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T h e  d i s c o v e r y  o f  t h e  s p h e r e - l i k e  C 6 0b u c km in s t e r f u l l e r e n e  mo l e c u l e ,  f o l l ow ed  b y  

t h e  em e r g en c e  o f  t h e  w h o l e  n ew  d i s c i p l i n e  o f  f u l l e r en e  c h em i s t r y ,  p r o v i d e s  a n  

o p p o r t u n i t y  t o  l e s s e n  t h e  s e p a r a t i o n  o f  t h e  " T wo  C u l t u r e s " o f  s c i e n t i s t s  a n d  

h um an i s t s  d e s c r i b ed  b y  C . P .  S n ow  [ 1 ] .  T h e  d r ama  o f  t h e  d i s c o v e r y  a n d  t h e  

m a gn i f i c e n t  s im p l i c i t y  o f  t h e  s t r u c t u r e  a t t r a c t  t h e  a t t e n t i o n  n o t  o n l y  o f  

c h em i s t s  a n d  o t h e r  s c i e n t i s t s  b u t  o f  n on - s c i e n t i s t s  a s  w e l l .  B o t h  t he  s t o r y  a n d  

t h e  s t r u c t u r e  a r e  r i c h  i n  c u l t u r a l  imp l i c a t i o n s .   

 

Du r i n g  a n  e x p e r im en t  i n v o l v i n g  t h e  u s e  o f  l a s e r  b e am s  t o  e v a p o r a t e  g r a p h i t e  i n  

e a r l y  S e p t emb e r  1 9 85 ,  a  g r oup  o f  s c i e n t i s t s  a t  R i c e  Un i v e r s i t y  i n  H ou s t on ,  

T e x a s -  H a r r y  K r o t o ,  R i c k  Sma l l e y ,  B ob  C u r l - a nd  t h e i r  s t u d en t s  i d en t i f i e d  a  s e t  

o f  c ond i t i on s  i n  wh i c h  t h e  C 6 0  s p e c i e s  c o u l d  b e  p r od u c ed  i n  a n  i n c r e d i b l y  h i g h  

a b un d an c e  r e l a t i v e  t o  a n y  o t h e r  c l u s t e r .  T h e  e x t r a o r d i n a r y  s t a b i l i t y  o f  t h e  C 6 0  

mo l e cu l e  p r omp t ed  t h e  r e s e a r c h e r s  t o  l o o k  f o r  t h e  s t r u c t u r a l  r e a s on  f o r  i t s  

f o rma t i on .  T h e y  f i r s t  c am e  t o  t h e  c on c l u s i o n  t h a t  i t  m u s t  b e  a  c l o s e d - c a g e  

s t r u c t u r e .  H a v i n g  kn own  t h i s  mu ch ,  t h e y  s h o u l d  h a v e  r e c ogn i z e d  t h a t  i t s  s h a p e  

mu s t  b e  t h a t  o f  t h e  t r u n c a t e d  i c o s a h ed r on ,  o n e  o f  t h e  1 3  A r c h im ed e an  

p o l y h ed r a .  I n s t e a d ,  t h e  s c i e n t i s t s  w e r e  m e r e l y  s e a r c h i n g  f o r  a  s p h e r e - l i k e  

s t r u c t u r e  c ompo s e d  mo s t l y  o f  s ame - s i z e  r e g u l a r  h e x a g on s ,  b a s e d  o n  t h e  

g r a p h i t e  s h e e t s .  T h e y  r ememb e r ed ,  h ow ev e r ,  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  U . S .  p a v i l i o n  

a t  M on t r e a l ' s  E x p o  ' 6 7 ,  wh i c h  l e d  t h em  t o  t h e  w o r k s  o f  Bu c km in s t e r  F u l l e r .  

