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En 1985 el Dr. Smalley de la Universidad de Rice anuncic el
descubrimiento de una nueva forma de la molécula
de carbono de GO atomos al tratar de repetir las condiciones de
los espacios interesielares donde el Dr. Kroto de la

Universidad de Susex habia encontrado racimos atémicos

de carbono de 10 atomos.

El descubrimiento no bubiera pasado de una curiosidad
cientifica st paralelamente los Drs. Hauffamn de Arizona y
Krutschmer del Instituto Max Planck no encuentran la forma de
producir C-60 de un modo regular. En este momento hay varias
unidades en el mundo operando con arcos voltaicos y atmasfe-
ras de belio para producir gramos de la molécula espacial de
carbono, que por su semejanza a un balon de football y al Domo
de Buckminster Fuller se ba denominado la Bucky ball con el
nombre cientifico de Buckminster Fullerene.

El mundo tecnolégico investiga con mucha espectativa la
nueva molecula con aplicacion en plasticos, combustibles de
cobeleria espacial, super y semi conductores, acumuladores

electricos de gran poder, elc.

En 1825 cuando KEKULE descu-
bri6 la forma hexagonal de la molé-
cula de benceno, abrié una veta
interminable de productos quimicos
base del mundo industrial actual;
aspirina, colorantes, pinturas, fibras
sintéticas, plasticos; productos que
con ayuda de un ordenador siguen
incrementando la lista de descubri-
mientos en lo que llamamos la Qui-
mica Orgénica.

* Condensado de Popular Science

3

En 1991 se ha dado a conocer una
serie de experiencias comenzadas en
1984 por el Dr. Richard Smalle de la
Universidad de Rice y que han termi-
nado en una forma molecular esférica
carifiosamente llamada BUCKY BALL,
por su similitud a la forma de un balén
de football y cuyo nombre cientifico
"BUCKMINSTER FULLE-RENE" le ha
sido adscrito en honor a las formas
similares al Domo de Buckminster
Fuller.

La forma esférica y espacial de la
nueva molécula de carbono por su
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tamafio 10 veces mis grande que la
del benceno, ha incrementado las
esperanzas de los quimicos quienes
han echado a volar la imaginacion
hacia la investigacion de nuevas series
de productos que aprovecharin las
propiedades del nuevo Carbono con
una molécula experimental estable,
resistente a la radioactividad y a la
corrosidn quimica, aceptante avido de
electrones lo que hari crecer la nueva
familia de productos, y a la vez firme
retenedor del enlace una vez formado
el mismo; lo que le da gran estabilidad
a las nuevas formas moleculares. Estas
propiedades hacen espaciales a los
técnicos en la visidbn de nuevos pro-
ductos para tratamiento del cincer,
bacterias livianas, potentes combusti-
bles para propulsion espacial, plasti-
cos de posibilidades inimaginables y
otros productos organicos basados en
nuevas estructuras de carbono espa-
cial.

La posibilidad de encapsular pro-
ductos enlazados en el interior de la
nueva molécula ha dado como resul-
tado la posibilidad de enlazar inter-
namente radio elementos que serian
protegidos por la cipsula de carbono
durante la etapa de inyeccibn, ayu-
dando asi a llegar a las partes sujetas a
tratamiento directamente en los casos
de cincer.

En los laboratorios de la Universi-
dad de Rice, se ha reemplazado algu-
nos itomos de la molécula Balén por
otros elementos creando semicon-
ductores esféricos por métodos simi-
lares a los usados para contaminar al
silicio en la manufactura de los
superconductores.
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El enlace de dtomos de litio o fldor
protegidos por la capa de la bola de
Carbono evitari en estos creadores de
energia, la oxidacion del aire creando
asi bacterias de duracion casi indefi-
nida. Otros investigadores especulan
con las posibilidades de desestabilizar
los electrones fuera de la bola de
carbono y sus posibilides energéticas
al insertar iones en las misma; sin
embargo donde mis esperanza existe
dentro del mundo industrial es en la
forma de enlazar al carbono para
formar nuevas familias de plisticos y
fibras livianas, aumentando asi la ex-
pectativa por la nueva familia de pro-
ductos orginicos de estructura espa-
cial.

