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Вильгельм Конрад Рентген (Wilhelm Conrad 
Roentgen) открыл Х-лучи в 1895 году (Первая в
истории Нобелевская премия по физике 1901 год), 

далее Макс фон Ляуэ (Max von Laue) в 1912 
году обосновал дифракцию рентгеновских лучей
на кристаллах (Нобелевская премия по физике
1914 года), 

а Уильям Генри Брэгг (Sir William Henry 
Bragg) совместно с сыном Уильямсом Лоуренсом
Брегом (Sir William Lawrence Bragg)  впервые
определили структуру многих кристаллов с
помощью рентгеновских лучей (Нобелевская
премия по физике 1915 года). 







Как бы ни была дорога
физикам их отрасль знаний,
тем не менее очевидно, что
сегодня биология, особенно

молекулярная биология, заняла
место лидирующей науки

Виталий Гинзбург
2001 год



Начала квантовой химии
для специализирующихся по физике

ядер студентов

«Есть две одинаково удобные позиции: 
либо верить во всё, либо во всём

сомневаться;
то и другое избавляет от
необходимости думать».

Анри Пуанкаре



Что такое
валентность атома?

Какова
валентность

атома водорода ?





Физика ядра Физика атомов и молекул
МэВ эВ

1 МэВ =   106 эВ

Радиус протона Максимальное значение
плотности
вероятности нахождения
электрона в основном
состоянии атома водорода

10-14 м 10-10 м

Масштабирование:      если размер ядра 0,1 мм, то
Боровский радиус 1 м











Другой выбор базиса I



Другой выбор базиса







Химия одного элемента: углерод

Изотопы углерода:  9С - 22С

12С:   98,9% - стабилен;

13С: 1,1% - стабилен; 
анализ на органическое происхождение образцов по % содержанию. 

Производят порядка 15 кг в год.

14С: радиоактивен, период полураспада порядка 5730 лет. 
Радиоуглеродный метод анализа на возраст. 

Ледниковые периоды (3 за 40 000 лет, последний 10400 лет назад).
У. Либби (нобелевский лауреат):   

T (возраст) = 8040 ln(14/А);       
А-число распадов в минуту.

Остальные изотопы углерода имеют период полураспада порядка суток.



А можно ли определить
возраст камней?
Если можно, то как?



Углеродные конденсаты:

Карбины, ламели карбина, 

алмаз, алмазоподобный углерод, алмазные плёнки, 
металлический углерод; 

графит, интеркалированный графит, 
кластеры-гранулы со слоистой графитовой структурой, 

пироуглерод, пиролитический графит, 
стеклоуглерод;

сажа, угли, коксы, антрацит, 
углеродные волокна, макропористые сорбеты, 

композиционные материалы;

графен, графан, фуллерены, 
фуллериты, фуллериды, фуллероиды, 

нанотрубки (вискерсы), конусы, 
эндоэдральные и экзоэдральные соединения и др.



Существующие в настоящее время взгляды на молекулярную и
надмолекулярную организацию конденсатов

углерода нельзя считать полностью устоявшимися.

Проблемы:
Свойства конденсатов зависят от условий осаждения;

Нет полной ясности о межатомных С-С связях
в тонких углеродных плёнках, углях, карбинах и др;

Многоступенчатая гибридизация уже
гибридизованных орбиталей;

Дискутируется до сих пор структура графита
(симметрия связей в слое, планарность, 

гексагональная симметрия и др.);
И др., и др. …

Разнообразие электронной и пространственной структур
будет проявляться в уникальных электрических, 

магнитных, оптических механических свойствах конденсатов











Твёрже алмаза

1. Лонсдейлит



Назван в честь Кэтлин Лонсдейл (Kathleen Lonsdale), ирландской женщины-
кристаллографа
Лонсдейлит - одна из аллотропных кристаллических модификаций углерода
- формируется в момент столкновения метеорита с землей из графита, 
входящего в состав метеорита. Под действием очень больших температур и
давления происходит превращение графита в алмаз, но при этом
гексагональная решётка графита сохраняется. 

Впервые извлечён из метеорита Canyon Diablo в кратере Barringer в
штате Аризона. Зарегистрирован в 1966 году (IMA1966-044). Лонсдейлит
был также обнаружен в кратере Попигай и в районе взрыва Тунгусского
метеорита в России, в импактитовой структуре Садбери в Канаде и в
кратере Nordlinger Ries в Германии.