W o r k i n g  w i t h  mod e l s ,  t h e y  f i n a l l y  c am e  t o  t h e  c on c l u s i o n  t h a t  t h e  s t r u c t u r e  o f  

t h e  mo l e c u l e  c on s i s t s  o f  1 2  r e g u l a r  s ame - s i z e  p en t a g on s  a nd  2 0  r e g u l a r  s ame -

s i z e  h e x a g on s .  T h e  r o u t e  t o  t h e  d i s c o v e r y  t h u s  w a s  c on n e c t e d  i n  t h e  

r e s e a r c h e r s '  m i nd s  t o  F u l l e r ' s  n am e  a n d  t h e y  n amed  t h e  n ew  m o l e c u l e  

b u c km in s t e r fu l l e r en e [ 2 ] .  T h i s  i s  a  r a t h e r  l on g  n am e  f o r  a  r e l a t i v e l y  s imp l e  

c omp ou nd .  H ow e v e r ,  a n y  s y s t em a t i c  n am e  wou l d  b e  e v e n  l o n g e r .  I t  i s  a l s o  a  

r e s p e c t a b l e  n am e  f o r  a n  im po r t a n t  mo l e c u l e ,  w h e r e a s  o t h e r  s u g g e s t e d  n am e s -

s u ch  a s  f o o t b a l l e n e ,  s o c c e r en e ,  b u c k y b a l l  a n d  t h e  l i k e - s ou nd ed  t o o  p l a y f u l  ( t h e  

o f f i c i a l  s o c c e r  b a l l  c o n s i s t s  o f  t h e  s ame  n umbe r  a n d  f o rm  o f  p a t ch e s  a s  t h e  

t r u n c a t e d  i c o s a h ed r on ) .   
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B u c km in s t e r f u l l e r e n e  i s  t h e  t h i r d  m od i f i c a t i o n  o f  c a r b on  t o  b e  d i s c o v e r e d  

( a f t e r  g r a p h i t e  a n d  d i am on d ) ,  a n d  n a t u r e  s e em s  t o  h a v e  k e p t  i t  s e c r e t  f o r  a  

l o n g  t im e .  A n  a v a l a n ch e  o f  s im i l a r  a l l - c a r b on  m o l e c u l e s ,  a l l  b e l o n g i n g  t o  t h e  

f u l l e r e n e  f am i l y ,  a n d  t e c h n i c a l l y  a s  m an y  n ew  m od i f i c a t i o n s  o f  c a r b on ,  h a v e  

b e c ome  k n own  t o  e x i s t .  On e  o f  t h e  m o s t  i n t r i g u i n g  f e a t u r e s  o f  f u l l e r e n e  

c h em i s t r y  i s  t h a t  m e t a l  a t om s  c a n  g e t  i n s i d e  t h e  C 6 0  b a l l - r e q u i r i n g  t h a t  a  n ew  

d e s i g n a t i o n  b e  d e v i s e d  t o  d e s c r i b e  t h i s  mod e  o f  f o rm i n g  c h em i c a l  a s s o c i a t i o n s .  

T h u s ,  f o r  e x amp l e ,  t h e  b u c km in s t e r f u l l e r e n e  m o l e c u l e  c on t a i n i n g  a  l a n t h an um  

a t om  w i t h i n  i t  i s  d e s i g n a t e d  a s  L a@  C 6 0 .   

 

A n o t h e r  i n t e r e s t i n g  f e a t u r e  o f  t h i s  d i s c o v e r y  w a s  t h a t  i t  r e s u l t e d  f r om  a  l u c k y  

c r o s s i n g  o f  t w o  s e p a r a t e  l i n e s  o f  r e s e a r c h .  I n  o n e ,  K r o t o  h a d  b e en  l o o k i n g  f o r  

m o l e c u l e s  o f  i n t e r s t e l l a r  s p a c e - f o r  h im ,  t h e  l a s e r - b e am  m e t hod  o f  e v a p o r a t i n g  

g r a p h i t e  s e r v ed  t o  m im i c  t h e  i n t e r s t e l l a r  c ond i t i o n s  t h a t  a r e  t h ou g h t  t o  l e a d  t o  

t h e  f o rma t i on  o f  n ew  s p e c i e s .  I n  t h e  o t h e r ,  Sma l l e y  h a d  b u i l t  a  s o p h i s t i c a t e d  

a p p a r a t u s  i n  wh i c h  l o o s e l y  b ou n d  g r oup s  o f  a t om s ,  c a l l e d  c l u s t e r s ,  w e r e  f o rm ed  

a n d  o b s e r v ed .  T h e  g r a p h i t e -  e v a p o r a t i o n  e x p e r im en t  c omb i n ed  t h e i r  e x p e r i e n c e  

a n d  i n t e r e s t s  a n d  b r ou g h t  c l u s t e r  p h y s i c s  a nd  a s t r o p h y s i c s  t o g e t h e r  i n  a  

c h em i c a l  e x e r c i s e .   

