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Особенностью плавления графита есть на-

личие особой точки (Тm0≈4900 K, Pm0≈ 50  
кбар), где dP/dT изменяет знак и имеет сингу-
лярость. При P>Pm0 это соответствует измене-
нию типа связей sp2→sp3 и образованию алма-
зоподобного жидкого состояния. При этом объ-
ем вещества ∆V уменьшается,  а плотность воз-
растает, что соответсвует соотношению Клау-
зиуса–Клапейрона dP/dT=Q/(Tm∆V), которое 
формально связывает фундаментальные микро-
скопиические величины с наблюдаемыми мак-
роско-пическими параметрами. Точка (Тm0, 
Pm0) является тройной точкой для графита и 
двух жидких фаз с sp2 и sp3 гибридизацией. В 
наноструктурах, в том числе в лукообразном 
углероде (ЛОУ) значения Тm0 и Pm0 сущест-
венно изменяются и образование жидких и 
твердых наноалмазов происходит без исполь-
зования внешнего давления и высоких темпе-
ратур. 

Образцы ЛОУ получались путем электри-
ческих разрядов в жидких или газообразных 
углеводородах (C6H6, C6H12, C12H26 и др.) [1]. В 
больших образцах ЛОУ с 30-50 графито-
фуллереновыми оболочками расстояние между 
внешними слоями ~0,35 нм, а для центральной 
области оно уменьшается до 0,22 нм [2]. Это 
указывает на существование громадного внут-
реннего самосжатия. Наличие самосжатия в 
ЛОУ подтверждается сменой  отрицательного 
ангармонизма для обертона D моды в спектре 
комбинационного рассеяния  (КР) ∆ν=ν(2D)-
2ν(D)<0 на положительную величину ∆ν >0. 
Это характеризует усиление химических связей 
в колебательно возбужденных состояниях. На 
основе сдвига  ~0,29 cm-1/kbar при приложение 
давления полос алмаза νD ≈1330 см-1 в спектрах 
КР сделана оценка внутреннего давления в 
ЛОУ~550 кбар.  

Возбуждение высших колебательных со-
стояний  происходит в результате нелинейного 
резонансного взаимодействия колебательных 
мод. Колебательные обертоны и суммарные 
тоны приближаются к электронным состояниям 
и эффективно взаимодействуют с ними. Силь-

ные колебательно-электронные взаимодействия 
(КЭВ) [3,4] приводят к изменению электронных 
состояний и химических связей, что является 
ключевым для внутреннего самосжатия, ано-
мального роста нелинейности и колебательной  
неравновес-ности, как аналога высоких Т. 

С использованием спектроскопии КР дока-
зано, что сначала образуется жидкое алмазопо-
добное ядро с широкой линией КР νD≈1300 см-1. 
Это подтверждается наблюде-нием серии обер-
тонов низкочастотных колебаний  формы жид-
кой нанокапли, а также размытыми изображе-
ниями центральных ядер в электронной микро-
скопии при четких изображениях фуллерено-
вых оболочек ЛОУ. С ростом жидкого алмаза в 
нем формируется твердый наноалмаз, что под-
тверждается появлением резкой линии νD в 
спектре КР, которая наблюдается совместно с 
более широкой. Наблюдение двух спектраль-
ных компонент графитовой G полосы νG>νG0 
=1582 cм-1 и  νG<νG0 соответствует сжатым и 
растянутым графитоподобным состояниям. Об-
разование внутренних наноалмазов в ЛОУ свя-
зано также с рядом колебательных резонансов 
графито- и алмазоподобных колебательных 
мод. 
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