La historia del descubrimiento de
la Bucky Ball, extrafia como su estruc-
tura, se basa en horas y anos de
eéxperimentacién en busqueda de
asuntos cientificos totalmente distin-
losa encontraruna nueva molécula de
carbono. En 1984, en la Universidad
de Rice el Dr. Smalley y su grupo
experimentaba las propiedades de
racimos atdmicos mis largos que las
simples moléculas pero mis pequefios
que los sélidos visibles, en el intento
de encontrar nuevas formas
macromoleculares de diferentes
substancias. Elequipo de Smalley usaba
Instrumentacion inventada con tal
propdsito, el laser supersonico, com-
puesto de una cimara de acero con-
teniendo unbloque de acero de forma
ahuecada, dentro del cual se colocaba
una muestra de productos para suje-
tarla a un corto impulso de energia
laser que lo vaporizaba en un instante,
una corriente de helio llevaba el gas



LAS TRES FORMAS DE CARBON

Es la forma mas comun del carbén, las
GRAFITO . moléculas estan aplanadas con
atomos formando hexégonos. Como las
hojas moleculares pueden deslizarse una
sobre otra, le da al grafito su apariencia
grasosa siendo un un magnifico lubricante,
su facilidad de untar lo hace insustituible
en la fabricacién de lapices. El Grafito es
resistente al calor y buen conductor de la
electricidad. Las fibras de Grafito se usan
por su gran rigidez en la Industria Aero
espacial, palos de golf y raquetas de
tennis.

Es una forma alotrépica del carbén
DIAMANTE brillante, incolora de cristales
sumamente duros.

Un simple diamante es una gran molécula
de carbdn consistente solo de atomos de
carbdn cada uno enlazado a otros cuatro.
Esta estructura rigida le da su dureza
insustituible. Ademas de la joyeria los
yunkes de diamante se usan en la
generacion de alta presién.

@ Buckiminster Fullerene desconocido

hasta hace poco tiene una molécula
con 60 y 70 dtomos de carbono enlazados
en formas esferoidales arreglandose,
como hexagono y pentagono. Su especial
estructura lo hara un elemento primordial
en la investigacién moderna de
superconductores, alta presién, productos
de medicina especial entre otros usos.
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vaporizado hacia otro laser que
ionizaba los racimos atdémicos forma-
dos al extraer electrones de los ato-
mos, los racimos formados se empuja-
ban a un espectometro de masa en
donde se efectuaba la lectura del ta-
mano de los mismos. El grupouséuna
serie de productos incluyendo el sili-
cio.

Un visitante de la Universidad de
Susex, Harry Kroto, sugirid al grupo
Smalley probar al carbono dentro del
grupo de elementos que se maneja-
ban en el aparato de investigacion de
racimos atdmicos, ya que estaba inte-
resado en averiguar posibles origenes
de racimos de carbono desde que él
habia encontrado evidencias de molé-
culas de nueve carbonos en el polvo
estelar. Kroto teorizd que dichas
macromoléculas de carbono se forja-
ban en los hornos de estrellas gigantes
ricas en carbon (cuando una estrella
quema mas del 10% de su hidrégeno
combustible toma un tamafno mayor
hinchindose y tornindose rojiza, con
un brillo también mayor; cuando
nuestro sol llegue a este punto
englobari a Mercurio y Venus, esto en
algunos billones de afios), Kroto pens6
utilizar el aparato de Smalley, genera-
dor de temperaturas de miles de gra-
dos centigrados, tan caliente como
estos gigantes rojos y replicar de esta
forma los procesos de estos hornos
naturales en el laboratorio.

El grupo de Smalley retras6 la
investigacion del Carbono por un afio
debido a trabajos previamente pro-
gramados.

