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FulerytFuleryt -- nowa alotropowa odmiana wnowa alotropowa odmiana węęglagla

��FulerytFuleryt to krysztato kryształł czcząąsteczkowy. steczkowy. 
Jego struktura jest zaleJego struktura jest zależżna od na od 
temperatury: ponitemperatury: poniżżej 260K ej 260K fulerytfuleryt ma ma 
strukturstrukturęę scsc, powy, powyżżej ej fccfcc. Sta. Stałła sieci a sieci 
wynosi 0.142 nm. Jest on izolatorem o wynosi 0.142 nm. Jest on izolatorem o 
przerwie energetycznej 1.5eVprzerwie energetycznej 1.5eV..
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�Fulereny odkrył Harold Kroto(Wlk. Brytania) w r. 1985 we  współpracy z 
R. Curlemi R. Smalley’em;

�Eksperyment polegał na sublimacji grafitu z wirującej   płyty grafitowej przy 
pomocy lasera i gwałtownym ochłodzeniu tak wybitych  atomów, 
które kondensowały w postaci  dużych klasterów węglowych;

�Nagroda Nobla 1996



�� Naukowcy okreNaukowcy okreśślajlająą swoje odkrycie swoje odkrycie 
mianem mianem buckminsterfullerenubuckminsterfullerenu na czena cześćść
architekta architekta BuckminsteraBuckminstera Fullera, sFullera, słłynynąącego cego 
z konstrukcji tzw. kopuz konstrukcji tzw. kopułł geodezyjnych do geodezyjnych do 
zzłłudzenia przypominajudzenia przypominająących wspomniancych wspomnianąą
strukturstrukturęę..
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Zgodnie z dowodem-teorematem Leonarda Eulera, każda bryła 
symetryczna o liczbie wierzchołków równej C20+2m musi być
zamknięta 12 pięciokątami i m sześciokątami.



Najpopularniejszy fuleren, zawierający 60 atomów węgla (tzw. C60) ma 
kształt dwudziestościanu ściętego, czyli wygląda dokładnie tak jak piłka 
futbolowa. C70, natomiast, posiada dodatkowy pierścień atomów węgla
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C620 C636



Odkryto w 1980r. (Odkryto w 1980r. (IijimaIijima) fulereny ) fulereny „„cebulkowecebulkowe””, np.C, np.C6060

otoczony kolejnymi fulerenami  o rosnotoczony kolejnymi fulerenami  o rosnąącym n: 250, 540, cym n: 250, 540, 
960, 1500960, 1500



Funkcjonalizacja fulerenFunkcjonalizacja fulerenóóww

�� Chemia Chemia egzohedralnaegzohedralna
�� Chemia Chemia endohedralnaendohedralna
�� HeterofulerenyHeterofulereny



Fulereny Fulereny egzohedralneegzohedralne



Fulereny Fulereny endohedralneendohedralne

M3+@C60



HeterofulerenyHeterofulereny



Metody otrzymywania fulerenów

Aktywacja 
laserowa

Metoda 
elektrołukowa

Metoda 
płomieniowa Inne

Plazma 
węglowa

Piec 
słoneczny

Piroliza 
węglowodorów



Aktywacja laseremAktywacja laserem
Kroto



Metoda elektroMetoda elektrołłukowaukowa
Kratschmer i Huffman



Metoda pMetoda płłomieniowaomieniowa

�� Metoda pMetoda płłomieniowa wiomieniowa wiążąże sie sięę bezpobezpośśrednio z rednio z 
okryciem Howardaokryciem Howarda. Zauwa. Zauważżyyłł on, on, żże podczas e podczas 
spalania acetylenu lub benzenu w tlenie, w sadzy spalania acetylenu lub benzenu w tlenie, w sadzy 
znajdujznajdująą sisięę fulereny. fulereny. 



Plazma wPlazma węęglowaglowa

Badania metody Badania metody elektroelektrołłukowejukowej wykazawykazałły powstawanie y powstawanie 
plazmy w obrplazmy w obręębie bie łłuku. Zaczuku. Zaczęęto prto próóbowabowaćć wytworzywytworzyćć
plazmplazmęę inninnąą metodmetodąą (z wy(z wyłąłączeniem czeniem łłuku).uku).
Rezultaty byRezultaty byłły pozytywne, przyky pozytywne, przykłładowo:adowo:

�� odparowywanie prodparowywanie próóbek rbek róóżżnych wnych węęgli w plazmie indukcyjnej gli w plazmie indukcyjnej 
(30kW, 400Hz) w helu po ci(30kW, 400Hz) w helu po ciśśnieniem 15 nieniem 15 hPahPa, temperatura , temperatura 
2800K. 2800K. 

�� plazma wplazma węęglowa z par naftalenu pod ciglowa z par naftalenu pod ciśśnieniem nieniem 
atmosferycznym w atmosferze azotowej w temperaturze atmosferycznym w atmosferze azotowej w temperaturze 
4500K. 4500K. 

WadWadąą metody jest dumetody jest dużże zue zużżycie energii. ycie energii. 



Piec sPiec słłonecznyoneczny



Piroliza wPiroliza węęglowodorglowodoróóww



Mechanizmy powstawania

Ścieżka pentagonalna Ścieżka fulerenowa Przyleganie pierścieni



Mechanizm powstawania IMechanizm powstawania I
„„ŚŚciecieżżka pentagonalnaka pentagonalna””

R. Smalley



Mechanizm powstawania IIMechanizm powstawania II
„„ŚŚciecieżżka fulerenowa ka fulerenowa ””

Heath



Mechanizm powstawania III Mechanizm powstawania III 
„„Przyleganie pierPrzyleganie pierśścienicieni””

Wakabayashi
Achiba



Obszary perspektywicznych zastosowań
fulerenów

�� nadprzewodniki nadprzewodniki 
*fulerydy: M*fulerydy: M3+3+CC6060

*fulereny *fulereny endohedralneendohedralne MM33++@C@C6060

�� Zastosowania w medycynieZastosowania w medycynie
*s*sąą antyoksydantami, czyli pochantyoksydantami, czyli pochłłaniajaniająą i dezaktywuji dezaktywująą wolne wolne 
rodnikirodniki
**zwalczanie AIDSzwalczanie AIDS
**liposomowaliposomowa pochodna Cpochodna C6060 dziadziałła destrukcyjnie na koma destrukcyjnie na komóórki rki 
rakowe uszkadzajrakowe uszkadzająąc ich aminokwasyc ich aminokwasy
*lekarstwa uwi*lekarstwa uwięęzione dla oszione dla osłłony wewnony wewnąątrz fulerenutrz fulerenu
�� FotooptykaFotooptyka i fotoprzewodnictwo i fotoprzewodnictwo 

*ograniczniki optyczne, chroni*ograniczniki optyczne, chroniąące np. przed silnym ce np. przed silnym śświatwiatłłem em 
laseralasera



Inne ZastosowaniaInne Zastosowania

�� Stabilizatory paliw samolotowychStabilizatory paliw samolotowych
�� MateriaMateriałły kompozytowey kompozytowe
�� Produkcja diamentProdukcja diamentóóww
�� KatalizatoryKatalizatory
�� NiskociNiskociśśnieniowe zbiorniki wodorunieniowe zbiorniki wodoru
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