 

T h e i r  e x p e r im en t ,  h owe v e r ,  w a s  n o t  t h e  f i r s t  o f  i t s  k i n d .  A b ou t  a  y e a r  e a r l i e r ,  

a n o t h e r  g r oup  i n  a  s im i l a r  e x p e r im en t  h a d  d e t e c t e d  a nd  p ub l i s h ed  t h e i r  

r e s e a r c h  on  t h e  p r od u c t s  o f  g r a p h i t e  e v a p o r a t i o n  b y  l a s e r  b e am .  A l t h ou gh  t h e  

r e l a t i v e  a b und an c e  o f  C 6 0  wa s  n o t  s o  s t r i k i n g  a s  i n  t h e  H ou s t on  e x p e r im en t ,  

a g a i n ,  i n  h i n d s i g h t ,  i t  s h ou l d  h a v e  b e en  n o t i c e d .  No t  o n l y  w a s  i t  n o t  n o t i c e d  b y  

t h e  r e s e a r c h e r s  wh o  p r od u c ed  t h e  d a t a ,  b u t  t h e  r e a d e r s  o f  t h e  p r e s t i g i o u s  

j o u r n a l  wh e r e  t h e  r e p o r t  h a d  a p p e a r ed  d i d  n o t  n o t i c e  i t  e i t h e r  [ 3 ] .   

 

Wh e n  t h e  r e p o r t  o f  t h e  H ou s t on  g r ou p  w a s  p u b l i s h ed ,  i t  g e n e r a t e d  i n t e r e s t ,  b u t  

t h e  r e a l  l a n d s l i d e  o f  a  n ew  c h em i s t r y  s t a r t e d  wh e n  a n o t h e r  t e am ,  l e d  b y  

Wo l f g a n g  K r a t s c hm e r  o f  H e i d e l b e r g  a nd  D on a l d  H u f fman  o f  T u c s on ,  A r i z on a ,  

f o un d  a  s imp l e  w a y  t o  p r od u c e  t h e  b u c km in s t e r f u l l e r e n e  i n  m ea s u r a b l e  

q u an t i t i e s  [ 4 ] .  T h i s  e n a b l e d  a n y  c h em i s t  t o  e x p e r im en t  w i t h  t h e  n ew  s u b s t a n c e .   

 

T h e  d i s c o v e r y  o f  b u c km in s t e r f u l l e r e n e ,  a l t h ou gh  s e r end i p i t o u s ,  w a s  n o t  m ad e  

p o s s i b l e  t h r ou g h  l u c k  a l o n e  b u t  t h r ou gh  h a r d  w o r k ,  t r a i n i n g ,  e x p e r i e n c e  a n d  

c u r i o s i t y .  A s  L ou i s  P a s t e u r  s t a t e d ,  " I n  t h e  f i e l d  o f  o b s e r v a t i o n ,  c h a n c e  o n l y  

f a v o r s  t h o s e  m i n d s  wh i c h  h a v e  b e en  p r e p a r ed "  [ 5 ] .  C u r i o u s l y ,  s e v e r a l  

s u g g e s t i o n s ,  u n known  t o  t h e  d i s c o v e r e r s ,  h a d  p r e c e d ed  t h e  d i s c o v e r y ,  a l l  

p o i n t i n g  t o  t h e  f e a s i b i l i t y  o f  t h e  s u b s t a n c e  t h a t  t o d a y  w e  c a l l  

b u c km in s t e r f u l l e r e n e .  I n  1 9 70 ,  E i j i  O s aw a  o f J a p an  s u g g e s t e d  t h e  e x i s t e n c e  o f  

C 6 0  w i t h  a  t r u n c a t e d  i c o s a h ed r a l  s h a p e ,  b a s e d  p u r e l y  o n  s ymme t r y  

c on s i d e r a t i on s .  I n  1 9 73 ,  D .A .  B o ch v a r  a nd  E l e n a  G .  G a l ' p e r n  o f  M o s c ow  c a r r i e d  

o u t  s om e  t h e o r e t i c a l  c a l c u l a t i o n s  t h a t  l e d  t h em  t o  p o s t u l a t e  t h e  g r e a t  r e l a t i v e  

s t a b i l i t y  o f  a  C 6 0  mo l e c u l e  w i t h  a  t r u n c a t e d  i c o s a h ed r a l  s h a p e .  E v en  b e f o r e ,  i n  

1 9 6 6 ,  D a v i d J on e s  o f  B r i t a i n  mu s ed  i n  p r i n t  a b ou t  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  g r a p h i t e  

s h e e t s  c u r l i n g  u p  i n t o  h o l l ow  b a l l - l i k e  m o l e c u l e s .   

