
°ÕÍÓÞÕËÇ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ì ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ C60, C70 Ë Õ.Æ., ËÏÇáÜËØ ×ÑÓÏÖ ÄÞÒÖÍÎÞØ
ÏÐÑÅÑÅÓÂÐÐËÍÑÄ, âÄËÎÑÔß ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÑÎÐÖá-
ÜËØ ÐÂÖÚÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÄÑÔßÏËÆÇÔâÕÞØ ÅÑÆÑÄ [1]. ±ÓË
àÕÑÏ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÎÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ C60, ËÏÇáÜÂâ ×ÑÓÏÖ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÖÔÇÚÇÐÐÑÅÑ
ËÍÑÔÂàÆÓÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 1). ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËË ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ Ä 1990 Å.
ÒÓËÄÇÎÂ Í ÃÖÓÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
(ÔÏ. [1]) Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
×ËÊËÍË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ì ×ËÊËÍË ×ÖÎÎÇÓË-
ÕÑÄ. ¶ÖÎÎÇÓËÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ
×ÂÊÞ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔÎÂÃÞØ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑ-
ÄÞØ ÔËÎ.

³ÓÇÆË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÂÄÐÑ ÑÃÓÂÕËÎË
ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá Ë
ØËÏËÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ C60. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÂ Ë ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÄÐÇÛÐËÏ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâÏ. ¶ÑÓÏÂÎßÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÏÑÆÖÎâ
ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ B ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ C60, ÍÂÍ
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÑÃÝÇÏÂ ÐÂ ÄÕÑÓÖá ÒÓÑËÊÄÑÆÐÖá àÐÇÓÅËË
ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ (Ä ÓÂÔÚÇÕ ÒÓËÐËÏÂÎÔâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÑÃÝÇÏ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËÇ àÐÇÓÅËÌ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌ),
ÆÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ ÑÕ 720 ÆÑ 900 ¤±Â [2, 3], Õ.Ç. ÏÑÎÇÍÖÎÂ C60

"ÏÇÐÇÇ ÔÉËÏÂÇÏÂ", ÚÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÂÎÏÂÊÂ (B � 450¤±Â). £
ÒÓËÐÙËÒÇ, Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß
ÏÇÐßÛÖá ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß, ÚÇÏ ÂÎÏÂÊ, ÐÇÕ ÐËÚÇÅÑ ÐÇÑÃÞÚ-
ÐÑÅÑ. ´ÂÍ, ÂÕÑÏÞ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ ÅÓÂ×ËÕÂ ÕÑÉÇ ÔÄâÊÂÐÞ
ÒÓÑÚÐÇÇ, ÚÇÏ Ä ÂÎÏÂÊÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÎÂÃÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÅÓÂ×ËÕ ì
ÏâÅÍËÌ, ÎÇÅÍÑ ÔÉËÏÂÇÏÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ (B � 34 ¤±Â) [4].

¬ÓËÔÕÂÎÎ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ C60, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÅÓÂÐÇÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÖá ÍÖÃËÚÇÔÍÖá (¤¸¬) ÓÇÛÇÕÍÖ, ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÕÂÍÉÇ ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 50 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÄÊâÕÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÏÑÆÖÎß
B � 18 ¤±Â [5]). £ÞÔÑÍÂâ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
×ÖÎÎÇÓËÕÂ ÔÄâÊÂÐÂ ÔÑ ÔÎÂÃÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÉÆÖ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË C60. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ C60 ËÏÇáÕ ÔÓÇÆÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ D � 0; 7 ÐÏ, Â
ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÕÑÚÍË ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËË l � 0; 3 ÐÏ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ [1], ÚÕÑ ÔÓÂÄÐËÏÑ Ô
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË Ä ÅÓÂ×ËÕÇ (0,335 ÐÏ
[6]). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÃÎËÉÂÌÛËÏË
ÂÕÑÏÂÏË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ C60 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 0,144 ÐÏ ÄÐÖÕÓË
ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÑÄ Ë 0,139 ÐÏ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÄÇÓÛËÐÂÏË
ÆÄÖØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÓâÆÑÏ ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÑÄ [1] (ÓËÔ. 1).