Впервые описан в журнале Nature Frondel, C.; U.B. Marvin (1967). 
«Lonsdaleite, a new hexagonal polymorph of diamond». Nature 214: 587—589. 
Лонсдейлит оказался на 58 процентов тверже алмаза. 
Лонсдейлит может выдержать нагрузку в 152 ГПа, в то время как алмаз —
всего в 97 ГПа
В течение долгого времени лонсдейлит получали исключительно из
графита путём колоссального сжатия, но позже было доказано, что
«гексагональный алмаз» также может быть получен из кубического
алмаза.  Практическое применение лонсдейлита сдерживается
сложностью его получения. 





Решетки алмаза и лонсдейлита отличаются способом упаковки. 
Для алмаза — трехслойная типа (…АВСАВС…), где все слои
построены из одинаковых координационных тетраэдров. 



Под давлением атомы в решётке лонсдейлита перестраиваются таким
образом, что объём образца остается неизменным, а его жёсткость
увеличивается
Для лонсдейлита характерна двухслойная упаковка типа (…АВАВ…), 
где каждый последующий тетраэдрический слой повернут на 60° по
отношению к предыдущему. 

.



Твёрже алмаза

2. Нитрид бора
BN



Нитрид бора — бинарное соединение бора и азота.

Химическая формула: BN. 
Кристаллический нитрид бора (КНБ) существует в
нескольких аллотропных модификациях, в том числе
подобно алмазу в кубической, а также в плотной
гексагональной (w, типа вюрцита), подобной лонсдейлиту.

Интерес к этому соединению обусловлен тем, что
несмотря на несколько меньшую чем у алмаза твердость, 
КНБ более термостоек при высоких температурах, не
реагирует с железом, что позволяет использовать его в
инструментах для обработки черных металлов.

Ведутся работы по синтезу нового перспективного
материала нитрида углерода, который по оценочным
данным может обладать твердостью сравнимой с
твердостью алмаза.



При давлении выше 62 тыс. атмосфер и
температурах выше 1350 °С происходит
полиморфное превращение графитоподобной
гексагональной b-BN модификации в кубическую
алмазоподобную b-BN структуру. 

Хорошими катализаторами такого
превращения являются щелочные и
щелочноземельные металлы. 

Как и в случае перехода графит—алмаз, 
полиморфное превращение сопровождается
резким изменением свойств нитрида бора. 



На рисунке представлены структуры
А) алмаза
Б) вюрцита (w-BN) 
В) лонсдейлита.



Твёрже алмаза. 3.
М – углерод: 12 июля 2012 года

Из графита: давление 200 000 атм.  
комнатная температура,

очень медленная перестройка.
Учёные говорят, что полученная ими

структура характеризуется намного более низкой
симметрией, чем алмаз, но она очень и очень

твёрдая. 
Исследования показали, что М-углерод —

экстремально несжимаемое вещество, способное
царапать алмаз.

,
Yale University, USA:



Т-углерод:
Структуру предсказали китайские
физики
03 Марта 2011 года



Physical Review Letters 106, 155703 (2011)

Строение новой аллотропной модификации углерода, 
Т-углерода с разных проекций. 

Т – углерод



• Заменили каждый атом в решетке алмаза на
пирамидку (тетраэдр) из четырех углеродных
атомов.

• Согласно расчетам исследователей, новый
материал должен быть почти вдвое менее
плотным, чем "прародитель" (его плотность
составит 43 процента от плотности алмаза), но
сохранять 65 процентов твердости алмаза. 

Теоретически, такой легкий и прочный
материал мог бы использоваться в
аэрокосмической промышленности или, 
например, для хранения водорода - газа, который
некоторые специалисты считают топливом
будущего.


	Молекулы в межзвездной среде.�Статобработка – нечёткая логика, нейронные сети.�Искусственный интеллект, квантовые компьютеры.
	Что такое валентность атома?
	Другой выбор базиса I
	Другой выбор базиса
	А можно ли определить возраст камней?
	Твёрже алмаза
	 Твёрже алмаза
	Твёрже алмаза. 3.�
	