Cuando el grupo de Smalley unido
2 Kroto realiz6 el experimento con
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carbonos el resultado fué asombroso
ya que el grupo esperaba racimos
carbonosos de 2 a 30 dtomos repitien-
do una experiencia anterior encontra-
da por el grupo Exxon, sin embargo
encontraron racimos que se
incrementaban en grupos de carbono
a intervalos de 10 4tomos a los de 50,
60y 70 racimos de dtomos; sin embargo
los racimos de 60 dtomos eran muy
especiales por la frecuencia con que
aparecian.

Se teorizé6 mucho acerca de la
forma del racimo de 60 4tomos, pare-
cia ser similar al grafito pero sus cua-
lidades no se ajustaron, hasta que uno
de los miembros del equipo teorizo
que tal vez no estaba frente a un
racimo de itomos de carbdn sino
frente a una nueva forma molecular
llegindose a imaginar la forma del
domo geodésico Buckminster Fuller,
luego de una serie de disquisiciones se
encontrd una forma geométrica
apropiada en un modelo formado por
20 hexdgonos y 12 pentagonos unidos
especialmente para formar un balén
de football, llamado técnicamente
Icosaedro trunco de uno de los infinitos
nimeros de cajas que pueden formarse
con hexigonos y pentigonos. Al
principio se le di6 el nombre de
Soccerene (por football o soccer) y
Ballene (por balén) a la molécula C-
60, pero finalmente se establecié el
nombre cientifico de Buckminster
Fullerene, mejor conocida como Bucky
Ball.

Smalley y sus colegas anunciaron
el descubrimiento del Carbono-60 yla
teoria de su estructura y la de otros de
la familia de los fullerenos en un



articulo cientifico en 1985. La pro-
puesta intrig al mundo cientifico sin
embargo la posicién del grupo Exxon
al respecto al considerarlo como una
forma de polirracimo de 10 4dtomos,
atenud el interés por el descubrimien-
to. El grupo de Rice siguid la experi-
mentacion dificultada por la falta de
produccion del C-60, llegando a pasar
de un trabajo de desarrollo a una
pesadilla. Luego de dos anos para
colectar algo mis de un miligramo de
producto, un encuentro casual com-
plement6 el trabajo de Smalley; en la
Universidad de Arizona en Tucsony el
Instituto Max Planck en Heidelburg,
Donald Hoffmanen Arizona y Wolfang
Kratschmeren Heidelberg, desarrollan
un instrumento capaz de producir las
cantidades de Carb6n-60 que no pudo
fabricar el grupo Rice. El aparato
construido es tan simple como dos
electrodos de grafito que hacen un
arco en una atmosfera de helio; una
hoja de sierra actia como resorte que
junta a los dos electrodos, los que al
tocarse ocasionan que el carbono se
vaporice formado cantidades de raci-
mos carbonosos y hollin.

Sibien es un negocio sucio trabajar
en hollin del carbon, en este caso la
suciedad pag6 y la recompensa vino
del trabajo metodico de medir la ab-
sorcion de la luz visible en los racimos
de carbén. Cuenta Hoffman que pri-
mero midieron directamente la absor-
cion de luz por las pequenas particulas
de carb6n, encontrando que la luz de
una longitud de onda de 2200
angstroms en casi su totalidad, en una
forma similar a la absorcién de luz en
el polvo interestelar.

Hoffman y Kratschmer no enten-
dieron la razén de tal comportamiento
por lo que volvieron a su experiencia
fabricando mis hollin, encontrando el
pico de absorcién de luz de 2200
angstroms y una sinuosidad caracte-
ristica que llamaron Jorobas, por lo
que pusieron a la muestra el nombre
de Kamel Samples.

Al parecer el anuncio del carbén-
60 de Smalley a un Hoffman y a un
Kratschmer que no estaban convenci-
dos de la utilidad de su descubrimien-
to hicieron caer en cuenta de las
posibilidades y para asegurar su ha-
llazgo colocaron un memo de patente
con el titulo "Propuesta de una forma
de fabricar cantidades macrocéspicas
de Carbono-60".