£ [2, 3] ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÒÑÓâÆÍÂ 50 ¤±Â ÙÇÐÕÓÞÏÑÎÇÍÖÎ C60 Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÔÃÎËÊâÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÍÑÎÑ 0,7 ÐÏ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÇ ÍÂÔÂÐËá ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÏÑÆÇÎË ÕÄÇÓÆÞØ Ô×ÇÓ, ÕÑ
ÒÑÎÖÚËÄÛËÌÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÏÑÆÖÎß,
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ 74% (ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÎÑÕÐÇÌ-
ÛÇÌ ÖÒÂÍÑÄÍË ÛÂÓÑÄ) ÑÕ ÏÑÆÖÎâ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.
°ÙÇÐÇÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂ B � 620� 720 ¤±Â ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ Ä 1,5 ÓÂÊÂ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ ÂÎÏÂÊÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä àÕËØ ÉÇ
ÓÂÃÑÕÂØ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÖÉÇ ÒÓË ÏÇÐßÛËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ
ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ C60. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
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±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ×ÖÎÎÇÓËÕÂ C60

ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ

£.£. ¢ÓÂÉÍËÐ, ¡.¤. âÒËÐ

¬ÓËÔÕÂÎÎÞ ×ÖÎÎÇÓËÕÂ C60 ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ
ÏÑÅÖÕÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÍÂÍ Ä ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ×ÂÊÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂì ÂÎÏÂÊ Ë ÅÓÂ×ËÕ, ÕÂÍ Ë Ä ÓâÆ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎß-
ÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÑÃÊÑÓ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕËØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ. ³ÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÞÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎ C60 ËÏÇáÕ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, Ä 2�3 ÓÂÊÂ ÖÔÕÖÒÂá-
ÜËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏ ÆÎâ ÂÎÏÂÊÂ; ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÆÑÎÇÌ sp3-
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ËÏÇáÕ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÃÎËÊÍËÇ Í "ÂÎÏÂÊÐÞÏ". ¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ËÊ ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÂÎÏÂÊ ËÏÇÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÒÓÖÅËØ ÏÑÆÖÎÇÌ.
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ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ C60

ÏÑÅÖÕ ÔÃÎËÊËÕßÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË ÄÑÊÐËÍÎÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÇ, ÚÇÏ ÄÂÐ-
ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÑ. ¯ÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÉÇÕ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÒÎÑÕÐÞØ ×ÂÊ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÑÕÎËÚÐÞØ ÑÕ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËÌ ì ÂÎÏÂÊÂ Ë ÅÓÂ×ËÕÂ.

¡ÍÕËÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ×ÖÎÎÇÓËÕÂØ
ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ô 1991 Å. ©Â àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ ÐÂ
ÆÂÐÐÖá ÕÇÏÖ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÃÑÎÇÇ 50 ÐÂÖÚÐÞØ ÓÂÃÑÕ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÆÂÄÎÇÐËÌ 20�25 ¤±Â ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÒÎÂÄÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÖÎÎÇÓËÕÂ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËÇÏ ÔÎÂÃÑÌ ÂÐÑÏÂÎËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓË ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ (ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ 0,3�0,4 ¤±Â) [7],
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË
(ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ T � 260 K) [1]. ±ÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ
P > 25 ¤±Â Ä ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÎË ÒÓË
P > 16� 20 ¤±Â ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÔËÎßÐÞØ ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÆÇ×ÑÓ-
ÏÂÙËÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ×ÖÎÎÇÓËÕÂ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ [5, 8ë14]. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ C60 ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÖÉÇ
ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ [15ë20]. ¯ÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ Ä ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÏ ÄËÆÇ ÒÓË ÄÑÊÄÓÂ-
ÜÇÐËË Í ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ.

