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В этом году исполнилось двадцать пять лет со дня открытия фуллеренов – новой формы существования одного из самых распространенных элементов на Земле – углерода. Это признано одним из важнейших открытий в науке ХХ столетия так, как с него началось развитие мирового рынка наноматериалов и инновационных технологий на их основе. Предполагается, что в ближайшие 10-15 лет развитие нанотехнологий позволит создать новую наукоемкую отрасль экономики с оборотом в 15 млрд. долларов и 2млн. новых рабочих мест. 

Долгое время считалось, что углерод может образовывать две аллотропные кристаллические структуры – алмаз и графит. Однако,  в сентябре 1985 года ученые Крото (Англия, Сассекский университет), Хит, О’Брайен, Смолей и Керл (университет Райса, штата Техас) в результате исследования масс-спектров паров графита, полученных под ударом лазерного пучка, открыли молекулы фуллеренов, получившие свое название по фамилии известного американского архитектора Бакминстера Фуллера (1895-1983), сконструировавшего купол павильона США на выставке в Монреале в 1967 году, сходный по очертаниям с новой молекулой. /1/ Гипотеза о структуре бакминстерфуллерена была полностью подтверждена, что привело к рождению новой науки – химии, физики и материаловедения фуллеренов.
Следует отметить и то, что одним из уникальных свойств молекулы фуллеренов является способность заключать внутри своего углеродного каркаса атомы и молекулы. Получающиеся таким образом соединения называют эндоэдральными, в отличие от экзоэдральных производных фуллеренов, в которых не входящие в углеродный каркас атомы находятся снаружи него. Перспективы использования этой способности для создания молекулярных контейнеров или особой реакционной среды выглядят весьма заманчиво, при том, что внедрения атомов внутрь углеродного каркаса или присоединение различных аддендов к молекулам фуллеренов обусловливает появление у образующихся соединений новых интересных свойств и особенностей. В действительности дело обстоит не так просто, поскольку необходимо научиться управлять внедрением эндоэдральных групп внутрь молекул фуллеренов и осуществить исследование региоизомерии в продуктах радикального присоединения в высших фуллеренах / 2 /
Огромное разноообразие «мира» фуллеренов обуславливает  широкую  область их применения. Фуллерены являются одним из наиболее перспективных углеродных материалов. Следует отметить, что развитие исследований фуллеренов привело к  открытию углеродных нанотрубок./3/
Объем мирового рынка фуллеренов достиг в 2008 году отметки в 143.5 млн. долл., а к 2011 г. может составить 205 млн. долл. Крупнейшим потребителем стала сфера энергетики (использование как основы для батарей, топливных элементов, в фотоэлектричестве, в качестве присадки для топлива и др.). Между тем, значительными перспективами обладает использование фуллеренов в медицине, фармацевтике, электронике, а  также в томографических и химических исследованиях. Лидирующее положение с точки зрения объемов производства и потребления фуллеренов занимают США и Япония.  Маркетологи считают, что мировой рынок фуллеренов сейчас находится в стадии становления и имеет огромные перспективы роста.
Первые фуллерены обходились очень дорого и стоили 10000 долларов за грамм, сейчас их цена составляет порядка 10-15 долларов за грамм, а в 2005 году японская фирма Мицубиси организовала промышленный выпуск фуллеренов по цене 5 долларов за грамм. Рыночная цена на фуллерены зависит  в основном от трех факторов: 

- стоимости исходного сырья;

- технологии, используемой для производства фуллеренов;
- качественных характеристик полученных фуллеренов.
У нас в России производством фуллеренов занимаются в основном научно-производственные компании, созданные на базе отраслевых НИИ, их  в основном финансирует государство за счет выделения грантов и субсидий, в то время как за рубежом спонсорами таких исследований являются крупные корпорации, которые рассчитывают в будущем получить солидный доход от коммерциализации этих разработок.

 Видимо, высокие затраты на производство фуллеренов ограничивают их широкое использование в российской промышленности. Объем рынка фуллеренов в России в 2008 году составил всего 835 килограммов, причем  95% было использовано на научные исследования и только 5% на получение потребительской продукции. По популярности использования при производстве нанопродуктов фуллерены сегодня занимают 4-е место (6%) после наночастиц, нанотрубок, нанопористых материалов и квантовых точек. 2008 год продемонстрировал снижение численности новых патентов в области фуллеренов в России. Скорее всего, это связано со смещением акцента в исследованиях на другой наноматериал – углеродные нанотрубки, число публикаций по которым ежегодно растет. По данным Research.Techart /4/, объем производства фуллеренов С60 и С70 в 2008 году составил около 30 кг, экстракта фуллеренов – 70–100 кг. Высшие фуллерены пока изготавливают только опытными партиями в объеме 1–2 граммов в год. Остальной объем рынка приходится на производство фуллереновой сажи, что определяется ее низкой стоимостью (15–20 руб/грамм). Цена делает ее доступной для проведения научных исследований или для использования в качестве наномодификатора. Массовый спрос на фуллерены сегодня отсутствует. В связи с этим российские производители ориентированы на нишевой спрос (вакцины, катализаторы и др.) и на удовлетворение специального и эксклюзивного спроса (добавки к ракетному топливу, защитные покрытия в авиастроении, использование при реставрации уникальных зданий). В России, как и во всем мире, наиболее распространенная технология производства фуллеренов – дуговой метод. Его низкая экономическая эффективность заставляет производителей искать пути его усовершенствования. Подробные сведения о российском рынке фуллеренов представлены в отчете Research.Techart «Маркетинговое исследование рынка фуллеренов».  
  На наш взгляд, перспективы российского рынка фуллеренов связаны с разработками в области наноматериалов. В настоящее время  российские ученые достигли больших успехов в разработке опытно-промышленных технологий получения функциональных веществ и изделий с использованием фуллеренов для ядерной, термоядерной, водородной и традиционной энергетики, медицины, а также для других отраслей экономики. 
Список использованных источников
1. Хаматгалимов А.Р. Геометрическая и электронная структура молекул фуллеренов С72, С74 и С82 [Текст]: дисс. канд. химических наук.- Казань, 2003. - 136 с.
2. Сидоров Л.Н. Фуллерены / Л.Н. Сидоров, М.А.Юровская и др. – М.:Издательство «Экзамен», 2004. – 688с.

3. Кац Е.Ф. Фуллерены, углеродные нанотрубки и нанокластеры: Родословная форм и идей /Е.Ф. Кац. – М.: Книжный дом «ЛИБРОКОМ», 2009. – 296 с.

         4. Отчет  Research.Techart «Маркетинговое исследование рынка фуллеренов»
