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UNDERSTANDING ANTARCTIC
OZONE DEPLETION

The cellular defect behind cystic fibrosis
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Buckminsterfullerene: Research Support

2.5]1 p.m.
‘ Lord Erroll of Hale asked Her Majesty's Lord Williams of Elvel: My Lords, is the noble
Government: Lord aware, in supplementing his Answer, that the

What steps they are taking to encourage the football-shaped carbon molecule is also known, for
use of Buckminsterfullerene in science and some extraordinary reason as "Bucky ball"? It
industry. created a considerable stir within the scientific
The Parlismentary Under-Secretary of State, ~ cOmmunity. As the British Technology Group

Department of Trade and Industry (Lord Reay): My cn‘her has been, or is shortly to be, privatised, is
Lords, the Government have been following with 38 10t a case that should be taken up by the
interest the emergence of Buckminsterfullereneand ~ Privatised BTG and promoted as a British
support research currently being undertaken at ~ invention?

Sussex University through the Science and Lord Reay: My Lords, privatised BTG will be
Engineering Research Centre. However, it must be free to take that decision. We do not feel that it is
left to the judgment of firms whether they wish to for the Government to say whether or not
pursue research into commercial applications of Buckminsterfullerenes have commercial usages,

Buckminsterfullerene and other fulierenes. nor whether companies should become involved. It
Lord Errol of Hale: My Lords, I thank my noble st beup to:them. o

friend for his Answer, which is good so far as it Lord Renton: My Lords, is it the shape of a

goes. Can he not offer more substantial support in ~ rugger football or a soccer football?

this country for the development of this exciting Lord Reay: My Lords, I believe it is the shape of

new form of carbon? It is already being
manufactured in no fewer than three factories in
the United States.

a soccer football. Professor Kroto, whose group
played a significant part in the development of
Buckminsterfullerenes, described it as bearing the
Lord Reay: My Lords, as I said, the Government ~ Same relationship to a football as a football does to

continue to fund academic research into Buckmin- the earch. In other words, it is an extremely small
sterfullerene at Sussex University. Many grants molecule.
have been made available since 1986 which have Lord Campbell of Alloway: My Lords, what does .

gone towards that research. SERC also supports a it do?
number of researchers investigating the theoretical
aspects of chemical bonding relating to fullerenes.
The Government funding for collaborative re-
scarch between industry and the academic world

Lord Reay: My Lords, it is thought that it may
have several possible uses; for batteries, as a
lubricant or as a semi-conductor. All that is

into the comumercial application of Buckminsterful- Z;I)]eculauon. B g wen Sut to fve oo w ¢
lerenes may be available also under the Link ’
scheme or other schemes. Earl Russell: My Lords, can one say that it does
nothing in particular and does it ell?
w Baroness Seear: My Lords, forgive my ignoran- B pare e
ce, but can the noble Lord say whether this thing is Lord Reay: My Lords, that may well be the b
animal, vegetable or mineral? ease:
Lord Reay: My Lords, I am glad the noble Lord Callaghan of Cardiff: My Lords, where
Baroness asked that question. I can say that a  90¢S the name come from?
Buckminsterfullerene is a molecule composed of 60 Lord Reay: My Lords, it is named after the

carbon atoms known to chemists as C60. Those American engineer and architect, Buckminster

atoms form a closed cage made up of 12 pentagons Fuller, who developed the geodesic dome, which

and 20 hexagons that fit together like the surface of bears a close resemblance to the structure of the
a football. molecule.

Hansard 10 December 1991
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inster Fuller and the frui . the cover ol LsreTagazine, January 10, 19¢




One of Fuller’s last large domes, the United States Pavilion at the 1967 Montreal world’s fair, glistens in the twilight.
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odd Reprinted with permission from ref 21. Copyright 1990 American Institute of Physics.
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Figure 22. The set of fullerenes Cgy, Cp40, and Cyyo with diameters in the ratio 1:2:3. Kroto and McKay'® showed that iicosahedral
shape develops rapidly for the giant fullerenes. Strain in the giant fullerenes is expected to be focused in the regions of the corannulene-like
cusps. The surface thus becomes a smoothly curving network connecting the twelve cusps (reprinted from ref 108; copyright 1988

