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Представлен обзор исследований структур экзотических нано-, мезо- и микроалмазов додекаэдрической и икоса-
эдрической симметрии (N/MDPS). Уникальная сложная атомная и электронная структура N/MDPS, обусловленная
высокой додекаэдрической или икосаэдрической симметрией, приводит к многообещающим транспортным и ме-
ханическим свойствам, весьма перспективным для фотонных, квантовых и наномеханических приложений. Для
объяснения природы алмазов были предложены теоретические модели, основанные на образовании двойниковых
структур, состоящих из 5 и 20 симметрично эквивалентных тетраэдрических и призматических фрагментов гране-
центрированной кубической решетки с образованием звездообразных и икосаэдрических кластеров. Было показа-
но, что данные двойниковые нано- и мезоалмазы ограничены в размерах за счет накопления некомпенсированных
структурных напряжений, возникающих из-за отклонения углов от идеального 72° между алмазными гранями
<111> в тетраэдрических фрагментах гранецентрированной кубической решетки до 70.5° между пятью симмет-
рично эквивалентными двойниковыми фрагментами.
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Введение
В настоящее время структура кубических нано-, мезо- и микроалмазов монокристаллической

морфологии [1] хорошо изучена экспериментальными и теоретическими методами [2, 3]. Тем не
менее, наряду с кубическими алмазными кристаллами, в углеродной саже обнаруживаются и экзо-
тические двойниковые нано- и мезочастицы с более сложными формами, а именно с икосаэдриче-
ской, пентагонально-бипирамидальной симметриями, звездообразные, с выпуклыми и вогнутыми
вершинами. Рассматриваемые частицы, нано- и мезоалмазы пентагональной симметрии (N/MDPS)
объединяет то, что все они обладают, как минимум, одной осью симметрии пятого порядка [4–7].
Изображения ряда таких структур, полученных методом электронной микроскопии, приведены на
рис. 1 − 5. Чаще всего такие двойниковые мезоалмазы, которые обладают пентагональной симмет-
рией с практически идеальными одинарными sp3-связями углерод-углерод, синтезируются мето-
дом CVD в углеродной плазме, содержащей смесь газов CH4 и H2 в соотношении 1/100 или 1/50
при давлении около 50 Торр и температуре 650 °C на {1,0,0} или {1,1,1} поверхностях монокри-
сталлического кремния [1, 7].

В ряде публикаций [4−8], в которых обсуждался синтез и структура N/MDPS, образование на-
но- и мезокристаллов с пентагональной симметрией происходит за счет процессов двойникования,
которые происходят во время образования дефектов упаковки кристаллической структуры во вре-
мя роста на {1,1,1} поверхностях подложки (в основном – кристаллическом кремнии) с изменяю-
щимися направлениями кристаллографических осей [5]. В частности, было показано [3, 9], что об-
разование двух дефектов упаковки приводит к образованию нано- и мезокристаллов додекаэдри-
ческой симметрии, а формирование трех дефектов порождает рост икосаэдрических нано- и мезо-
алмазов.

Цель данной работы – анализ структур кубических нано-, мезо- и микроалмазов монокристал-
лической морфологии с высокой симметрией, исследованных различными экспериментальными и
теоретическими методами.

                                                     
* Результаты были получены в рамках выполнения государственного задания Минобрнауки России (№ 0721-2020-0033).
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