°ÒËÛÇÏ ÍÓÂÕÍÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ÔÃÎËÉÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ C60 ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË [5, 15ë21]. ªÏÇÐÐÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ÔËÎßÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÔÃÎËÉÇÐËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ 0; 14� 0; 15 ÐÏ (ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ
ÆÎËÐÂ ÔÄâÊË Ä ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ), ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË
ÏÇÐßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÔËÎÞ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÒÇÓÇÍÓÞÕËÇÏ ÂÕÑÏÐÞØ
ÑÃÑÎÑÚÇÍ. ±ÓË àÕÑÏ ÙÇÐÕÓÞ ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÇ ÏÑÅÖÕ
ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ ÃÎËÉÇ, ÚÇÏ 0,85 ÐÏ. £ ËÕÑÅÇ,
ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÂÎÑÔÉËÏÂÇÏÞÇ ×ÂÊÞ [2, 3] ÐÇ ÓÇÂÎË-
ÊÖáÕÔâ; ÄÏÇÔÕÑ ÐËØ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ P;T-ÖÔÎÑÄËÌ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎ

C60, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË sp3- ËÎË p-ÔÄâÊâÏË [15ë20,
22, 23].

±ÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ (ÆÑ 8 ¤±Â)
ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑ- Ë ÆÄÖÏÇÓÐÑ-ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ ×ÂÊÞ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ C60 [17, 18, 20, 22, 23].
±ÎÑÕÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ r ÎÇÉËÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÑÕ 1,8 ÆÑ 2,5 Å ÔÏÿ3. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ P;T-ÖÔÎÑÄËÌ
ËÔØÑÆÐÞÇ ¤¸¬-ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÞÕÞÄÂÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ Ä ÑÓÕÑÓÑÏÃËÚÇÔÍÖá, ÕÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÖá, ÓÑÏÃÑàÆÓËÚÇ-
ÔÍÖá Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÓËÔ. 2). ±ÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ
P > 10 ¤±Â ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÇ ×ÂÊÞ (r � 2; 5� 2; 8 Å ÔÏÿ3) [19]. ªÊ ÆÂÐÐÞØ Ñ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ àÕËØ ×ÂÊ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË C60 ÄÑ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÔÓÂÄÐËÏÞ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË
ÂÕÑÏÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÄÐÖÕÓË ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÆÂÐÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÑ-ÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ ×ÂÊÞ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ C60, ÕÂÍ Ë
ÍÂÍ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÓÇÛÇÕÍË ËÊ ÂÕÑÏÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÎÇÍÖÎ
C60 ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÖÕÓÂÚÇÐÞ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ. ³ ÓÑÔÕÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ×ÂÊ, ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ. ¯ÂÎËÚËÇ
ÐÇÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÕß
ÐÂ ÕËÒ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ [5].

²ËÔ. 1. ®ÑÎÇÍÖÎÂ C60, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ 20 ÛÇÔÕËÖÅÑÎßÐËÍÑÄ Ë 12
ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÖÔÇÚÇÐÐÞÌ ËÍÑÔÂàÆÓ.

Â

Ã

Ä

²ËÔ. 2. °ÆÐÑÏÇÓÐÑ- Ë ÆÄÖÏÇÓÐÑ-ÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÖÎ-
ÎÇÓËÕÂ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËÇ ÑÓÕÑÓÑÏÃËÚÇÔÍÖá (Â), ÕÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÖá (Ã) Ë
ÓÑÏÃÑàÆÓËÚÇÔÍÖá (Ä) ×ÂÊÞ [22, 23].
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¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ËÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÔÍÂÉÇÐËá Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ×ÂÊ, ÒÓËÚÇÏ ÂÕÑÏÞ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÔÇÕÍÇ ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÍÂÍ Ä sp3,
ÕÂÍ Ë Ä sp2 ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâØ [9, 12, 13, 19]. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ
ÆÑÎâ sp3 Ë sp2 ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
P;T-ÖÔÎÑÄËÌ ÄÒÎÑÕß ÆÑ "ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÂÎÏÂÊÂ" (ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä sp3 ÔÑÔÕÑâÐËË) ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ [12, 13]. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÂÏÑÓ×ÐÞØ ×ÂÊ
ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÎÇÉËÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
2; 8� 3; 4 Å ÔÏÿ3 [12, 19]. ¡ÏÑÓ×ÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÔÏÇÔß
×ÂÊ ÂÎÏÂÊ Ë ÅÓÂ×ËÕ, ËÏÇáÜËØ ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÐÂ
×ÂÊÑÄÑÌ P;T-ÆËÂÅÓÂÏÏÇ [14, 19].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎ C60 Ë
ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ×ÖÎÎÇ-
ÓËÕÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâØ ËÊ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ C60 Ä ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÖÅÎÇÓÑÆÂ ì ÂÎÏÂÊ Ë ÅÓÂ×ËÕ. ´ÂÍËÇ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ×ÂÊÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐ-
ÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ, Â ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

