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При  исследовании  углеродных  и  алмазоподобных  наноматериалов  особый  интерес
вызывает  появление  симметрии  5-го  порядка.  Объяснение  структурного  многообразия  и
сложности  строения  углеродных  частиц  возможно  на  основе  систематического  применения
иерархического подхода [1-4].

Апериодический порядок открывает широкие перспективы для создания новых материалов
и  структур  с  необычными  свойствами.  Нами  разработана  теория  строения  икосаэдрических
квазикристаллов  на  основе  концепции  элементарных  ячеек  [5-9].  Вместо  одной  ячейки
используется  четыре,  а  для  заполнения  пространства  ячейками  используется  итерационный
алгоритм  инфляций  и  дефляций  вместо  трансляций.  В  рамках  единого  подхода  возможно
описание  всех  известных  на  сегодняшний  день  типов  икосаэдрических  квазикристаллов  –
аналогов  примитивных,  объемно-центрированных  и  гранецентрированных  кубических
кристаллов,  причем  как  с  центром  инверсии,  так  и  без  него.  Показана  возможность
когерентной  сшивки  фрагментов  с  симметрией  5-го,  2-го  и  3-го  порядков  при  модульном
дизайне наноструктур из квазикристаллических блоков [10].

Возможно  также  построение  аналогов  разбиения  Пенроуза  с  осями  симметрии  более
высоких порядков, в частности, самоподобных мозаик с симметрией 7-го порядка [11].

На основе предположения Дайсона о связи квазикристаллов с гипотезой Римана [12] нами
был  создан  прототип  апериодической  дифракционной  решетки,  щели  которой  упорядочены в
соответствии с распределением нетривиальных нулей дзета-функции Римана, а дифракционная
картина индексируется простыми числами [13,14].

Особый  интерес  представляют  структуры,  симметрия  которых  характеризуется  помимо
подобия  еще  и  инволюцией  Мёбиуса  (инверсией  в  круглом  зеркале).  Это  позволяет
теоретически  предсказать  новый  класс  самоподобных  структур,  содержащих  системы
самосогласованных вихрей [15].
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