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Согласно А.М.Сладкову и Ю.П.Кудрявцеву, три валентных состояния атома углерода определяют три типа пространственной структуры в качестве форм существования углерода как простого вещества: sp3-состояние - трехмерную, sp2 - плоскую, sp - линейную, им соответствуют алмаз, графит и карбин. К четвертой аллотропной модификации относят фуллерены, главным образом С60 и С70. При обработке фуллерита С60 в жестких условиях образуются различные наноструктуры, термодинамически метастабильные, но кинетически устойчивые при обычных условиях. К последним относят полимерные формы с сохранением фуллеренового каркаса (димеры (С60)2, орторомбический С60 (О С60), тетрагональный С60 (Т С60), ромбоэдрический (R C60)) и разупорядоченные аморфные графитоподобные и алмазоподобные наноструктуры.
Несмотря на относительно большое количество работ, посвященных р-Т-фазовой диаграмме углерода, до сих пор она остается во многом лишь гипотетической. В настоящей работе представлен обзор данных о термодинамических свойствах аллотропных форм углерода, фуллереновых и карбиновых наноструктур в широком интервале температур.

Сопоставлены и обсуждены термодинамические свойства перечисленных выше углеродных наноструктур. Рассмотрены наиболее характерные особенности в термодинамике фуллеренов С60, С70, полимерных наноструктур С60, карбиноидных наноструктур.

Проведена обработка низкотемпературных теплоемкостей (Т < 50 К) исследованных объектов на основе теории теплоемкости твердых тел Дебая и ее фрактальной модели. Как результат, определены характеристические температуры и значения фрактальной размерности D.
Обсуждены ряды относительной термодинамической устойчивости при Т = 298.15 К и стандартном давлении аллотропных модификаций углерода:

карбин(а) > графит(cr) > алмаз(cr) > фуллерит С70 (crII) > фуллерит С60 (crI) и С60 (гцк) >О С60 ( димер (C60)2 > Т С60 > R С60.
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