Macmillan Magazines Ltd.).
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Leonardo’s illustrations for De divina
proportione — complex three-dimensional
mlui geometry — were extolled by
Pacioli as “extraordinary and most beautiful
figures.” Among the drawings were the so-
called “Platonic regular bodies;" five poly-
hedra that Plato had said defined the forms
of the five natural elements: the pyramid -
fire; the cube - earth; the 8-sided octa-
hedron — air; the 20-sided icosahedron —
water; the 12-sided dodecabedron - heaven
Leonardo drew these in all of their variants:
he already had been exposed to the geometry
of perspective in his early days in Florence,

Jn(/ [/J(' J[)S/rdf[ p(’rft'(ll()” ()f fl)fi(' mtrricate
forms must have pleased and intrigued him.
In 1501 he was so obsessed with mathematics

I}’Jl l)l‘ Il('x/t’(f('t[ ‘)IS Pd”l“flg dlll/, writes an

observer, " the sight of a brush puts him out

of temper.”" A new interest, however, always

took him back to old familiar ones, enrich-
ing his painting and helping him penetrate
engieering theory and practice. In Manus-
cript K he writes, *Let proportion be found

not only i numbers and measures, but also

m sounds, weights, times, and positions, and

whatever force there is.”
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Figure 10. Remarkable positive-ion laser desorption Fourier
transform mass spectrum, observed by Rubin et al.,® of the ring
carbon oxide depicted under low laser power. This oxide which
might be d to decarbonylate to yield a lic ri
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Figure 19. Mass spectrum, observed by Gerhardt, Léffler, and
Homann,* of positive ions produced by a sooting benzene/
oxygen flame (C/O = 0.76) (reprinted from ref 87; copyright 1987

Elsevier Science Publishers).
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CARBON ATOMS PER CLUSTER
Figure 3. Mass spectrum of carbon clusters produced by laser
vaporization under conditions of increasing (bottom to top)
chemical “cooking” in the supersonic nozzle. Reprinted with
permission from ref 8. Copyright 1985 Macmillan Magazines Ltd.
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(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut iiir Chemie, Berlin-Dahlem.)
e

Hat ein Caesium-Isotop langer Halbwertszeit existierté '

Ein Beitrag zur Deutung ungewohnlicher Linien
in der Massenspektrographie *).

Von J. Mattauch und H. Ewald, 0. Hahn und F. Strassmain.
CEEE—— S — e =)

Mit 4 Abbildungen. (Eingegangen am 4. September 1942.)

Im Sulfatriickstand aus dem geologisch alten Caesiummineral Pollucit hat
Wahl massenspektrographisch die Linie 132 gefunden, die er als 1*?Ba, das
Folgeprodukt eines f— -a,Etlven, jetzt ausgestorbenen 132Cs, deutet. Zur Uber-
priifung seiner Versuchsergebnisse wurde aus einem Pollucit gleicher Herkunft
(30,779, Cs;0) das darin in kleiner Menge enthaltene Barium méglichst rein
abgeschieden und massenspektrographisch untersucht. Es zeigte sich, da8
dieses Barium dieselben Isotope mit der gleichen relativen Hiufigkeit besitat
wie gewéhnliches Barium. Die Deutung der von Wahl beobachteten Linie- 132
als ®Ba ist demnach nicht haltbar. Dabei war unsere Methode empfindlich
genug, um nachzuweisen, dal das mit dem Barium nur zum Teil mit abgeschiedene
Strontium nicht die normale Isotopenverteilung zeigt; es war vielmehr zu etwa
809 aus dem f~—-aktiven Rubidium entstanden, das im Pollucit in viel ge-
ringerem Prozentsatz (1,60%, Rb, O) enthalten ist als Caesium. — Die im Hoch-
frequenzfunken erzeugten Ionen ergaben eine Reihe bisher noch nicht beob-
achieter Linien und Liniengruppen. Es wird gezeigt, wie durch Messung der
Intensititsverteilung oder des Packungsanteiles eine einwandfreie Identifizierung
dieser Linien vorgenommen werden kann. Z. B. trat bei Verwendung eines Kohle-
stiftes als Elektrode unter Umstinden die Linienserie C,, C,, C, bis C,; aul

