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С открытием фуллеренов в конце прошлого века материаловеды получили принци-
пиально новые инструменты для конструирования материалов и структур, позволившие 
управлять их свойствами. За короткое время появилось множество публикаций как по ме-
тодам синтеза фуллеренов, так и их использованию в разработке новых материалов [1]. К 
настоящему времени наиболее острой проблемой стала проблема применения фуллерен-
содержащих материалов. 

 В данной работе рассмотрены некоторые способы формирования  материалов, со-
держащих фуллерены С60, их свойства и перспективные направления  применения.  

 

1. Электротехнический материал. Металл-фуллереновые пленки при некоторых 
долевых соотношениях атомов металла и молекул C60 структурно представляют собой си-
стему электропроводящих частиц металла, разделеных небольшими промежутками из ди-
электрических наночастиц фуллерита. Электрически такие структуры эквивалентны серии 
подключенных конденсаторов и, следовательно, их полное сопротивление должно 
уменьшаться при увеличении частоты переменного тока. Увеличение доли фуллеритовых 
наночастиц в металл-фуллереновой структуре для переменного тока влечёт за собой  из-
менение значения, как емкостной, так и резистивной составляющих электросопротивле-
ния. Это изменение приводит к сдвигу минимума сопротивления в область более низких 
частот. 

 Таким образом, металл-фуллереновые структуры на переменном токе проявляют 
свойства R-C-L – цепочек [2] и могут использоваться как материал электротехнического 
назначения. 

 

2. Материал для подвижных электрических контактов. Разработка покрытий для 
подвижных электрических контактов осуществлялась с использованием вакуумной [3] и 
гальванической [4] технологий. 

Для выявления подходящих композиционных материалов вакуумной технологией 
были приготовлены 40 вариантов композиционных материалов с различными  долевыми  
составами  компонентов  систем  Ag – C60 Cu – C60, Al – C60, Fe – C60, и их смесей. Опти-
мизация составов композиционных материалов проходила по двум критериям: а) компо-
зиционный материал должен иметь наиболее высокую электрическую проводимость, б) 
высокую проводимость сочетать с низким коэффициентом трения. Из рассмотренных ва-
риантов лучшие электрические и трибологические характеристики показал состав 60%Al 
+ 30%Cu + 9% Fe + 1% C60, который имеет удельное электросопротивление 60*10-4 Ом*м 
и коэффициент сухого трения равный 0,22 [4]. 

 

3. Покрытие для эндопротезов. Покрытия для эдопртезов получали совместной 
конденсацией в вакууме титана и фуллеренов С60. Титан-фуллереновые покрытия показа-
ли  высокую  химическую  стойкость  в разбавленных кислотах и щелочах (3%-ые раство-
ры HCl, NaOH, KOH). Выдержка образцов в кислотной и щелочной средах в течение 
2400 ч не приводила к заметным изменениям на поверхности покрытий.  
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Высокая биохимическая стойкость [5] и сравнительно невысокое  удельное электри-
ческое сопротивление [6] позволяют использовать титан-фуллереновые пленки в качестве 
покрытий для  электродов кардиостимулятора, а так же для медицинских инструментов. 

 

4. Покрытие для узлов трения. Наиболее подходящим покрытием для узлов трения 
оказалась оксидокерамические покрытия, сформированные на алюминиевом сплаве 
АК5М2 методом микродугового оксидирования и последующей пропиткой в насыщенном 
растворе фуллеренов С60 в толуоле. Такие покрытия, содержащие фуллерены, показали 
значения износостойкости в три раза выше (Ih = 2,5·10-10) [2], чем для покрытий без фул-
леренов, а значения коэффициента трения - на 30…40 % ниже. Апробация покрытия 
Al2O3-C60 в конкретном изделии (пуансон пресс-формы пластмассовых изделий,  Минский 
завод холодильников «Атлант») показала увеличение ресурса работы в 14 раз. 

