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Vou contar-vos uma historia que atravessa a nossa
Galaxia da Via Lactea, envolve cupulas geodésicas
de arquitectos visionarios, Euler, tartarugas,
outros seres e “bolas de futebol” a que os quimicos
chamam fulerenos.

Os protagonistas principais sao quimicos, fisicos e
artistas, persistentes e sonhadores, quais criancas
gue brincam com bolas coloridas entre as maos,
e... “o Mundo pula e avanca...”

Era uma vez...



Robert F. Curl Jr, Rice University, USA
Harold W. Kroto, Sussex University, UK
Richard E. Smalley, Rice University, USA

R. Curl H. Kroto R. Smalley



a década de 70, a sintese de moléculas
novas, contendo carbono, era o objectivo
principal do meu grupo na Universidade de
Sussex. Um tipo de moléculas que investigivamos era
constituido por longas cadeias de dtomos de carbono.
O meu colega de Sussex, David Walton, e os seus
estudantes f.'llr“;.'ﬂ'lt_',llii';i]'ll conceber métodos L'I.l"'.!iiﬂh”w
para sintetizar poliinos, como a seguinte espécie com

24 atomos de carbono

H-C=C-C=C-C=C-CECC-CEC-GEC-C
=C-C=C-C=C-C=C-C=C-C=C-H

Na minha mente, eles fizeram
surgir, como qgue por magia, a
imagem de um microscopico
regente de banda de musica que
atirava, a grande altura, um bastio

de bambu, muito flexivel, e que

tentava apanha-lo, quando descia,
torcendo-se e rodando a0 mesmo
tempo. Este comportamento podia
ser estudado por espectroscopia de
micro-ondas ¢ o primeiro com-

posto que escolhemos para andlise

(Fig.1), possuiam profundos segredos ha muito
ocultos. Abriu-se como que uma boceta de Pandora,
revelando que e554s nuvens eslavam [L‘E}ll_‘l;ﬂh de
moléculas. Subitamente os astrOnomos aperceberam-
se do papel crucial de moléculas nos processos
reconditos envolvidos no nascimento de estrelas e
planetas. Assim, o espa¢o deixou de ser um dominio
reservado aos astrébnomos € passou, entdo, a
apresentar-s€¢ aos quimicos como uma nova
"amostra", de dimensdes colossais,
contendo uma plétora de
moléculas exoticas. Dado que ja
tinhamos registado as radio-
frequéncias de HC:N, escrevi a
Takeshi Oka, para o NRC (Natonal
Research Council, Ouawa, Canadi)
com vista a procurar-s€ €ssa
molécula no espago, Takeshi e eu
proprio tinhamos trabalhado (64-
-66) no mesmo laboratorio do
NRC; ele respondeu-me que estava
"muito, muito, muito, muito,

mesmo muito interessado".
Em Novembro de 1975, a
= busca, por ridio, de HC:N (com os




Galaxia da Via Lactea




Sinal radioastronomico de HC-N




Descoberta dos Fulerenos

Esquema do Aparato de Smalley Espectros de Massa



A Cupula Geodésica
de
Buckminster Fuller

Expo 67, Montreal
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Um classico da literatura ecoldgica




roto e os filhos




Teorema de Euler

Pode fechar-se uma caixa, com um numero
par de vertices, usando qualquer numero de
hexagonos (excepto um) desde que se incluam
12 pentagonos.



Carbono em Diferentes Formas
(formas alotropicas)




Fulerenos, Euler, Pentagonos e
Hexagonos

Buckminsterfulereno

(buckyball)



Cous € Coug




Hexagona

Aulonia




Dona Tartaruga!




Producao de Fulerenos
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Solucoes (1990)
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Espectro de RMN do C,, (1990)
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Espectros de Ressonancia Magnética Nuclear




R. Curl (Univ. Rice, USA), H. Kroto (Univ. Sussex, UK),
R. Smalley (Univ. Rice, USA)
(Discovery: 1985, Nobel Prize: 1996)

12 pentagons . All the carbon atoms
20 hexagons ' ) are sp? hybridised

Density: 1.72gcm= Diameter: 7A  molecular weight: 720
IR absorption lines: 1429, 1183, 577, 528 cm™’
'*C NMR signal: 143 ppm in benzene

Examples of other fullerenes: C-, Cas, Cso, Cas
CsoFso (potential lubricant)
KaCeo (superconductor <19 K)

By a modification of the method for fullerene production it is now possible to
produce the worlds smallest tubes (unique electrical and mechanical
properties).

Nanotubes => Computer technology




Compostos de C60




Espirais e Tubos




Colisao de fulerenos a diferentes velocidades
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Estabilidade Termica do Cg,





Andre K. Geim, Manchester University, UK

Konstantin S. Novoselov, Manchester University, UK

A. Geim K. Novoselov
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0.142 nm N

R
: } J-U.IEB nm

Densidade do grafeno: 0,77 mg / m?

A massa duma rede hipotética com 1m?: 0,77 mg!

Ate agora tém sido produzidas folhas de grafeno ~70 cm
E 0 1° material cristalino a duas dimensdes

Propriedades unicas: futuras aplicacbes em ciéncia
fundamental e tecnologia



KUNGL.
VETENSKAPS-

AKADEMIEN

MY OF SCIENCES

Graphene has a number of properties which makes it interesting for
several different applications. It is an ultimately thin, mechanically
very strong, transparent and flexible conductor. Its conductivity can be
modified over a large range either by chemical doping or by an electric
field. The mobility of graphene is very high which makes the material
very interesting for electronic high frequency applications. Recently it
has become possible to fabricate large sheets of graphene. Using near-
Industrial methods, sheets with a width of 70 cm have been produced.
Since graphene Is a transparent conductor it can be used in applications
such as touch screens, light panels and solar cells, where it can replace
the rather fragile and expensive Indium-Tin-Oxide (ITO). Flexible
electronics and gas sensors are other potential applications. New types
of composite materials based on graphene with great strength and low
weight could also become interesting for use in satellites and aircraft.



H. Kroto, Cologuio/Ciéncias, 15 (1994) 3
Fundacdo Calouste Gulbenkian

Co: BUCKMINSTERFULERENO

A ESFERA CAIDA DOS CEUS

A bistoria do carbono-60 tem muitas facetas mas, para além do que quer que seja,
constitui mais um exemplo paradigmdtico dos beneficios
que se podem colber em apoiar ciéncia pura, fundamental,
e das limitacdes severas de estratégias de investigacdo unicamente aplicada.




Dialogo na Camara dos Lordes, Londres!

Que medidas tem o governo tomado para estimular o uso do
buckminsterfulereno na ciéncia e na industia?

Baronesa Seare: “Meus senhores, perdoem-me a ignorancia, mas
podera o nobre senhor dizer se esta coisa é animal, vegetal ou
mineral?”

Lord Renton: “Meus senhores, referem-se realmente a uma bola de
futebol ou a uma bola de raguebi?

Lorde Reay: “Meus senhores, supde-se que possa ter varias utilizacoes:
no fabrico de baterias, como lubrificante ou como semi-condutor. No
entanto, tudo isto ndo passa ainda de especulacdo. Podera vir a
demonstrar-se que nao serve para nada.

Lord Russel: “Meus senhores, poderemos entao afirmar que, nao
servindo para nada, o faz muito bem?
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