{Cy, hat die Massenzahl 132); demnach fand im Funken eine Zerstaubung der
Kohle bis zu molekularen Dimensionen herab statt. Wie ferner an Nickel,
Xenon und anderen Elementen beobachtet wurde, kénnen sehr stark auftretende
Isotopenspektren sich mit geringer Intensitit, aber gleicher Haufigkeitsverteilung
bei den doppelten Massen wiederholen; die Ursache dafiir sind Umladungen
von doppelt geladenen auf einfach geladene Ionen im Raum zwischen den beiden
Ablenkfeldern. Bei Anwesenheit von Natrium und Brom zeigten sich neben
NaBr die Linien der chemisch ungewohnlichen Verbindung Na,Br. Weiter
ergaben quantitative Intensititsmessungen an den sich zum Teil iiberlagernden
Gruppen fiir BaO und fiir BaOH den Beweis fiir die Richtigkeit der Deutung,
sowie einen Hinweis fiir die Entstehung dieser zunichst fraglichen Linien.
SchlieBlich konnten mehrere zum Teil nur in Spuren vorhandene Elemente
leicht durch Messung des Dublettabstandes ihrer Isotope mit Kohlenwasser-
stofflinien identifiziert werden.

*) Herrn Prof. Geiger zum 60. Geburtstag am 30. September 1942 ge-
widmet.

) Hmﬁ')b&rgﬂ' ol 2. Naturforsch- 4 1368 123¢
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Extraterrestrial HeliumTrapp'édAin Fullérenes in
the Sudbury Impact Structure

Luann Becker,* Robert J. Poreda, Jeff_rey L. Bada

Fullerenes (C,, and C,,) in the Sudbury impact structure contain trapped helium with a
3He/*He ratio of 5.5 X 10~ to 5.9 X 10~4. The 3He/*He ratio exceeds the accepted solar
wind value by 20 to 30 percent and is higher by an order of magnitude than the maximum
reported mantle value. Terrestrial nuclear reactions or cosmic-ray bombardment are not
SUTficient To generate such a high ratio. The *He/*He ratios in the Sudbury fullerenes are
similar to those found in meteorites and in some interplanetary dust particles. The im-
plication is that the helium within the C, molecules at Sudbury is of extraterrestrial origin. -

St jence 222, 2H(546)
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Remnants of a planet that failed to form.

Still no technological fix for oil spills.

What made highevr life-forms possible ?




Eﬂ dﬂ—- Versus ExaﬁedraC Larbon- (luster [am,)amw/s




Ella/ﬂﬁtn/m( 6/«)’/5%9/ ”e ([0/ 137 la ser vaporieabou ¥
| Adoped graphife C8malley)

dﬂp(d ,)yu

: R —_—

gmphn‘c
& S

o mchl WMucleation grow th

K, Li.’ ll., g s Ptn Mgln rule,

% pr Laser vaperizabon fu fee . ‘ ; .
presence of valahile oryensmetellics pesishent a]unsf Hy0y My ;
&y bor trtmple : “c-/Fz(Cﬂ);/hw — R@ (€0 5:[&5(& in flﬂttﬂ&, L

(Ras)



Can one 7%5#46‘& endohed ral
carbon clusters Me C..

in a bimolecular react pn

ZM*L Cx ??M@C){ /




(éa + fCa,cuHS) F—— 'Z

orqansmeballic
‘rl" e I

me’“"’/!"‘)/ XZ (x; HBF’ 56# 31)

Ne f e

:) El» R——— : | f
cy clo- Rv
a,«(a(,.'{-wus

Sacha- .’Cﬂl )' !”"7%

des

ALl conventional chemical Fransformatioms [nyariably occur

at He outer face 1F Fullerencs (=p €_X=ohcdra.t dCH'V&L('v'c,s)
2003 : > 10,000l A 1Y > Yoo)!) examples Koo




Crystal-Structure of the Pt(ll) Dinuclear Cyclophane
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Central collision of He (370A/ps) onto a pentagon of Cpgo (at rest)



Central collision of He (370A/ps) onto a hexagon of Cego (at rest)
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IL Britte Seene des pweiten Aufiugs.
- geuft und fieben Geifter.

f_m_:_[i.. JGr? Sbr feidb die {hnellften Geifter ber HoMe?

