтвер-
дый фуллерен — композит из наноалмазов и 
аморфизованного углерода и не имеет следов 
фуллереновой структуры. 
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