
 
Лекция 3
УГЛЕРОДНЫЕ 
НАНОМАТЕРИАЛЫ



Углерод - уникальный 
элемент - способен 
образовывать длинные 
цепочки







Метан



Этилен, угол 120 град



Ацетилен, угол 180 град



Додекаэдр (угол 
108-110), Кубан (угол 90 
град)

Кубан — химическое соединение с формулой C8H8, 
каркасный углеводород, атомы углерода которого 
расположены в пространстве в углах куба. Впервые 
получен в 1964 г. Ф. Итоном, профессором химии 
Университет Чикаго.

В 1983 году Л. Палетт из университета Огайо 
синтезировал молекулу С2оН2о додекаэдрической 
формы, которая образована соединением 
пятиугольников из углерода с углами между С - С-
связями, состав ляющими от 108° до 110°. 



Алмаз sp3

Каждый атом углерода в алмазе окружен 
четырьмя другими, расположенными от него в 
направлении от центра в тетраэдров  к 
вершинам. Расстояние между атомами в 
тетраэдрах  равно 0, 154 нм. Прочность всех 
связей одинакова. Таким образом, атомы в 
алмазе «упакованы» очень плотно.  Этим 
объясняется его исключительная твердость. 



Графит sp2

Углы между направлениями связей равна 120 
градусов. В результате образуется сетка, 
состоящая из правильных шестиугольников. 
Расстояние между соседними ядрами атомов 
углерода внутри слоя составляет 0,142нм.

Графит имеет низкую механическую прочность и 
легко расщепляется на чешуйки, которые сами по 
себе очень прочны. 



Алмаз и графит - две 
устойчивых 
аллотропных формы



Наноалмазы



Наноалмазы



Фуллерены (шары 
Бакминстера 
(buckyballs)
В 1996г. первооткрывателям 
фуллеренов  Р.Керл, Х.Крото, Р.
Смолли  была присуждена 
Нобелевская премия по химии.



Разновидности 
фуллеренов



Сверхпроводимость
Молекулярные кристаллы фуллеренов - 
полупроводник
В начале 1991 г. было установлено, что легирование 
твердого С60 небольшим количеством щелочного 
металла приводит к образованию материала с 
металлической проводимостью, который при низких 
температурах переходит в сверхпроводник. 



Возможность 
интеркапсулирования 
радиоактивных элементов



Солнечные батареи



Медицина







Как известно, фуллерен (C60) был открыт группой 
Смоли, Крото и Кёрла в 1985 г., за что в 1996 г. эти 
исследователи были удостоены Нобелевской премии по 
химии. Что касается углеродных нанотрубок, то здесь 
нельзя назвать точную дату их открытия. Хотя 
общеизвестным является факт наблюдения 
структуры многослойных нанотрубок Ииджимой в 1991 
г., существуют более ранние свидетельства 
открытия углеродных нанотрубок. Так, например в 
1974—1975 гг. Эндо и др. опубликовали ряд работ с 
описанием тонких трубок с диаметром менее 100 A, 
приготовленных методом конденсации из паров, однако 
более детального исследования структуры не было 
проведено. В 1992 в Nature была опубликована статья, в 
которой утверждалось, что нанотрубки наблюдали в 
1953 г. Годом ранее, в 1952, в статье советских ученых 
Радушкевича и Лукьяновича сообщалось об электронно-
микроскопическом наблюдении волокон с диаметром 
порядка 100 нм, полученных при термическом 
разложении окиси углерода на железном катализаторе. 
Эти исследования также не были продолжены. 




















