
AnCm - экзоэдральные соединения

An@Cm – эндоэдральные соединения



Диаметр С60 порядка 7А0,

диаметр его внутренней
свободной сферы порядка 5 А0, 
атомные «радиусы» металлов
порядка 1-3 А0 (0,1 - 0,3 нм).

(1 А0 = 0,1 нм)



КВАНТОВЫЕ ПОГРЕМУШКИ –
ЭНДОЭДРАЛЬНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

Самые высокотемпературные
сверхпроводники (T~100K)
Полупроводники с регулируемой зоной

запрета
Химическая изоляция

инкапсулированного элемента

Медицина
Микроэлектроника
Производство материалов

Радиусы эндоэдралов порядка 0,4 нм



ЭЛЕМЕНТЫ, С КОТОРЫМИ ПОЛУЧЕНЫ
ЭНДОЭДРАЛЬНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ





Y@C82, Sc@C82 имеют сходную структуру, и атом металла остается
неподвижным. Упорядочивание допированных фуллеренов открыто для
Y@C82

La@C82 металл не прилипает к поверхности и совершает движение вдоль
ближайшего шестиугольника

Chem. Phys. Lett. 298, 79 (1998)
J. Phys. Chem. 95, 7564 (1991)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТРУКТУРЫ
ЭНДОЭДРАЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ (I)

Информация об
электрических и
магнитных полях

mailto:Y@C82
mailto:Y@C82


La2@C80 очень устойчивая структура с конфигурацией (La3+)2@C80
6-

Получены также Sc2@C84, Sc3@C82 (первый инкапсулированный
кластер), Sc4@C82

Phys. Rev. B 69, 113412 (2004)
Phys. Rev. Lett. 83, 2214 (1999)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТРУКТУРЫ
ЭНДОЭДРАЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ (II)

La2@C80 Sc2@C84 Sc3@C82





Эндоэдральные
металлофуллерены (ЭМФ)

23.10.2013

Некоторые ЭМФ позволяют создавать новые металлические
кластеры, которые не существуют вне фуллеренового каркаса.

Эндоэдральные металлофуллерены с триметаллическим азотным
кластером

(А3N@C2n n=34-55, A=Sc, Y или лантаноиды)  
имеют несколько потенциальных применений.

Например, для биомедицинского применения ЭМФ с
триметаллическим азотным кластером обладают высокой

химической и термической стабильностью и сопротивляемостью
любым биологическим метаболическим процессам, которые

позволяют изолировать токсичные ионы лантанидов без риска
для биологических компонент. 

Ряд таких ЭМФ может значительно повысить чувствительность к
магнитному резонансу по сравнению с коммерческим

контрастным веществом.



Компьютерное
моделирование

Моделирование на
суперкомпьютере
университета в
Токио процесса

попадания атома Хе
с энергией

160 эВ в центр
шестиугольника

фуллерена



Образование радиоактивных
эндоэдральных фуллеренов





Cинтез 7Ве@C60 II.
Обогащенный до 99,5% C60 в Al фольге
Тормозное излучение с энергией 50 МэВ

12 часов
(тормозятся электроны с энергией 300 

МэВ)
12С (γ, αn) 7Be

Ядра 7Be попадают внутрь C60, что
фиксируется по спектру масс и по эмиссии
фотонов с энергией 478 КэВ из-за распада

радиоактивного бериллия.



СЖАТЫЙ АТОМ
Изменение скорости K –

захвата электрона
7Li(p,n)7Be

Be@C60+e =Li@C60+ν

T. Ohtsuki, H. Yuki, M. Muto, J. Kasagi, 
and K. Ohno
Enhanced Electron-Capture Decay Rate 

of 7Be Encapsulated in C60 Cages
Phys. Rev. Lett. 93, 112501 (2004)



Определяют период полураспада
7Be, инкапсулированного в
фуллерен, и 7Be в металле:

в 7Ве@C60 52, 68 + 0,05 дня,
в металле 53, 12 + 0,05 дня

Разница 0,83%

















УНИКАЛЬНЫЕ СВОЙСТВА
ЭНДОЭДРАЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ:

«КОМУ ЭТО НУЖНО»
Сканирование поверхностей
Сбор радиоактивных элементов с поверхности

Медицина
Химически изолируемый элемент

Микроэлектроника
Регулируемая зона запрета
Квантовые проволоки

Создание материалов с заданными свойствами
Высокотемпературные сверхпроводники
Возможность упорядоченной кристаллизации

Хранение водорода
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