Fullereny

Nanomaterialy na bazi uhliku



Moditikace uhliku

» zakladni alotropickeé modifikace C
— grafit
— diamant
— fullereny

e dalsi modifikace
— grafen
— amorfni uhlik
— uhlikaté nanotrubicky
—  fullerit



Moditikace uhliku

a) diamant

b) grafit

c) lonsdaleit
d) fulleren Ceo
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e) fulleren Csao
f) fulleren Cro
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g) amorfni uhlik

h) uhlikova
nanotrubice
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£33 Historie - zkoumani Fullerent

e 1965 prvni hypotézy o0 moznosti existence
stru ktury CooHeo

« 1970 E. Osawa zkouma strukturu
corannulenu — predikce doplnéni molekuly
do kulovitého tvaru

* 1970 R. W. Henson zminuje molekulu c,,
odmitnut kolegy — nepublikoval

* 1973 védci ze SSSR zkoumaji strukturu c,,
— jejich prace neuznana



Historie - Objev Fullerent

* 1985 H. Kroto, R .Smalley a R. Curl zkoumaji
slozeni hvézdne¢ atmosféry a mezihvézdného
prachu

— cilem pokusu — snaha o reprodukovani podminek, za
kterych vznikaji tzv. kyanopolyyny

* laserovym odparovanim grafitu vznikaji uhlikove
klastry se sudym poctem atomu (vyCnivaji maxima
odpovidajici sloZeni klastrii Cg, a C-;)

— objev Fullerent

e 1996 ud¢€lena Siru H. Krotovi, R. Smalleyemu a

R.F. Curlovi Nobelova cena za chemii



Objevitele Fullerenu

Robert F. Curl Jr. Sir Harold W. Kroto Richard E. Smalley



Nazev Fullereny
 podle Richarda Buckminster Fullera (1895-1983)

« americky architekt a vizionar

e duvod - podobny tvar jeho geodetickych kopuli

R. B. Fuller
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Pavilon USA na EXPO 1967



* klastry poskladan¢ z
atomu uhliku

 slozen¢ z péti- a
Sesti¢lennych kruht
atomu uhliku

e atomy prostorove
usporadany do sferickeho
teZ elipsoidalniho ¢i
podobn¢ho tvaru




* kondenzovan¢ polycyklicke struktury
* slozene¢ z péti a Sestiuhelniku

 pravidlo o 1zolovanych pétidhelnicich @ ]
— stabilni jsou takove fullereny, v nichz se '
nenachazi 2 pétiahelniky vedle sebe
(pfedpoklad: minimum nasobnych vazeb v
t€chto pétiuhelnicich) - spliuje Cg,




Druhy Fullerenu

* Od objeveni fullerenu C60 v roce 1985 bylo
prozkoumano mnoho novych variaci mezi nez
patri:

— Buckyball klustry — od nejmensi C20 po C60, ktera je
nejstabilnéjsi a vyse... C70, C540...
— Nanotrubice a Megatrubice

— Polymery - 2D a 3D polymery rostouci za vysokého
tlaku a teploty

— Nano "cibule™ — sférické castice zalozené na nékolika
vrstvach uhliku obklopujiciho buckyball jadro

— Spojené diméry "koule a fetézec" — 2 buckyball klustry
spojen¢ uhlikovym fetézcem
— Fullerenové prstence



,;hanocibule



Fulleren C60

vyjimecné postaveni — nejzname)si

nejdokonalej1 kulovy tvar

vyhlasena molekulou roku 1991

komoly ikosaedr

je negmenSim systémem splnujici pravidlo
1zolovanych pétithelnika

stabilni

¢isty krystalicky C60 — fullerit



B Vlastnosti Fullerent

velmi mala velikost molekuly (u Cy, prumér 0,7 nm)
mimoiadna odolnost vici vnéjSim fyzikalnim vlivim
— tlak
— teplota

supravodivost 1 pi1 teplotach relativné vysoko nad
absolutni nulou

elektrické vlastnosti

ncktere organicke derivaty fullerenu vykazuji
magnetické vlastnosti

vykazuji velmi Sirokou nelinearni optickou reakci



Vlastnosti Fullerenu

moznost vkladat do dutiny atomy jinych prvku pro
optimalizaci vlastnosti

moznost tvorby nespoctu derivatiu navazanim
ruznych funk¢nich skupin

katalyticke vlastnosti
antioxidacni vlastnosti

antibakterialni vlastnosti



Vyroba Fullerenu

* ochlazenim uhlikového plazmatu vzniklého
elektrickym obloukem mezi C elektrodami
a jeho ochlazenim a naslednou extrakci

 spalovanim organického materialu a jeho
naslednou extrakci

e pyrolyza organickych slouCenin laserem



4 Vyuziti Fullerenu

materialove inzenyrstvi
— C70 jako aditivum do pneumatik

— fullereny usazene¢ do polymerni matrice
lubrikanty, mazadla — fluorované fullereny
katalyzatory reakci v chem. prumyslu
elektrotechnika

— pevne disky

— solarni ¢lanky

— fotodetektory

— vodikové palivove Clanky



& Vyuziti Fullerenu

 telekomunikacni technologie

 antioxidanty
— kosmetika — krémy proti starnut

e pbiofarmaceutika

— neuroprotektory (vii€i Alzheimrové a Parkinsonové
nemoci)

— Inhibitory HIV proteasy



/aver
« vyzkum fullerentu pokracCuje se vzrustajici

Intenzitou

 prvni stoleti tretiho tisicileti se stava €rou
fullerenu a jejich derivatu.

 zda se tato progndza vyplni, pozname
mozna jiz v blizké budoucnosti.