 

5. Тензорезистивные элементы. Используя  тензоэлектрический эффект могут быть 
построены тензодатчики на металл-фуллереновых пленках. Металл-фуллереновые пленки 
имеют высокий коэффициент тензочувствительности (более 10, в то время как самый вы-
сокий для металлов - для платины он 1,6).  

 

6. Фотонные датчики. Фуллерены обладают фотопроводимостью в диапозоне длин 
волн от 280 до 680 нм. Вероятность образования  электрон-ионной пары при поглощении 
одного фотона составляет 0,9 [7]. На основе фуллереновых и металлических частиц мож-
но создавать структуры  двух типов: островковые (т.е. с изолированными включениями 
металла) и сетевые (т.е. с соединяющимися между собой включениями металла). Такие 
структуры  с периодичностью, существенно  меньшей длины волны электромагнитного 
излучения, ведут себя как фотонные кристаллы с запрещенной фотонной зоной.  

 

7. Сорбционные датчики. Металл-фуллереновые пленки являются хорошими сор-
бентами. Наши исследования электрических свойств тонких пленок Cu – C60  разного 
состава (изменялось соотношение числа атомов  меди в расчете на одну молекулу 
фуллерена NCu:NC60) показали высокую чувствительность их электрического 
сопротивления к сорбции кислорода [3]. 

Образование фаз в металл-фуллереновых структурах [2] позволяет технологическими 
методами добиваться для них желаемых  характеристик и высокой избирательности ад-
сорбции. По этим параметрам видно, что фуллеренсодержащие материалы являются пер-
спективными для сенсорных фотоэлектрических устройств. 

Полученные изменения электрического сопротивления на десятки процентов указы-
вают на хорошую перспективу для использования подобных структур в качестве сорбци-
онных  датчиков. 

 

8. Датчики силовых полей. Внешние электрическое и магнитное поля, взаимодей-
ствуя с электронами металл-фуллереновой пленки изменяют её электрические свойства 
[4]. Это позволяет использовать такие пленки в качестве датчиков не только  для опреде-
ления величин внешнего воздействия, но для фиксации положений, значений деформаций 
и др. Вкрапленные в металлическую матрицу фуллерены могут служить датчиками сла-
бых электронных и электромагнитных потоков, деформаций, силовых полей, дополняя 
другие используемые материалы, расширяя диапазон возможных подходов и решений. 

 

9. Стимуляторы роста растений. Ранее [ 8, 9] была создана методика выращивания 
нанокристаллов фуллеридов металлоценов методом спонтанной кристаллизации и обна-
ружено их свойство влиять на процессы жизнедеятельности. При инкрустации семян рап-
са и пустырника сердечного наноструктурированным фуллеридом ферроцена в результате 
неспецифического эндоцитоза клетками семян наночастиц биоактивного материала к 6-му 
дню онтогенеза наблюдается увеличение всхожести до 16,5 %. Кроме того, на 10% увели-
чивается длина проростков рапса при одинаковой длине корня у инкрустированных в 
сравнении с контрольными образцами.  
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10. Оптические устройства. При исследовании спектров пропускания сверхтонких 
слоев фуллерита золота, меди, серебра, олова Au - C60, Ag-C60, C60 – Cu и Sn - C60,   в види-
мом и ближнем ИК диапазонах установлено, что спектральное положение и интенсив-
ность полосы резонансного плазмонного поглощения зависят от параметров нанострук-
тур, условий их получения и длительности хранения на воздухе [10]. 

Тип металла, долевые соотношения металлического и фуллеренового компонентов, 
размер наночастиц определяют спектральное положение максимума резонансного плаз-
монного поглощения, ширину и интенсивность поглощения. Варьирование толщиной 
наноструктур может позволить и при одинаковых долевых соотношениях компонентов 
получать дополнительные возможности по управлению характеристиками полос резо-
нансного плазмонного поглощения, что обеспечивает создание оптических устройств  с 
разным диапазоном характеристик. 

Уникальные свойства фуллеренов и материалов их содержащие указывают на широ-
кие возможности использования этих материалов в приборостроении, биомедицине, опто-
электронике, других областях хозяйственной деятельности. 
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