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Buckminsterfullerén — mi van

a név mogott?

egyven évvel ezel6tt, 1985-ben jelent meg a Nature-ben

Harold W. Kroto, Richard E. Smalley, Robert E Curl és didk-
jaik rovid kozleménye, amelyben hiriil adték, hogy kisérletiikben
megfigyelték a csonkolt ikozaéder alakt Cqy-molekuldt, amely-
nek a buckminsterfullerén (buckminsterfullerene) nevet adtdk [1].
A felfedezés 1996-ban a hdrom professzornak Nobel-dfjat hozott.
Hagyomdny, hogy a Nobel-dij kihirdetése napjdn a Kirdlyi Svéd
Tudomdnyos Akadémidn el§addst tartanak a dijban elismert fel-
fedezéssel kapcsolatos témdban. 1996 oktéberében ezt az el§-
addst én tartottam a szimmetridrol.

M4r 1970-ben megjelent egy dolgozat, amelyben szimmetria-
meggondoldsok alapjdn Eiji Osawa felvetette egy csonkolt ikoza-
éderes alaku Cq-molekula lehet8ségét [2]. 1973-ban Dmitrij A.
Bocsvar és Elena G. Galpern kvantumkémiai szdmitdsok ered-
ményeként jutott el csonkolt ikozaéderes Cy szerkezethez [3]. A
Cgo-molekula kisérleti megfigyelésérdl elGszor az Exxon cég
egyik laboratériumdnak a magyar szdrmazdsi Andrew Kaldor
vezette kutatGcsoportja tuddsitott 1984-ben [4]. Kozoltek egy t6-
megspektrumot, amelyen sok mds cstics mellett, kornyezetébdl
valamelyest kiemelkedve ldthaté a Cy-as. A tomegspektrumot
grafit [ézeres elpdrologtatdsdval végzett kisérletben vették fel.

A Nature-cikk szerz6i hasonld kisérleteket folytattak, de mun-
kédjuk hdrom lényeges szempontbdl kiilonbozott az Exxon-pro-
jekttdl. Kivancsisdgukat felkeltette a Cgy-as cstcs, és addig ,,jdt-
szottak’ a kisérleti feltételekkel, amig olyan témegspektrumot
nem kaptak, amelyet mdr a Cg,-cstics uralt. Ez volt az els§ fon-
tos kiilonbség. A mdsodik az volt, hogy olyan szerkezetet keres-
tek, amelyet a stabilis C4y-molekuldhoz rendelhetnének. Igy ju-
tottak el 8k is — Osawa [2] és Galpern [3] utdn — a csonkolt ikoza-
éderes alakhoz. A harmadik kiilonbség az volt, hogy el is nevez-
ték a csonkolt ikozaéderes alaku Cqj-molekuldt. Mivel a szerke-

Balra: R. Buckminster Fuller, 1970, Pacific High School, Saratoga,
California (Lloyd Kahn felvétele és szivességébdl). Jobbra: Edgar J.
Applewhite, 1996, washingtoni otthonaban (Hargittai Istvan felvétele)
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zet keresése kozben R. Buckminster Fuller ,,geodéziai kupoldjd-
nak’ emléke terelte Gket a helyes irdnyba, a buckminsterfullerene
nevet vdlasztottdk. A név elsg ldtdsra nehézkesnek ttinik, sokan
azt is kifogdsoltdk, hogy egy ismeretlen, nem is kémikus nevét
vélasztottdk, még a Nature oldalain is megjelentek birdlé meg-
jegyzések. 1dGvel azonban mindenki megbardtkozott a névvel,
amely konnyedén gordiil le a nyelviinkon, és valéban népszer( lett.

