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Обсуждается современное состояние проблемы синтеза, анализа и практического использования новых форм углерода (карбин, линейно-цепочечный и гранецентрированный углерод). Основное внимание уделяется результатам работ, выполненных в МГУ в период 1983-2007 гг. Представлены принципиально новые результаты фундаментальных экспериментальных и теоретических исследований по синтезу метастабильных фаз углерода, исследованию их атомной и электронной структуры и электрофизических свойств, созданию новых уникальных материалов на их основе и разнообразным приложениям в науке, технике и медицине. Они охватывают разработку физических основ методов получения метастабильных фаз углерода при низких температурах и давлениях с помощью ионных пучков, создание уникальных ионных источников для реализации этих методов, развитие ионных, ионно-плазменных и лазерных методов получения тонких нанокристаллических пленок метастабильных форм и теоретического исследования электронной структуры, устойчивости кристаллической решетки и фононного спектра новых форм углерода.

В условиях ионно-стимулированной конденсации углерода впервые получены пленки аморфного углерода с различным типом ближнего порядка, отвечающего: алмазной кристаллической решетке, линейно-цепочесной фазе (ЛЦУ), гранецентрированной кубической решетке (ГЦК). Отжигом пленок получены нанокристаллы различных метастабильных форм.

Разработана методика получения монокристаллических пленок алмаза, ЛЦУ и ГЦК-углерода, соответствующая требованиям технологии микроэлектроники (низкие температуры и давления, интеграция). Получены образцы и исследованы электрофизические свойства таких пленок.

Впервые получены монокристаллические пленки новой модификации ЛЦУ, с новыми уникальными свойствами: туннельной прозрачностью, квантовой проводимостью, аномальной вторичной эмиссией с коэффициентом вторичной эмиссии (= 11000, и рекордно низкой работой выхода равной 0,4 эВ. Это открыло реальные перспективы возрождения вакуумной и эмиссионной электроники как основы для создания приборов нового поколения, превосходящих по своим параметрам возможности твердотельных: микро- и гигантских дисплеев, рентгеновских трубок, источников света, конкурентных со светодиодами, высокоэффективных малошумящих ОЭПов, ТЭПов, литиевых батарей, а также для разработки проблем материаловедения, приборотехники и др.
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