¶ÖÎÎÇÓËÕ C60 ÍÂÍ Ä ¤¸¬-×ÂÊÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑ-
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÖÊÍÑÊÑÐ-
ÐÞÏ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÏ [1, 8, 24], ÒÓËÚÇÏ ÛËÓËÐÂ ÊÂÒÓÇ-

ÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÆÂÄÎÇÐËÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ×ÂÊ
(20� 25 ¤±Â ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ; 12� 15 ¤±Â
ÒÓË T � 400 �C), ÛËÓËÐÂ ÇÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ [8]. ¿ÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ
ÒÑâÄÎÇÐËá ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÆÑÎË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ sp3 ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ. ±ÓÑÄÑÆâÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑ- Ë ÆÄÖÏÇÓÐÑ-
ÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ×ÂÊ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕËÒÂ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËË ÔÄâÊÇÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË C60 (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [22, 25]). ¡ÍÕËÄ-
ÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÚÂÎËÔß ÔÑÄÔÇÏ
ÐÇÆÂÄÐÑ.

²ÂÏÂÐÑÄÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ
×ÂÊ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ C60, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3 ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË. áÃÑÒÞÕÐÑ, ÚÕÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËâ (ÍÓËÄÂâ 2) ËÏÇÇÕ ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÏÑÅ ÃÞ ÃÞÕß ÒÓËÒËÔÂÐ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ. °ÕÏÇÚÇÐ-
ÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÃÑÎÇÇ
ÂÍÍÖÓÂÕÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÓÂÏÂÐÑÄÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ´ÂÍ Ä [9, 10] ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß
ÛËÓÑÍËÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍËÇ ÒËÍË, Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
1300� 1650 ÔÏÿ1, ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ (Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ) Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ Ä ÂÏÑÓ×-
ÐÖá ×ÂÊÖ.
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²ËÔ. 3. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ (Â) Ë ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ (Ã) ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ×ÖÎÎÇÓËÕÂ (1) Ë ÑÕ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ C60 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (12,5 ¤±Â), ËÊ [19]; 2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ¤¸¬-×ÂÊÇ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ C60,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË; 3 ì ÂÏÑÓ×ÐÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ sp3 ÔÄâÊÇÌ; 4 ì ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ ×ÂÊÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ Ä ÂÎÏÂÊ Ë ÅÓÂ×ËÕ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ (700 �C). ±ÑÍÂÊÂÐÞ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÓÂÏÂÐÑÄÔÍËØ ÒËÍÑÄ ÂÎÏÂÊÂ (1333 ÔÏÿ1) Ë ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ (1584 Ë 1622 ÔÏÿ1) [6].

