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Исследования механизмов образования и роста углеродных 
наноструктур [1] представляют интерес в связи с поисками путей 
оптимизации их получения. Наиболее приемлемой моделью обра-
зования фуллеренов в настоящее время считается «путь фуллерена» 
[2], согласно которой, углеродные кластеры становятся фуллерена-
ми при 30...40 атомах в кластере, и дальнейший рост кластера яв-
ляется уже ростом фуллерена за счет вставки С2. Слабым местом 
этой модели является отсутствие четких представлений о механиз-
ме образования малых фуллеренов. После экспериментального до-
казательства устойчивости фуллерена С2о [3J, модели образования 
фуллеренов с участием См, как промежуточного звена, становятся 
более обоснованными. Фуллерен С2оможет быть также зародышем 
при образовании углеродных нанотрубок. Нанотрубки (5,0), с таким 
же как и у С 2и диаметром, наблюдались в экспериментах [4J. 

Нами предлагается модель образования фуллерена С20И по-
следующего его роста в высшие фуллерены путем слияния колец 
С,о, присутствующих в углеродной плазме в большом количестве. 
Предлагаемый нами путь образования фуллеренов изображен на 
рисунке. 

Ключевым моментом модели является присутствие в угле-
родной плазме метастабильного кластера С*ю- Нами были выпол-
нены расчеты всех участвующих в процессе молекул полуэмпири-
ческим методом молеку лярных орбиталей РМЗ [5]. Расчеты изме-
нения свободной энергии Гиббса AG дают отрицательные значения 
в интервале температур 300...4000 К на всех этапах процесса, за 
исключением Сю + С*ю -» С20 (AG < 0 при Т <2300 К). После обра-
зования С2орост фуллеренов путем присоединения колец СщПро-

исходит очень быстро. Этим можно объяснить отсутствие 
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кластеров между С20И Сзо («мертвая зона») в плазме дугового раз-
ряда [1]. Если в плазме нет выделенного направления, то процесс 
роста фуллеренов заканчивается на С̂ оИ Сто- Если же есть выделен-
ное направление (например, за счет специальной формы электро-
дов), то растут нанотрубы. 

Таким образом, предлагаемый нами путь образования фулле-
ренов позволяет понять известные свойства углеродной плазмы 
дугового разряда. Работа поддержана Фондом фундаментальных 
исследований РБ (грант Ф01-199). 
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