R. Buckminster Fuller (1897-1985) amerikai tervezd, feltald-
16, épitész és filozétus (ldsd pl. [5], 60-86.) a Massachusetts 4l-
lambeli Miltonban sziiletett és a helyi kozépiskoldban érettségi-
zett. Innen a Harvard Egyetemre ment, de nem tudott beillesz-
kedni, kétszer is kicsaptdk, és sohasem fejezte be egyetemi ta-
nulmdnyait. Késébb sok egyetem tiintette ki tiszteletbeli dokto-
rdtussal és professzori cimmel. Mai széhaszndlattal az anyagtu-
domdny és az anyagtechnoldgia érdekelte a legjobban, amit ki-
egészitett tdrsadalmi érzékenysége. Pélydjdnak els§ szakaszdban
sok kezdeményezése tobbnyire kudarccal végz4dostt. Mdr majd-
nem feladta, amikor gy dontott, hogy nem érdeklik az anyagi
javak, és az emberiség boldoguldsdnak szenteli az életét. Ez ne-
mes szdndék volt, de sok olyan kovet§jénél visszaiitott, aki csak
azt vette 4t tdle, hogy nem kell a megélhetéssel torddni. Fuller-
nek nem voltak anyagi gondjai, mert publikdcidi, el6addsai, sza-
badalmai biztositottdk jélétét.
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R. Buckminster Fuller-portré Orosz Istvan grafikajan [5]
és egy 2004-es amerikai bélyegen

Nem ismertem Fullert, de tobbszor taldlkoztam legkozelebbi
munkatdrsaval, Edgar J. Applewhite-tal (1919-2005), akitdl sokat
hallottam réla. Applewhite a Yale Egyetemen, majd a Harvard
Egyetemen tanult, szolgdlt az USA Haditengerészeténél és a CIA-
nél. Kilenc évet toltott Fullerrel f6 mive, a kétkotetes Synergetics
megalkotdsdn. Ugy dolgoztak, hogy Applewhite Fuller kordbbi
frdsaira tdmaszkodva megirta a soron kovetkez§ fejezetet, majd
Fuller megjegyzéseit figyelembe véve alakitotta ki a végleges sz6-
veget. Amikor érdeklddtek foglalkozdsdrdl, Applewhite, aki maga
is tobb sikeres konyv szerzGje volt, sajdt magdt ,laikus”-ként jel-
lemezte.
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Fuller egyik taldlmdnya a Dimaxion House; a ,,dimaxion” a di-
namika, a maximum és az ion szavakbdl alkotott mozaikszd. Az
»ion” Faraday-t6l szdrmazik, gorog eredetd és mozgdsra utal. A
»dimaxion” autondm szerkezetre vonatkozik, olyan osszerakha-
t6 és szdllithaté hdzra, amely a benne laké szdémdra mindent biz-
tosit. Fuller 1947 6ta épitette ezeket az épiileteket, amilyeneket
kordbban mdr mdsok is épitettek, de csak az § hatdsdra indult a
tomegtermelésiik. Legaldbb szdz cég dllitott el§ legaldbb kétezer
ilyen hdzat.

Fuller szdmdra a tér és a térfogat fizikai valsdgot jelentett,
nem csak absztrakciét. Kapcsolatot fedezhetiink fel kozte és a
kozépkori olasz épitész, Francesco Borromini (1599-1667) mun-
kédssdga kozott. Azt azonban nem tudjuk, hogy Fuller ismerte-e
az épitész munkdit, mert notdriusan nem hivatkozott mdsokra,
nem idézett és nem is koszont meg kozremiikodést munkdiban
— Applewhite kivétel volt, mert a Synergistics cimoldaldn és bo-
ritéjdn is szerepel a neve.

Fuller részletesen irt a kémiai kotés természetérdl anélkiil,
hogy Linus Paulingot megemlitette volna ebben a kontextusban
(mdsutt megemliti), holott felismerhetd Pauling tanitdsa. Fuller
elképzelései nemcsak a Cy esetében hatottak a kémiai felfede-
zésre. 1962-ben Donald Caspar és a késGbbi Nobel-dijas Aaron
Klug felfedezték az ikozaéderes virusszerkezetet, és részletesen
irtak Fuller geometriai elveinek inspirdlé hatdsdrdl. A poliovirus
kutatdsa sordn kifejezetten segitette 8ket Fuller ,,geodéziai ku-
pola”-szerkezete.