´. 166, å 8] ±²¦£²¡»¦¯ªÁ ¶µ¦²ª´¡ C60 ±²ª £½³°¬ª· ¥¡£¦¯ªÁ· ª ´¦®±¦²¡´µ²¡· 895



³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÑËÔÍÂ ÔÄÇÓØÕÄÇÓÆÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÖÒÓÖÅËÇ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÑÄÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ×ÂÊ. ¯ÂÚËÐÂâ Ô ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕ
ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ×ÖÎÎÇÓËÕÑÄ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÑÕÏÇÚÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍËÇ
ÏÑÆÖÎË ÔÉÂÕËâ Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÕÄÇÓÆÑÔÕß [5]. £ [26]
ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÔÎÇÆÑÄ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÎÏÂÊÐÑÌ ÐÂÍÑÄÂÎßÐË, ÑÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÏ ×ÂÊÞ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ×ÖÎÎÇÓËÕÂ. ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ËÊ C60,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÄÇÓÉÇ ÂÎÏÂÊÂ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐË Ä àÕÑÌ, ÐË
Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕ ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÑÆÐÑÊÐÂÚ-
ÐÂâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ×ÂÊ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ×ÖÎÎÇÓËÕÂ. £
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Ä ÐÂÖÚÐÞØ Ë ÐÂÖÚÐÑ-ÒÑÒÖÎâÓÐÞØ ËÊÆÂÐËâØ
ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÍÂÍ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÂÏÑÓ×-
ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÕÄÇÓÆÑÔÕßá ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö
ÂÎÏÂÊÂ [27, 28]. ©ÂÍÎáÚÇÐËâ Ñ ÕÄÇÓÆÑÔÕË ÆÇÎÂÎËÔß ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÔÕÑÄ ÙÂÓÂÒÂÐËâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÏËÐÇÓÂÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÛÍÂÎÑÌ ®ÑÑÔÂ. £ [12, 13] ÑÕÏÇÚÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ ×ÖÎÎÇÓËÕÂ "ÂÏÑÓ×ÐÞÌ ÂÎÏÂÊ"
ËÏÇÇÕ ÕÄÇÓÆÑÔÕß ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÔÂÒ×ËÓÂ, ÒÓËÚÇÏ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ
ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÙÂÓÂÒÂÐËâ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÛÍÂÎÂ "ÙÂÓÂÒÂÐËâ"
®ÑÑÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÅÓÖÃÑÌ, Â ÆÎâ ÔÄÇÓØÕÄÇÓÆÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÐÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÓÓÇÍÕÐÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ
ÛÍÂÎÇ ÍÑÓÖÐÆ ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÄÇÓÆÑÔÕË 9 ÇÆËÐËÙ, Â
ÂÎÏÂÊ ì 10. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓâÏÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÕÄÇÓÆÑÔÕß ÍÑÓÖÐÆÂ ÒÑ £ËÍÍÇÓÔÖ (HV � 25 ¤±Â)
Ä 3�5 ÓÂÊ ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËá ÆÎâ ÂÎÏÂÊÂ
(HV � 70� 140 ¤±Â [6]). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÔÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
Ô ÕÄÇÓÆÑÔÕßá ÏÇÉÆÖ 20 ¤±Â Ë 140 ¤±Â ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß
ÃÎËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÄÇÓÆÑÔÕË ÒÑ ®ÑÑÔÖ ÏÇÉÆÖ 9 Ë 10. ¬
ÕÑÏÖ ÉÇ ÚÂÔÕÑ ÃÞÄÂÇÕ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÙÂÓÂÒÂáÕ ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÂ, ÐÑ àÕÑ ÐÇ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ ËØ ÕÄÇÓÆÑÔÕË ÓÂÄÐÞ.
³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÙÂÓÂÒÂÕß ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ, ÕÂÍËØ, ÍÂÍ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÇÏÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË,
×ÑÓÏÂ Ë ÓÂÆËÖÔ ÊÂÍÓÖÅÎÇÐËâ ÙÂÓÂÒÂáÜÇÅÑ ÑÔÕÓËâ Ë Õ.Æ.

±ÖÕÇÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ×ÖÎÎÇÓËÕÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 12,5 ¤±Â ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÛËÓÑÍËÌ
ÔÒÇÍÕÓ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓË ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËË ×ÖÎÎÇÓËÕÂ Ä ÔÏÇÔß ÂÎÏÂÊëÅÓÂ×ËÕ [19]. ±ÓË
àÕÑÏ ÍÂÍ ×ÂÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎ C60, ÕÂÍ Ë ÂÏÑÓ×ÐÞÇ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÄËÆÇ
ÑÃÝÇÏÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ (ÙËÎËÐÆÓÞ 2 ÏÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ Ë 2 ÏÏ
ÄÞÔÑÕÑÌ), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕß ËØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
×ÂÊÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ C60, Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
r � 2; 5� 2; 8 Å ÔÏÿ3 ËÏÇáÕ ÏÑÆÖÎß ÀÐÅÂ E � 300�
�400¤±Â, ÕÄÇÓÆÑÔÕß ÒÑ £ËÍÍÇÓÔÖ HV � 20� 30 ¤±Â,
ÒÓÇÆÇÎ ÕÇÍÖÚÇÔÕË sy � 10� 15 ¤±Â. ¿ÕË ÄÇÎËÚËÐÞ Ä
2� 4 ÓÂÊÂ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏ ÆÎâ ÂÎÏÂÊÂ
(E � 1100 ¤±Â, HV � 70� 140 ¤±Â, sy � 30� 60 ¤±Â
[6]). ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ "ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ" ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß ÆÂÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÚÕÑ ÖÐËÍÂÎßÐÑ ÆÎâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÕÂÍÑÌ
ÕÄÇÓÆÑÔÕßá. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÄÇÓØÕÄÇÓÆÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÏÑÆÖÎß B ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
40� 50% ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÑÕ ÏÑÆÖÎâ ÀÐÅÂ [6], Õ.Ç. ÆÎâ
"ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ" ×ÂÊ B � 120� 200 ¤±Â. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÂâ
ÑÙÇÐÍÂ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË
[5], ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÏÑÆÖÎß ×ÖÎÎÇÓËÕÂ ÒÓË
P � 20� 25 ¤±Â (Õ.Ç. ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÎâ
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 120� 150 ¤±Â.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÙÇÐÍË ÏÑÆÖÎâ B ÆÄÖÏÇÓÐÑ-ÒÑÎËÏÇÓËÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ ×ÂÊ [23] ÆÂáÕ ÄÇÎËÚËÐÖ B � 170 ¤±Â, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË
[19].

¡ÏÑÓ×ÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÆÑÎÇÌ
(ÆÑ 80%) sp3 ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ Ë Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
r � 3� 3; 2 Å ÔÏÿ3 ËÏÇáÕ ÏÑÆÖÎß ÀÐÅÂ E � 70 ¤±Â,
ÕÄÇÓÆÑÔÕß HV � 60� 80 ¤±Â, ÒÓÇÆÇÎ ÕÇÍÖÚÇÔÕË
sy � 35� 45 ¤±Â Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÓÇÜËÐÑÔÕÑÌÍÑÔÕË
K1C � 12� 15 ®¯ Ïÿ3=2 (ÔÏ. ÏÇÕÑÆËÍÖ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä [29]).
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ
ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ×ÂÊÞ ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅÑ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏ ÆÎâ ÂÎÏÂÊÂ, Â ÒÑ ÕÓÇÜËÐÑÔÕÑÌÍÑÔÕË Ä
1; 5� 2 ÓÂÊÂ ËØ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ (ÆÎâ ÂÎÏÂÊÂ
K1C � 5� 12®¯Ïÿ3=2 [6]).