Al asegurarse la patente en conjun-
to con Lowell Lamb, modifican su
experimento cambiando las condicio-
nes en especial la presion de helio
dando como resultante la produccién
en miligramos del C- 60.

En la actualidad se ha logrado
producir en laboratorio muestras pu-
ras no solo de C-60 sino de otro
fullereno el C-70, es entonces cuando
se decide revelar al mundo cientifico
sus hallazgos de forma oficial en la
revista Nature en septiembre de 1990.

Hoffman y Kratchmer describen su
método de fabricar buckminster
fullerenos y muestran fotos de los
cristales actuales.

Se entiende entonces que algo
grande esta pasando y con sorpresa el
mundo encuentra lo ficil que es fabricar
Bucky Balls mis aGin no en cantidades
CcomoO para jugar con su estructura.

Recién en los comienzos de 1991
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en la Universidad de California se
produce la primera transformaciéon
del C-60 adicionando a su molécula
un dtomo de Oxido de Osmio encade-
nadoa dosligaduras de piridina dando
una molécula llamada la cabeza de
€onejo por sus autores.

Asimismo cientificos de IBM desa-
rrollan en el Centro de Investigaciones
de Almaden en San José California un
método para fabricar moléculas de C-
60 y C-70 y luego estudian su repre-
sentacion usando un microscopio
electronico especial dando imigenes
que revelan las formas del C-60 y C-70.

Sin embargo la geometria exacta
del C-60 y C-70 es encontrada por Joel
Haukins y sus colegas enla Universidad
de Berkeley, California, publicando
las primeras fotografias de rayos X con
la estructura cristalina de los fullerenos.

Entretanto los investigadores de
desarrollo han encontrado ya propie-
dades valiosas a los buckybolas; asi
cientificos de los laboratorios Bell han
sembrado potasio en la molécula en-
contrando que ésta se vuelve
superconductora a menos de 255°C la
temperatura mis baja de supercon-
duccion que elemento orginico haya
superado lo que abre una linea de
desarrollo a la nueva molécula. En
California, Whehem dispar6 la nueva
molécula contra una pared inoxidable
a 22,500 Km por hora regresando la
molécula indemne sin dafio alguno.
"Es la particula resilente largamente
mas resistente que cualquier otra co-
nocida" tanto que podria ser usada
como combustible de coheteria, los
que deben soportar altisimas presiones.

Rouff en Cronell trabajando con
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materiales a alta presion ha calculado
que la buckybola podria serlargamen-
te mas rigida que el diamante a presio-
nes moderadas, en cambio seria algo
blanda a presién atmosféricas.

Se cree que esta propiedad abrira
nuevas areas en la investigacion de la
alta presion, los llamados yunques de
diamante se usan actualmente para crear
presiones de cuatro millones de atmds-
feras. Rouff piensa instalar estos mate-
riales dentro de moléculas esféricas
para lograr una presion atin mis alta.

Esto es s6lo el comienzo del desa-
rrollo. La molécula puede sertan versatil
que se hacen reales 4rboles de navi-
dad llenos de grupos funcionales. "Es
la navaja suiza de las moléculas".

Esta flexibilidad ha dado al C-60
una funcién primaria en la formacién
de la materia. Smalley especula que
los buckybolas no sélo sean las mis
comunes en el universo sino las mas
antiguas ya que pudieron ser creados
en las estrellas rojas gigantes 10 a 20
billones de afios atrds y porque son tan
grandes como para atrapar pequefias
particulas en colisiones sirviendo asi
de nicleos matrices de donde se han
soldado los primeros objetos sélidos.
particulas de polvo estelares en donde
las rocas, asteroides, cometas y los
planetas se hayan ido formando.

Por otro lado siempre que el
hombre descubre o inventa un nuevo
producto la naturaleza le demuestra
que ella ya lo operaba y s6lo necesi-
taba que el producto se encontrara.
Tal vez muchos de los comportamien-
l0s organicos y organizados que ain
no entendemos se entienden ahora a
la luz de las bucky balls. -
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