Приложение №7.

Фуллерены.
Фуллерены - группа специфических молекул, состоящих только из атомов углерода, которые образуют каркас из 12 пятиугольников и нескольких шестиугольников. Первые 60-атомные молекулы были созданы в 1985 году. Грани 60-атомного фуллерена - это 20 почти идеальных правильных шестиугольников и 12 пятиугольников. Позднее удалось получить фуллерены из 76, 78, 84, 90 и даже из нескольких сотен атомов углерода. Открытие фуллеренов относится к важнейшим научным открытиям конца XX в. (удостоено Нобелевской премии по химии за 1996 г). Фуллерены - это "химически стабильные замкнутые поверхностные структуры углерода, в которых атомы углерода расположены в вершинах правильных шестиугольников или пятиугольников, регулярным образом покрывающих поверхность сферы или сфероида. Своим названием эти соединения обязаны инженеру и дизайнеру Р.Бакминстеру Фуллеру, сконструировавшего купол павильона США на выставке в Монреале в 1967 году в виде сочлененных пентагонов и гексагонов.

Впервые фуллерены были синтезированы в 1985 Х.Крото и Р.Смолли.Существуют и природные фуллерены. В 1992 году их обнаружили в природном углеродном минерале - шунгите (свое название этот минерал получил от названия поселка Шуньга в Карелии). Сейчас их интенсивно изучают в лабораториях разных стран, пытаясь установить условия их образования, структуру, свойства и возможные сферы применения. 

Фуллерен С60 получают испарением графита в атмосфере гелия. При этом образуется мелкодисперсный, похожий на сажу порошок, содержащий 10% углерода; при растворении в бензоле порошок дает раствор красного цвета, из которого и выращивают кристаллы С60. Фуллерены обладают необычными химическими и физическими свойствами. Так, при высоком давлении С60 становится твердым, как алмаз. Его молекулы образуют кристаллическую структуру, состоящую из идеально гладких шаров, свободно вращающихся в гранецентрированной кубической решетке. Благодаря этому свойству С60 можно использовать в качестве твердой смазки. Фуллерены применяются в сверхпроводящих материалах, сенсорах, солнечных батареях, логических и запоминающих элементах и т.д. фуллерены и фуллереновые сажи могут успешно применяться в качестве антифрикционных, противоизносных и антизадирных добавок к следующим материалам: 

· индустриальные смазочные масла
· пластичные смазки
· полимерные материалы
· различные полимерные покрытия (алмазные покрытия)
· производство фармацевтических препаратов
· производство резины (фуллерены повышают износостойкость автошин)
· в нанотехнологиях (производство нанотрубок для дисплеев мониторов)
· производство катализаторов. 
Алмазные пленки - это защитные покрытия, которые применяются: для инструментов, где на поверхности большие механические нагрузки (геологические буры). На железной дороге (в колесной паре «колесо-башмак») увеличивает срок службы в 1,5 раза (5-7лет).

Вслед за открытием фуллеренов С60 и С70 при исследовании продуктов , получаемых при сгорании графита были обнаружены частицы, состоящие из атомов углерода, имеющие правильную форму и размеры от десятков до сотен нанометров и поэтому получившие название кроме фуллеренов еще и наночастиц. Наибольший интерес представляют нанотрубы. Эти углеродные образования были открыты в 1991 году ученым С.Иджима. Нанотрубы представляют собой конечные графитовые плоскости, свернутые в виде цилиндра, они могут быть с открытыми концами или с закрытыми. Эти образования интересны и с чисто научной точки зрения, как модель одномерных структур. Действительно в настоящее время обнаружены однослойные нанотрубы диаметром 9А (0,9 нм). На боковой поверхности атомы углерода, как и в графитовой плоскости, располагаются в узлах шестиугольников, но в чашках, которые закрывают цилиндры с торцов, могут существовать и пятиугольники и треугольники. Чаще всего нанотрубы формируются в виде коаксиальных цилиндров. Как теперь известно наночастицы могут иметь самые причудливые формы: матрешки, луковицы.
Открытие уникальных углеродных структур и их свойств продолжается, так же как поиски путей фуллеренов в электронике, биологии, медицине и других прикладных областях деятельности человека. Но сейчас очевидно: фуллерен является мостиком между неорганическим веществом и органическим, между живой и неживой материей. И это является одной из причин широкомасштабных исследований свойств фуллеренов и фуллеридов, проводимых в научных лабораториях всего мира.