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÍÓÑÏÇ ÏÑÆÖÎâ ÀÐÅÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÔËÎ,
ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ (ÕÄÇÓÆÑÔÕß,
ÒÓÑÚÐÑÔÕß, ÒÓÇÆÇÎ ÕÇÍÖÚÇÔÕË, ÕÓÇÜËÐÑÔÕÑÌÍÑÔÕß) ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÕÂÍÉÇ Ë ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ë
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÊÇÓÐÂ Ä ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ
ÑÃÓÂÊÙÇ. ªÏÇÐÐÑ àÕËÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÛËÓÑÍËÌ ÓÂÊÃÓÑÔ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÎâ ÂÎÏÂÊÂ.
±Ñ ÕÄÇÓÆÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÎÏÂÊÞ ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ Ä
2 ÓÂÊÂ: ÑÕ 70 ÆÑ 140 ¤±Â. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÂÎÏÂÊÂ Ô ÖÎßÕÓÂÏÇÎÍËÏ ÊÇÓÐÑÏ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËÇ ÕÄÇÓÆÑÔÕßá HV > 200 ¤±Â. £ ÆÄÖØ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ì ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÃÇÊ ÄÂÍÂÐÔËÌ Ë ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ë
ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÎË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ô ÖÎßÕÓÂÏÇÎÍËÏ
ÊÇÓÐÑÏ ì ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÕÄÇÓÆÑÔÕß Ë
ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÒÑÓâÆÍÂ ÏÑÆÖÎâ ÔÆÄËÅÂ G (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÎÏÂÊÂ
ÏÑÆÖÎß ÔÆÄËÅÂ G � 450 ¤±Â [6]).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÄÞÔÑÍËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ, ËÊ
×ÖÎÎÇÓËÕÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÎÑÕÐÞÇ ÕÄÇÓÆÞÇ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËË ÍÂÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎ C60, ÕÂÍ Ë ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ×ÂÊÞ Ô
ÃÑÎßÛÑÌ ÆÑÎÇÌ sp3 ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ. °ÆÐÂÍÑ ËÆÇâ Ñ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎ C60 Ô
ÖÒÓÖÅËÏË ÏÑÆÖÎâÏË Ë ÕÄÇÓÆÑÔÕßá ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÂÎÏÂÊÂ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÑÛËÃÑÚÐÑÌ. ªÊ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÂÎÏÂÊ ËÏÇÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÇ ÖÒÓÖÅËÇ ÏÑÆÖÎË. ¹ÕÑ ÉÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÕÄÇÓÆÑÔÕË, ÕÑ,
ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÆÂÐÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÔËÎßÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓËÏÇÔÇÌ Ë ÆÇ×ÇÍ-
ÕÑÄ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓâÇÏÂâ ÕÄÇÓÆÑÔÕß
ÊÂÄËÔËÕ ÕÂÍÉÇ Ë ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÇÏÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË.
£ÞÛÇÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÂÅÓÖÊÍÂÏ
5� 20 ¯. ±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÐÂÅÓÖÊÍË ËÊÏÇÓâÇÏÂâ ÕÄÇÓ-
ÆÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ Ë Ä ÒÓÇÆÇÎÇ
ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÊÐÂÚÇÐËá ÆÎâ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ,
Õ.Ç. ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÑÆÖÎâ ÔÆÄËÅÂ. ¬ÑÓÓÇÍÕÐÑÇ
ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÕÄÇÓÆÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÎËÊÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÐÂÅÓÖÊÍÂØ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÖÒÓÖ-
ÅËÏË ÏÑÆÖÎâÏË Ë ÖÆÇÎßÐÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÂÕÑÏ,
Â ÕÑÚÐÇÇ ÐÂ ÄÂÎÇÐÕÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ. ¿ÕÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÑÐâÕÂ ÍÂÍ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÄÍÎÂÆÑÄ Ä àÐÇÓÅËá ÔÙÇÒÎÇÐËâ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ, ÕÂÍ Ë ËÊ
ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ Ô ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ Ë ÉÇÔÕÍÑÔÕßá [30, 31]. ¥Îâ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ÑÃÞÚÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß. ´ÂÍ, ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÂÎÏÂÊÂ (3,52 Å ÔÏÿ3) ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ×ÖÎÎÇ-
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ÓËÕÂ (� 1; 7 Å ÔÏÿ3), ÅÓÂ×ËÕÂ (� 2; 3 Å ÔÏÿ3) Ë ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ×ÂÊ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎ C60 (2; 5� 2; 8 Å ÔÏÿ3), ÐÑ
ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÒÑÚÕË Ä 2 ÓÂÊÂ ÖÔÎÑÄÐÑ ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ C60 (� 6; 3 Å ÔÏÿ3). ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ
ÑÙÇÐÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ C60 ÕÂÍÉÇ ÒÑÚÕË Ä 2 ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ
ÂÎÏÂÊÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ
ÐÇÕ ÐËÚÇÅÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÎÂÔÕÇÓÞ C60 ËÏÇáÕ
ÏÑÆÖÎË ÄÞÛÇ ÂÎÏÂÊÂ. ³ÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÔÕß ÑÙÇÐÑÍ ì àÕÑ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇÆÑÓÂÊÖÏÇÐËâ. ¦ÔÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ (N < 60), ÕÑ ÑÍÂ-
ÉÇÕÔâ, ÚÕÑ ËØ ÖÔÎÑÄÐÞÇ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÏÑÆÖÎË Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÇÜÇ ÄÞÛÇ. ´ÂÍ, ÑÕÆÇÎßÐÑ ÄÊâÕÞÇ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓ, ÑÍÕÂàÆÓ Ë ÍÖÃ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÑ ÔÄâÊâÏË,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÆÎâ ÂÎÏÂÊÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË, ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß
ÖÔÎÑÄÐÞÌ ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÏÑÆÖÎß, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Ä 40, 20 Ë 9
ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÂÎÏÂÊÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÄÑ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÑÃÝÇÏ ÍÎÂÔÕÇÓÂ.

áÃÑÒÞÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá Ë
ÖÒÓÖÅËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÆÎâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÑ-ÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ×ÂÊ ×ÖÎÎÇÓËÕÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ØÑÓÑÛÇÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË ÆÎâ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ sp2 ë sp3 ÔÇÕÑÍ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÑÎÇÌ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞØ Ë ÚÇÕÞÓÇØÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ [32]. ´ÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÂÕÑÏÞ (sp2

ÔÑÔÕÑâÐËâ) ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ Ë ÉÇÔÕÍËÇ ÔÄâÊË, ÚÇÏ
ÂÕÑÏÞ Ä sp3 ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ ÆÎâ
ÔÎÖÚÂâ ÅÓÂ×ËÕÂ. °ÆÐÂÍÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÑÎË sp2 ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä
ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÇÕÍÂØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÐËÉÇÐËá
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÒÑÐËÉÇÐËá ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕË
ÔÇÕÍË [33] Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÒÎÑÕÐÑÔÕË. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÃÎËÉÂÌÛËØ ÔÑÔÇÆÇÌ Z ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ ÔÐÂÚÂÎÂ Í ÒÑÕÇÓÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕË (Z � 2; 67), Â
ÊÂÕÇÏ Ë Í ÒÑÎÐÑÏÖ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË (Z � 2; 4) [33].

³ÄâÊË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ C60 ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ Ë ÉÇÔÕÍËÇ,
ÚÇÏ Ä ÓÇÛÇÕÍÇ ÂÎÏÂÊÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÔÃÎËÉÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎ C60, ÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÐÂÓÖÛÇÐËá ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÉÂÕËâ ÏÑÎÇÍÖÎ
×ÖÎÎÇÓËÕÂ, Â ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË Í ËØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËá.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÅÎÇÓÑÆ ÍÂÍ Ä
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ Ô ÃÑÎß-

ÛÑÌ ÆÑÎÇÌ ÂÕÑÏÑÄ Ä sp2 ÔÑÔÕÑâÐËâØ ËÏÇÇÕ ÖÒÓÖÅËÇ Ë
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÂÎÏÂÊ-
ÐÞÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÓÇÆË ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÐÂ ÆÂÐÐÞÌÏÑÏÇÐÕ
ÑÃÝÇÏÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂËÄÞÔÛÖá ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÏÇÇÕ ÂÎÏÂÊ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ³.®. ³ÕËÛÑÄÖ Ë
³.£. ±ÑÒÑÄÑÌ ÊÂ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÇ ÆËÔÍÖÔÔËË.
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Transformations of C60 fullerite under high pressure±high temperature conditions
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Depending on pressure±temperature conditions, fullirite crystals can transform as to the well-known carbon phases, graphite and

diamond, and to new metastable crystalline and amorphous modifications. The mechanical properties, density and structural data of

the new phases are reviewed. It is concluded that the crystalline C60 polymers havemechanical characteristics 2� 3 times lower than that

for the diamond; amorphous states of carbon with a large share of the sp3-configurations have mechanical properties close to those of

the diamond. The analysis of current literature enables us to conclude that the diamond has the highest elastic moduli among the carbon

materials studied up to date.

PACS numbers: 36.40.Ei, 61.46.+w
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