 

T h u s ,  t h e r e  a r e  m an y  t h r e a d s  o f  t h e  b u c km in s t e r f u l l e r e n e  s t o r y ,  a n d  F u l l e r ' s  

i n v o l v em en t  i n  t h e  p i c t u r e  h a d  m o r e  t h a n  s ymb o l i c  s i g n i f i c a n c e .  Fu l l e r  w a s  n o t  

o n l y  t h e  c r e a t o r  o f  g e o d e s i c  d om e s  b u t  a l s o  a n  a d v o c a t e  o f  a  p h y s i c a l  g e ome t r y  

i n  wh i c h  t h e  d od e c a h ed r on  a nd  t h e  i c o s a h e d r on  p l a y  a n  imp or t a n t  r o l e .  H i s  



 

 

w r i t i n g s  m a y  b e  c on t r o v e r s i a l  b u t  i t  i s  h i s  i n f l u en c e ,  e x e r t e d  o v e r  a  b r o a d  

r a n g e  o f  d i s c i p l i n e s ,  t h a t  n o t  o n l y  s u r v i v e s  h im  b u t  a l s o  a p p e a r s  t o  p r o v i d e  

f r u i t f u l  s t imu l i  i n  d i f f e r e n t  f i e l d s .  T h e  p h y s i c a l  imp o r t a n c e  o f  t h e  i c o s a h ed r on  

a n d  t h e  r e l e v a n c e  o f  F u l l e r ' s  t e a c h i n g s  w e r e  s t r e s s e d  b y  t h e  d i s c o v e r e r s  o f  

v i r u s  s t r u c t u r e s ,  D on a l d  C a s p a r  a n d  A a r on  K l u g ,  w h o  s t a t e d  i n  t h e  e a r l y  1 9 60 s :   

 

T h e  s o l u t i o n  w e  h a v e  f o u nd  . . .  w a s ,  i n  f a c t ,  i n s p i r e d  b y  t h e  g e ome t r i c a l  

p r i n c i p l e s  a p p l i e d  b y  B u c km in s t e r  F u l l e r  i n  t h e  c on s t r u c t i o n  o f  g e o d e s i c  

d ome s . . . .  T h e  r e s emb l a n c e  o f  t h e  d e s i g n  o f  g e od e s i c  d ome s  . . .  t o  

i c o s a h ed r a l  v i r u s e s  h a d  a t t r a c t e d  o u r  a t t e n t i o n  a t  t h e  t im e  o f  t h e  

p o l i o v i r u s  w o r k . . .  F u l l e r  h a s  p i o n e e r ed  i n  t h e  d e v e l o pmen t  o f  a  

p h y s i c a l l y  o r i e n t a t e d  g e om e t r y  b a s ed  on  t h e  p r i n c i p l e s  o f  e f f i c i e n t  

d e s i g n  [ 6 ] .   

 

A l a s ,  i t  s e em s  t h a t  t h e  i n f l u en c e  o n  t h i s  impo r t a n t  m i c r o b i o l o g i c a l  r e s e a r c h  

h a s  n o t  s p i l l e d  o v e r  t o  o t h e r  f i e l d s .   