£ Die Geifier alle. Wir. -
so Fanfl, Geib it alle fichen gleid {dnell?
. Die Geifter alle. Rein., -
‘@ fanf. Unbd melder von cud ift ber fdhnellfte?
it Geiffer alle. Der bin id! :
Fauft, Gin Wunbder! bafi unter fieben Teufeln nur fed8 Ligner
. find. — Sy mufy Gud) naher Tennen lernen. )
© Der erfie Geif. Dad wirft dbu! Einft!
Sauft, Ginftl Wie meinft du bag? Predbigen die Tenfel aud) Bufe?
Der exfte Geift. Ja wobl, ben Berftodten. — Aber Halte und nidt auf. -
@ Zfanfl, Wie Deifieft du? Und wie fdhnel Bift dbu? )
er crfte Geift. u Tonnteft eher eine Probe al8 cine Antrwort Haben.
Lanf. Nun wobl. Sieh Her; was made id? o ;
D.crfte 6. Du fihrft mit beinem Finger {huell buvd) bie Flammebed Lidyts, 9
Fanft. Unbd verbrenne mid nidyt. So geh aud bu und fafre ficbernunal
eben fo {dnell burd) die Flammen ber Holle, und verbrenne bidy nidyt.
— Du verflummft? Du bleibft? — So prahlen aud) die Teufel?
8a, ja, Teine Silnde ift {o letn, baf Bt fic eud) nehmen lefet. —
Btociter, tie Heifeft bu? ) )
D. 3w, 6. CBil; basg ift in euver Tangweiligen Spradye: Pieil ber Peft.
a ._:lnb wie fdnell bift bu? 5 o ens filee?
cr yweite Gelfl. Denleft but, baf 1d) meinen Namen vergebens filhre :
@ 0 — oi: bie icite ber e, ' v @
Fauft. Nun {o geh unb biene cinem Arzte! Filr mid) bift du bviel v
aut an;qjam. — Du britter, wie Beifieft dbu? »
@ cedritte Geift. I heifie Dilla, benn mid) tragen bie Flitgel ber Winbe. &
Fauft, Undb dbu vierter? T
. Der vierte Geiff, Dein Name ift Sutta, denn i) fafre auf ben &
@ oabien bes_Lidts. - )
w _Faufl. O iy, deren Shnelligleit in enbliden Bablen audjubriiden, "4
iGt —
o funfte Geift. Liirdige fie beined Unwillen8 nidht. Sie find mur
Gatan8 Voten in ber Korpermelt. Wir finb ¢8 in ber Welt ber
Gcifter; und wirft du {dneller finden.

Fauft, Unb toie {dnell bift dbu?
O Ter .}fmﬂt Geiff. So [duell ol bie Gebanfen de8 Menfdyen, .
@ Sanft, Da8 ift efvad! — Aber nidt tnumer find die Sedanten des Y
Menfden fdnell. a, wenn Wabhrheit und Tugend fie aujfordern,
LWie trige find fie al8bann! — Du fannft {duell fein, wenn dit {dynell
fein willft; aber wer ftebt mir bafilr, baf dut 8 allceit willft. Nein,
bir yoerbe i fo wenig trawen, al8 id) miv felbft Hatte tramten {ollen.
Adh! — (Bum fedsten Geife.) Sage du, tie jdhnell Dift dbu? —
Der fedyste Geift. So {dnell al8 bie Radje bes Redyers.
Fanft. De8 RNadyer8? Welde8 Radjers ?
Der [edyste Geiff. Des§ Gewaltigen, de§ Schredlidien, dev fidy allein
bie. Radje vorbebielt, weil ihn die Rade verguiigte, —
Fanf. Teufel! -bu (fterft, benm id) fefe,-dbu jitterf. — Schnell,

fagft bu, tie bie Nade bes — Bald Bitte ich ir genannt] Nei
et werbe nidit unter ung genamttr—?— Gd;?cﬁb mgte feine mg?;ex"x;
Sdnell? — Und idhy Tebe nod)?, Und id) fiindbige noch? —
Dee [echste Geift, Daf er bi) nod fitndigen 1aft, ift ‘Eon Fade!
Fanft, Und baf ein Leufel midy bte&ee Tehren muf! — Aber bodh exft
Beute! Nein, EI’cmc ﬂia(ge ift nidyt fchnell, unb wenn but nicht {dneller bift
0 aIBD J?erhgf; c;' [’f!o g& nitr. (gixim ﬁcbfxn!m@ @embe.l) — Wie {dhmell bift bu?
. cdft. Umuvergniigenber Sterblide, wo aud idy b
- nidt {duell genug Bi'na—. —S- A ¥ LALE

auft, So fage, wie. el ol O
q boﬁﬁg cu étin).mg :;L : :u ¢ und nidt menif;cr, alg ber Uebergang
A SR TS
i fanel et 101 39 e o6 copen e, o Dot €8 efaper,




Molecwlar Dynamics Caloulahous for He reachon:
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Scréuce

Ein supraleitender ‘Transistor

Widerstandsloser Stromfluss durch dotierte Kohlenstoff-Molekiile .

