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Фуллерен состава С18 является пер-
вым членом гомологического ряда C6(n+2) 
фуллеренов (где n = 1,3,4,…), формы кото-
рых являются производными от полиэдров 
{(n+2)44} призматического типа и облада-
ют симметрией соответствующих точечных 
групп D(n+2)h. Для фуллерена С18, строение 
которого описывается симметрией точеч-
ной группы D3h (m2), существуют две 
топологически различимые разновидно-
сти одиннадцатигранников. Один из этих 
многогранников содержит 3 топологически 
неэквивалентных типа граней (6 тригональ-
ных, 2 гексагональных и 3 октагональных), 
2 типа вершин (12 вершин с топологией 
{368} и 6 вершин с топологией {388}) и ре-
ализуется в форме усеченной тригональной 
призмы. Второй многогранник также содер-
жит 3 топологически неэквивалентных типа 

граней (2 тригональные, 6 гексагональных 
и 3 тетрагональных), 2 типа вершин (12 
вершин с топологией {466} и 6 вершин 
с топологией {366}) и реализуется в фор-
ме усеченной тригональной бипирамиды. 
Обе изосимметрийные модификации могут 
быть получены в результате определенных 
топологических преобразований триго-
нальной призмы с симметрией D3h.

Для представления полиэдров будем 
использовать следующие символьные обо-
значения: Ph – <nv, nr, nh>, где Ph – имя по-
лиэдра, nv, nr и nh – количество вершин, ребер 
и граней, соответственно. Тогда в результате 
сплиттинг-преобразования вершин тригон-
призмы и стелейшн-дизайна определенных 
граней тригональнопризматической бипира-
миды можно получить следующую цепочку 
изосимметрийных конфигураций (рис. 1): 

тригональная призма Tp – <6, 9, 5>  
усеченная тригональная призма tTp – <18, 27, 11> 

тригональнопризматическая бипирамида TpbiPyr – <9,18,11> 
усеченная тригонбипирамида tTbiPyr – <18, 24, 11> 

тригонбипирамида TbiPyr – <5, 9, 6>.

Рис. 1. Проекции Шлегеля для изосимметрийных (D3h) полиэдров: 
Tp (а), tTp (б), TpbiPyr (в), tTbiPyr (г) и TbiPyr (д)



132

ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    №8, 2013

PHYSICAL AND MATHEMATICAL SCIENCES
Методом анализа фундаментальной об-

ласти точечной группы симметрии можно 
перечислить группы симметрии всех воз-
можных симметрийно неэквивалентных 
разновидностей молекул фуллерена, ко-
торые могут возникнуть в результате ее 
непрерывных деформаций [1]. Для этого 

необходимо выделить все структурные 
элементы области с разной размерностью 
и локальной симметрией. Соотношения 
таких структурных элементов группы 
D3h в фундаментальной области для двух 
форм молекул фуллерена С18 представлены 
на рис. 2.

Рис. 2. Соотношения структурных элементов деформационных модификаций фуллеренов С18, 
полученных в результате анализа фундаментальной области точечной группы D3h 

для tTp (а) и для tTbiPyr (б)

Результаты анализа вероятных струк-
турных состояний двух изосимметрийных 
молекул приведены в таблице 1. Использу-
емые в таблице 1 обозначения структурных 
элементов фундаментальной области точеч-
ной группы D3h для фуллеренов состава С18 
указаны на рис.2,а и 2,б, соответственно. 

С определенной степенью вероятности 
можно предположить, что при модифици-
ровании композиционных покрытий нано-
алмазным порошком фазовая и структурная 
разупорядоченность углеродсодержащих 
на но частиц на их поверхности после три-
бовоздействия может быть обусловлена как 

слоистыми фрагментами графитоподобных 
структур, так и наличием фуллереноподоб-
ных наночастиц с симметрией группы D3h или 
ее вероятных деформационных модификаций 
(ромбоэдрических, ромбических, моноклин-
ных и триклинных) [2-7]. Все эти углеродсо-
держащие наночастицы могут рассматривать-
ся как компоненты покрытия, проявляющие 
свойства твердых смазочных материалов [7]. 
Их относительная устойчивость при воздей-
ствии со стороны трибосопряженной поверх-
ности может быть обусловлена возможно-
стью самовосстанавливания формы за счет 
обратимых фазовых превращений [8-14].

Таблица 1
Вероятные структурные состояния молекулы фуллерена С18 

Структурный элемент * Размерность Симметрия орбиты Собственная симметрия 
Фуллерен в форме усеченной тригональной призмы

1

1 m2

3m
2, 3 mm2
4, 5, 6 m
7 1
1-5, 2-5, 2-6, 3-6, 3-4, 1-4 2 m2 m
4-7, 5-7, 6-7 1
2-6-7-5, 3-6-7-4, 1-5-7-4 3 m2 1

Фуллерен в форме усеченной тригональной бипирамиды
1

1 m2
3m

2, 3 mm2
4, 5, 6, 7 m
1-6, 2-6, 2-7, 3-7, 3-4, 1-5 2 m2 m
5-6, 4-7 1
1-5-6, 3-4-7, 4-5-6-2-7 3 m2 1
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В связи с этим в соответствии с синер-

гической моделью «концентрационной вол-
ны» [2-4] они могут эффективно влиять на 
трибологические свойства поверхности при 
трении. Данное предположение косвенно 
подтверждается, в частности, результатами 
трибологических испытаний соответству-
ющих твердосмазочных антифрикционных 
покрытий, полученных с использованием 
наночастиц алмаза [15].
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