 

T h e  s i t u a t i on  m a y  b e  d i f f e r e n t  w i t h  t h e  b u ckm in s t e r f u l l e r e n e  s t o r y .  A  wh o l e  

n ew  f i e l d  i s  e v o l v i n g ,  o n e  t h a t  i s  n ew  n o t  o n l y  b e c a u s e  o f  t h e  u n i q u e  s h a p e  o f  

t h e  C 6 0  mo l e cu l e  b u t  a l s o  b e c a u s e  o f  t h e  s i z e  r a n g e  i n v o l v e d .  F u l l e r e n e s  a p p e a r  

n o t  o n l y  a s  i s o l a t e d  mo l e c u l e s  b u t  a l s o  i n  a  g r e a t  v a r i e t y  o f  s h e e t s ,  t u b e s  a n d  

m o l e c u l a r  w i r e s .  P o t e n t i a l  a p p l i c a t i o n s  r a n g e  f r om  s u p e r c ond u c t i v i t y  t o  a n t i -

A IDS  a g e n t s .  F u l l e r e n e  c h em i s t r y  i s  b e c om in g  a n  im p o r t a n t  p a r t  o f  a  n ew  a r e a  

o f  s c i e n c e ,  o f t e n  c a l l e d  n a n o c h em i s t r y ,  wh i c h  r e f e r s  t o  a  s i z e - r a n g e  b a s ed  on  a  

g r e a t ,  t h ou gh  f i n i t e ,  n umbe r  o f  m o l e c u l e s .   

 

T h i s  n ew  c h em i s t r y  h a s  a n  a d d ed  a t t r a c t i on  i n  t h e  a c c e s s i b l e  s h a p e  o f  t h e  

b u c km in s t e r f u l l e r e n e  m o l e c u l e .  T h e  t r u n c a t e d  i c o s a h ed r on  i s  n o t  a s  c ommon  a s  

t h e  c u b e ,  y e t  i t  i s  n o t  s o  c omp l i c a t e d  t h a t  i t  i s  d i f f i c u l t  f o r  n on - s c i e n t i s t s  t o  

u nd e r s t a n d  a nd  r e c o gn i z e .  I t  i s  s p e c i a l  e n ou g h  t o  c a t c h  t h e  e y e  a n d  i s  s h own  i n  

a  c on s p i c u ou s l y  b e a u t i f u l  d r aw i n g  b y  L e on a r d o  d a  V i n c i .  Wh en  t h i s  s h a p e  i s  

r e c o gn i z e d  o u t s i d e  t h e  d i s c i p l i n e  o f  c h em i s t r y ,  i t  i s  p l e a s i n g  t o  i n t e r e s t e d  

l a y p e r s on s  a n d  r e c o gn i z a b l e  a s  a  c h i l d r en ' s  j u n g l e  g ym ,  a  l amp  o r  t h e  

s o c c e r b a l l  i t s e l f .   

 

H a d  t h e  o r i g i n a l  d i s c o v e r e r s  k n own  t h e i r  g e ome t r y  b e t t e r ,  o r  h a d  E u l e r ' s  

f o rmu l a  c ome  t o  m i nd  a s  s o on  a s  t h e y  s t a r t e d  l o o k i n g  f o r  t h e  s h a p e  o f  a  c a g e  

c on s i s t i n g  o f  6 0  c a r b on  a t om s ,  t h e y  m i gh t  h a v e  h a d  n o  r e a s on  t o  r e a c h  o u t  t o  

Bu c km in s t e r  F u l l e r .  I n  t h a t  c a s e  t h e  s y n e r g i s t i c  imp a c t  o f  t h e i r  d i s c o v e r y  

w ou l d  a lmo s t  c e r t a i n l y  h a v e  b e en  mu ch  l e s s  s i g n i f i c a n t .  I  am  n o t  p r a i s i n g  t h e  

l a c k  o f  b e i n g  v e r s e d  i n  g e ome t r y ,  h owe v e r .  On  t h e  c on t r a r y ,  o n e  o f  t h e  s i d e  

b en e f i t s  o f  t h i s  o u t s t a n d i n g  c h em i c a l  d i s c o v e r y  m a y  b e  a n  e n han c ed  i n t e r e s t  i n  

t h r e e - d im en s i on a l  g e ome t r y  a n d  a  s t r e n g t h en ed  c omm i tmen t  t owa r d s  g e ome t r y  

e d u c a t i o n  i n  o u r  s c h oo l s .  T h i s  i s  b u t  o n e  a s p e c t  i n  w h i c h  t h e  sm oo t h - r o l l i n g  

b u c km in s t e r f u l l e r e n e  m o l e c u l e s  m a y  f a c i l i t a t e  c l o s i n g  t h e  g a p  b e tw e en  o u r  t w o  

c u l t u r e s .   
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