Das ‘aus 60 ‘Kohlenstoffatomen  beste-
hende Buckmisterfulleren-Molekiil " be-
sitzt - ungewdhnliche elektrische Eigen-
schaften. Unter bestimmten Bedingungen
wird es zum Supraleiter. Dann flieBt in
ihm der elektrlsc%e Strom ohne jeglichen
Widerstand. Dass man dieses’ Verhalten
gezielt ein- und ausschalten kann, haben
kiirzlich Wissenschaftler von den Bell La-
boratories der Lucent' Technologies ‘in
Murray Hill/New Jersey herausgefunden.

Das Kohlenstoffmolekiil, dessen = 60
Kohlenstoffatome die Eckpunkte von an-
einander stoBenden Fiinf- und Sechsecken
bilden, ist vor 15 Jahren entdeckt worden.

Da jedes der Pentagone nur von Hexago-

nen umgeben ist, gleicht es einem FuBball,
Unter normalen Bedingungen ist das
Buckmister-Fulleren ein gewohnlicher Iso-
lator. Schleust man in sein-Inneres aber
Fremdatome wie Natrium oder Kalium
ein, dann wird es zum Leiter. Die Alkali-
atome geben Elekironen an das Molekiil
ab. Kiihlt man das dotierte Fulleren auf ei-
ne Temperatur in der Nahe des absoluten
Nullpunkts von minus' 273 Grad, dann
wird es sogar supraleitend.

“Die Forscher um Bertram Batlogg und
Robert Haddon haben diese ‘Tatsache
zum Bau eines Schalters genutzt, der bei
Raumtemperatur wie ein -herkommlicher
Feldeffekt-Transistor arbeitet. Bei tiefen
Temperaturen lésst er sich aber zwischen
nichtleifendem und supraleitendem ' Zu-
stand hin- und herschalten. ;

Der neue Transistor besteht aus einem
wenige Millimeter groBen, mit Fremdato-
men dotierten Fulleren-Kristall, den man
mit zwei Metallkontakten versehen hat.

Me ¢
1

M&a@

60

Der Kristall und die Elektroden sind mit
einer ' diinnen Aluminiumoxyd-Schicht
iiberzogen, auf der sich eine Steuerelektro-
de befindet. Durch Anlegen einer Span-
nung an diese Elektrode ldsst sich wie bei
einem herkémmlichen Transistor der
Strom kontrollieren, der zwischen den Me-
tallkontakten und dem Kristall flieBt. Als
die Forscher den Transistor auf eine Tem-

~peratur von fiinf Kelvin kiihlten und die

Spannung der Steuerelektrode auf rund
200 Volt erhohten, sank der elektrische
Widerstand des Kristalls plotzlich dras-
tisch. Zwischen den Metallkontakten floss
der Strom nun ohne jeglichen Widerstand
(,,Science*, Bd. 288, S. 656).

enbar werden den Fullerenen durch
die positive Spannung an der Steuerelek-
trode weitere Elektronen zugefiihrt, die
dann zusammen mit den Elektronen der
eingebauten Alkaliatome den supraleiten-
den Stromfluss ermdglichen. Im Mittel be-
finden sich drei Elektronen auf jedem Mo-
lekiil. Allerdings trigt zur Supraleitung
nur die oberste Lage von Fullerenen des
Kristalls bei. -

.Nach Ansicht der Forscher lieBe- sich
der neuartige Schalter in Computern oder
elektrischen Sensoren verwenden. Ein wi-
derstandsloser - Stromfluss konnte © die
Schaltgeschwindigkeiten ~dieser Gerite
deutlich erhohen. Da der Transistor zur-
zeit allerdings nur bei extrem tiefen Tem-
peraturen funktioniert, ist die technische
Anwendung derzeit noch deutlich einge-
schriinkt. Die Wissenschaftler wollen des-
halb Schalter entwickeln, die schon bei we-
sentlich hoheren Temperaturen zum Su-
praleiter werden. . 2 mli

: doe ?&-r 6. 28

\

£%,
5.65¢

~——

&
€ 4o






n

S}icnfiﬁ/c ,p'ra/réﬂ on a éﬂua{ ffué pesulbts Frem

the free interplay of free intelleets | worbing om subjects

of therr own GIIJI'CC) in the manner dicta fed by Ftherr

]

CUFIPS l‘f’ for exp lora ion oF the un/cowum,

Vannerar Bush | 4945

serenh'Be wdiiser fo President Kreserelt






