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Теплоемкость продукта термодеструкции алмаза 
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Процесс термодеструкции алмаза представлен как последовательность ста-

дий изменения энергосодержания при подводе и выделении энергии. Выявлена 

промежуточная стадия – продукт деструкции алмаза. Определены энергосодер-

жание продукта деструкции и значение его теплоемкости, которое равно  

1,188 Дж/(моль·К).  
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The process of the diamond thermodestruction has been presented as a sequence of 

the stages of changing the power contents during the power supply and emission. The 

intermediate stage – the diamond destruction product (DDP) has been revealed, the 

product destruction power contents and the value of its thermal capacity equal to 1.188 

J/(mol·K) have been determined. 
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Теплоемкость природных форм углерода – графита (g-С) и алмаза (с-С) – известна:  

(Сp)g-C = 8,536 Дж/(мольК), (Сp)c-C =6,109 Дж/(мольК) [1]. Информация о теплоемкости и энер-

гетическом состоянии этих форм углерода на промежуточных стадиях взаимопревращения 

весьма ограничена.  

Энергии образования графита и алмаза близки и по значению: 716,67 и 719,57 кДж/моль 

(ΔЕ = 2,9 кДж/моль) соответственно. Известно, что графит как более устойчивая форма стаби-

лен во всем температурном диапазоне, вплоть до плавления. Алмаз при температуре выше  

1200 К переходит в графит с выделением энергии ΔЕ = –1,898 кДж/моль. 

При подводе и выделении энергии в диапазоне температур 300–1200 К превращение угле-

рода можно представить в виде последовательных стадий: алмаз (300 К) → алмаз (1200 К) → 

продукт деструкции алмаза (ПДА) → графит в координатах температура – энергия (рисунок). 

Нагрев алмаза до температуры 1200 К и выделение энергии при этом отражается в изменении 

хода потенциальной кривой, что свидетельствует о фазовом переходе. Это изменение может 

быть связано с неопределенностью вида потенциальной кривой с-С, зависящей от смещения 

положения ее минимума при нагреве, а также различия расстояний между уровнями возбужде-

ния в результате ангармоничности колебаний [2]. 

Энергетическое состояние алмаза в ходе нагрева от 300 до 1200 К возрастает от –719,57  

до –714,0719 кДж/моль (ΔЕ=(Сp)c-C·ΔТ = 5,4981 кДж/моль), затем происходит выделение энер-

гии (–1,898 кДж/моль) и алмаз охлаждается до Т = 889,3108528 К. Изменение температуры ал-

маза вследствие уменьшения его энергии равно: ΔТ = 310,6891472 К. 

Энергосодержание ПДА после выделения энергии составляет –715,9699 кДж/моль, что не 

коррелирует с энергосодержанием графита, нагретого до температуры 889,3108528 К. Проти-

воречие может быть устранено допущением, что переход алмаза в графит совершается через 

промежуточное состояние углерода – ПДА. 

 С.А. Неустроев, 2015 
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Процесс термодеструкции алмаза по стадиям изменения энергосодержания  

при подводе и выделении энергии: ○ – алмаз; ■ – графит; □ – ПДА 

 

Дальнейшее охлаждение ПДА (от Т = 889,3108528 К) до нормальных условий (Т = 300 К) про-

исходит с выделением энергии 0,7001 кДж/моль. Это значение можно использовать для определе-

ния теплоемкости ПДА, которая равна отношению энергосодержания ПДА к перепаду температу-

ры ПДА до нормальных условий: 

(Ср)ПДА = ΔЕ/ΔТ = 0,7001/(889,3108528–300) = 1,18799780610‾³ кДж/моль  1,188 Дж/(мольК). 

Очевидными причинами перехода алмаза в графит при нагреве являются изменение межатом-

ных расстояний в пространственной ячейке и возбуждение уровней колебаний атомов. В результа-

те смещается положение поворотной точки направления движения атомов. Можно полагать, что в 

момент нахождения атомов в точке поворота они окажутся на одной энергетической вертикали, ко-

торая пересекает потенциали алмаза и ПДА. Это вероятностный процесс. Тем не менее каждый раз 

его результатом может быть переход из более высокого энергетического состояния (у алмаза)  

в низкое (у ПДА) с соответствующим выделением энергии (–1,898 кДж/моль). 

На стадии ПДА алмаз охлаждается на 310,6891472 К. Дальнейшая деструкция будет про-

должаться при подводе энергии. Последующее охлаждение до нормальных условий позволит 

получить алмаз, в котором присутствует графит. 

Подобные переходы встречаются при термодеструкции других соединений углерода, на-

пример метана, ацетилена. Продуктом этого процесса является технический углерод (сажа), ко-

торый является хорошим теплоизолятором, обладает повышенной химической активностью, 

используется в различных отраслях, в том числе в электронике. Добавление сажи в заряд 

взрывчатых веществ при получении наноалмаза детонационным методом повышает выход год-

ного продукта [3]. 

Полученные результаты могут применяться на практике, в том числе при синтезе алмаза, 

при осаждении алмазоподобных пленок из газовой фазы, содержащей атомы углерода. 
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