
科技动态

神奇的布基球世界 �
�  

研究中的新发现

布基球 !即 球状碳分子 ∀充满 了许多神秘色彩
。

自

# ∃ % & 年 ∃ 月美国化学家发现这种由 � 个碳原子组成的

分子后
,

在世界上吸引 了许多科学家
。

天文物理学家也

对 � 。

发生了浓厚兴趣
,

认为在星际空间可能寻找到 �
。。。

尽管天文学家的预测 尚未实现
,

但地质学家却找到
了 �

。。

新的足迹
。

# ∃ ∃ ∋ 年
,

美国坦普尔亚利桑那州立大学的彼得
·

布

塞克 !( )∗ )+ , −. )/ 0 ∀和他领导的研究小组报道 了他们 在
俄罗斯卡雷利 的一种类似煤 的岩石中 发现 了 �

。。

分子
。

# ∃ ∃ 1 年
,

他们又在几年前于科罗拉多的希普 山收集的一

种闪电熔岩标本中发现了 �
。。

和 �
2。 。

这种闪 电熔岩的含

碳量其实非常低
。

布塞克认为
,

其中的 �
。。

和 �
2。

来 自松树
的针 叶

,

松针在山 腰发生快速放 电的 闪 电过程中 被碳

化
。

因为 闪电时温度达到接近 3    �
,

足以使岩石熔化

成一种坚硬的黑色玻璃质团块
,

包住碳化的 松针
。

这一

发现证明
,

自然界存在天然的 �
。。

分子
。

另 一 组研究 人 员
,

即 耶鲁 大学 的 马丁
·

桑 德斯
!4

5 + ∗ 67 8 5 − 7 9 ) + 8 ∀和詹姆斯
·

克 罗斯 !:5
;

) . � + < . . ∀及

纽约罗切斯特大学的 罗伯特
·

波雷达 != < > )+ ∗ (<+ )9 5∀
,

在制造 �
�。

分子时
,

为防止碳的氧化
,

用惰性气体氦作保
护气氛

,

结果发现
,

在制 出的 �
。。

分子中
,

每 #  万个 � � 

分子中约有一个 ��
。

分子中含有一个氦原子
。

这种含氦的
�

�。

分子是第一次制成的氦的稳定化合物
。

他们把这种化

合物的分子式写成
?

≅
)

Α �
。。 ,

分子式中的 Α 表示氦原子

是以非键合的形式和 �
�。

结合的
。

这一研究结果最早发表

在英国的《8
) 6) 7 ) ) 》杂志第 ∋ & ∃ 卷第 # Β ∋ % 页上

。

通常认为
,

氦是一种不和任何元素起 化学反应的惰

性气体
。

≅
)

Α �
。。

的首次制成打破了这一传统的概念
,

因

而引起的许多科学家的极大兴趣
。

氦原子是所有气体中最小的原子
,

在理论上可以轻
易地在布基球笼形分子中进出

。

但克罗斯认为
,

要使氦

从 ≅ )

Α �
。。

分子中释放出来
,

应加热到 2 『� 以上
,

因为

在笼形结构 出现一个
“

窗 口 ”

前
,

即在一个碳一碳链破坏

之前
,

氦不会从笼形结构 中逃逸
,

因此必须加热
,

即用足

够的能量来破坏这样的碳 一碳链
,

使氦原子逃逸出来
。

为了证实他的分析
,

克罗斯的研究小组又把纯 �
�。

试
样放进纯氦及纯氖这些惰性气体 中

,

加热到 同样的温度
!2   

‘

� 以上 ∀
。

结果产生了 ≅
)

Α �
。。

和 Χ
)

Α �
。。

这两种惰

性气体的化合物
。

通过再次加热 �
。。 ,

再释放已捕获的这

些惰性气体
,

发现在约 %  万个布基球笼形结构中 只剩

一个 � 。

分子中含有捕获到的氖原子
,

即大部分氖原子 已

从 Χ )

