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Интерес к новым сверхтвердым материалам, вызванный появлением новых материалов с повышен-

ной твердостью, привел к серии обширных экспериментальных исследований аморфных и нано-кри-
сталлических углеродных фаз и их свойств. Несмотря на большое количество публикаций с рекордно 
высокими показателями твердости новых материалов, результаты измерения упругих свойств этих мате-
риалов показывают скромные значения упругих модулей. Подвергнутый воздействию высоких давлений 
и температур фуллерит С60, метастабильная фаза углерода, претерпевает превращения в более стабиль-
ные алмаз и графит через последовательность ранее неизвестных промежуточных фаз. Так, нагрев при 
Р > 8 ГПа привел к образованию трехмерных (3-D) полимеризованных аморфных фаз С60 с большим 
количеством атомных центров sp3 и нанокристаллических композитов (нанокерамики) алмаза и графи-
та, что вызвало самые последние дебаты о существовании сверхтвердых фуллереновых фаз с твердостью 
выше алмаза.

Проведенные исследования показали, что упругие модули образцов, синтезированных при высоких 
давлениях и температурах из C60, превышают упругие модули большинства сверхтвердых материалов, 
включая В4С (К = 234.9 ГПа, G =197.3 ГПа) изотропного нитрида бора. При этом чем выше давление 
синтеза, тем выше упругие модули сверхтвердых образцов, полученных из С60. Скорости упругих волн 
в наноалмазах оказались ниже соответствующих волн сверхтвердых образцов, полученных из С60.

Исследование внутренней микроструктуры углеродных нанокластерных композитов методами аку-
стической микроскопии показало наличие множественных внутренних дефектов в синтезированных 
фуллеритах.
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Проанализированы процессы смешивания акустических волн с помощью нелинейности второго по-
рядка на примере двух идеально волноводных мод, порождающих волну утечки. Эффективность таких 
процессов характеризуется акустическим нелинейным параметром (АНП), определяемым как линейная 
скорость роста амплитуды генерируемой волны на начальном этапе ее эволюции. Предлагаются прибли-
женные способы оценки данного параметра для процессов с участием волн утечек. Один из них исходит 
из стационарного решения уравнения движения и граничных условий для поля смещений, полученных 
в рамках теории возмущений. Второй основан на расширении резонансного состояния поля смещения, 
генерируемого в процессе смешивания. Он позволяет выразить нелинейный параметр в виде интеграла 
по перекрытию, требуя нормализации поля смещения, связанного с волной утечки. Для вытекающих 
волн с высокой степенью локализации в волноводе, генерируемых в процессе смешивания частот, оба 
метода дают согласующиеся результаты, что продемонстрировано на примере мод обобщенных пластин. 
Первый подход был также применен к конечно-элементным расчетам АНП для нелинейных процессов 
смешивания краевых волн в упругой пластине с жесткими гранями.
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