Α �
。。

中逃逸
。

惰性气体氦和氖能和 � 。

形成化合物
,

这是化学反应
中的罕见现象

。

因为到 目前为止
,

惰性气体还没有其它

形式的化合物
。

此外
,

还有一些科学家
,

用 �
。。

吸收氢
,

制成了第一个

布基球碳氢化合物
。

# ∃ ∃ 1 年
,

保罗
·

卡希尔和克雷格
Δ

亨德 森 !( 5 − Ε � 5 Φ 6ΕΕ Γ � + 5 6Η ≅
) 7 9 ) + . < 7 ∀ 在 著名 杂 志

《86
) 7 /) 》第 ∋ &∃ 卷上报道了他们制出的第一个布基球碳

氢化合物
。

为了使 �
。。

和必要的氢原子连结
,

他们设法破

坏 �
�。

母分子中的碳一碳链
,

因为 �
。。

分子的 碳一碳链连

接得很牢固
。

后来
,

他们用有机硼化氢触媒制出 了 � <
≅

3

化合物
。

然后又分析 了这种化合物
,

以判明其中 的两个

氢原子在整个分子中的位置
。

# ∃ ∃ 1 年
,

英国 曼彻斯特大学科学技术学院的化学家

戴维
·

利 !Ι 59 69 ϑ )6 Η Φ∀ 领导的 一个科研小组把布基球

放在一种多孔材料 !Κ ( Λ一 &∀ 中并用激光照射
,

结果使含

布基球的多孔材料发出了接近于霓虹般的彩色
。

这种复

合材料 !多孔材料 Μ �
。。

∀有可能用 于制造发射各种频率
的激光器和平面投影显示屏

。

目前
,

戴维
·

利的 工作是研究光致发光材料
,

但他

们 的最终 目标是生产电致发光材料
,

因为 电致发光材料

才具有更大的商业价值
。

为了改变 �
�。

分子的光学性能
,

目前戴维
·

利正在研

究将 �
�。

分子限制在很小尺度范围 内 !例如薄膜 内 ∀的方

法
。

因为现在知道
,

半导体的光学性能就取决于它们的
尺度

。

例如
,

块状的多孔硅可以制出发近红外光的器件
,

而片状的多孔硅可以发绿光
,

一维的带材发蓝 一绿光
,

而所谓零维的量子点则发蓝光
。

戴维
·

利认为
,

如果 � 。

分子被密封在沸石 !一种多孔矿物 ∀的 一维道孔内
,

它们

就可能像多孔硅一样改变光学性质
,

也会发出不 同色彩

的光束
。

但是
,

沸石的微孔尺度太小
,

不足以容纳一个布

基球
,

布基球的直径大约为 # 纳米
,

因 此
,

他决定用 另一

种微孔直径约为 #
Δ

∋& 纳米的微孔材料 Κ ( Λ 一 & 代替沸

石
,

用它捕戚布基球分子
。

其方法如下
?

先将纯布基球分

子溶解在苯 !�
<

≅
。

∀ 中
,

然后在 & � 的温度将 多孔 材料
Κ (Λ 一 & 放入其中

,

搅拌一整夜之后
,

使溶解在苯中 的 � 。

分子渗入到 Κ (Λ 一 & 多孔材料的微孔中
,

最后再 用苯洗

涤已渗入 �
�。

的 Κ (Λ 一 & 材料
,

以保证在 Κ (Λ 一 & 的表面
没有粘附的 �

� 。 。

为了彻底清除表面残存的 �
�。

分子
,

可把

Κ ( Λ一 & 在空气中加热到 # 1 ℃
,

进一步去掉表面的 ��
。

分子
。

然后开始作发光试验
。

每次试验都用 Β& % 纳米的
蓝色激光照射

,

结果发现
,

除纯粹的 Κ (Λ 一 & 多孔材料不

发光外
,

凡渗入有 �
� 。

分子 的 Κ (Λ 一 & 试样都能发光
,

而

且可发 出很强的 光
,

即使用功率微弱 的激光照射
,

在并

不黑暗的房间里也能看到这种光亮
。

此外
,

他们还在室温下测量了渗进了 � � 

分子的多孔

材料 Κ (Λ 一 & 所发射的光谱
,

结果发现
,

这种复合材料的

光谱和 � 。单独发出 的较弱的光谱大不相同
。

含 �
。。

的多

孔复合材料的光谱几乎完全是可见光谱
。

为此
,

他们 申

请了专利
,

专利名称为
?

富勒氏分子 !即布基球 ∀

—
一种

光源材料
,

专利申请号为 Ν Ο ∃ ∋ ∋ & . 1 6
。

制造 �
�。

发光材料的研究仅仅是开始
,

要得到不同色

彩的发光材料还有许多工作要做
,

尤其是制造出 电致发

光的 彩色发光材料要走更长的路
。

但一旦研究有所突
破

,

其意义是重大的
。
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