Aaron Klug és a szerzd, Klug kezében egy csonkolt ikozaéderes
Cgo-modellel, 2000-ben a Cambridge-i Molekularis Biolégia
Laboratériumban (ismeretlen szerzo felvétele)

[gy irtak errél [6]: ,,Az dltalunk taldlt megolddst azok a geo-
metriai elvek sugalmaztdk, amelyeket Buckminster Fuller alkal-
mazott geodéziai kupoldi megszerkesztésében. A geodéziai ku-
poldk tervrajzai és az ikozaéderes virusok kozotti hasonlgsdg a
poliovirussal foglalkozé munkdnk idején keltette fel figyelmiin-
ket. Fuller uttord volt a fizikai geometria kifejlesztésében, amely
a hatékony tervezés elvein alapul. Ezeknek az elveknek a jegyé-
ben vizsgdltuk a virusok fehérjehéjanak szerkezetét. Eszszer( fel-
tételezéssel élve, a megkivdnt kvéziazonossdg fokdt illetGen csak
egyetlen dltaldnos mddja van annak, hogy azonos fehérjealegy-
ségekbdl izodimenziés héjakat szerkessziink, ez pedig sziikség-
szertien ikozaéderes szimmetridhoz vezet. Mi tobb, az ilyen szer-
vez§dési virusegységeknek van egy meghatdrozott méretd héj-
hoz valé 6nhasonlésdgu tulajdonsdguk. Az alapfeltevés az, hogy
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a héjat mindeniitt azonos tipusu kotések tartjdk 6ssze, de ezek a
kotések kissé kiilonbozd médon deformédlédhatnak a kiilonbszé
nem szimmetrikus kérnyezetekben. A molekulaszerkezetek nem
aszerint alakulnak ki, hogy egzakt matematikai elveknek felelje-
nek meg, hanem hogy a rendszer minimalis energidju konfigu-
rdcidja valésulhasson meg.” Ezt az utolsé tételt kiilondsen gon-
dolatébresztdnek és dltaldnos érvénytinek tartom.

Fuller 1966-ban késziilt el az 1967-es Montreali Vildgkidllitds
amerikai pavilonjdnak terveivel. Mint késdbb kideriilt, annak ide-
jén Kroto és Smalley is megldtogatta ezt a pavilont, és 1985-ben
emlékeztek a jellegzetes szerkezetre. Feleségemmel 1995-ben néz-
titk meg kanadai ldtogatdsunk sordn. Szerencsére nem hagytuk
magunkat lebeszélni, amikor azt mondtdk, hogy a pavilon le-
égett. Valéban volt egy tiiz, de az csak a burkoléréteget semmi-
sitette meg, és a szerkezet szdmunkra érdekes acélvdza ezzel vdlt
jo6l lathatévd. Az itt bemutatott fényképen a hires konstrukcié egy
részlete kiemeli a sok hatszog kozott az egyik otszoget. A mate-
matikusok mdr rég tudtdk, hogy ha szabdlyos hatszogekbdl épi-
tiink gémb alakot, akkor kozéjiik kell helyezniink 12 szabdlyos ot-
szoget. A hatszogek szdma tetszGleges, kivéve az egyet. A cson-
kolt ikozaédernek 32 oldala van, koziiliikk 20 a szabdlyos hatszog

Az 1967-es montreali vilagkiallitas amerikai csarnokanak

egy része a hatszéges elemek kézott lathato egyik 6tszoges
elem kiemelésével; alatta: Harold W. Kroto a szerzé otthonaban
(Hargittai Istvan felvételei)!
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1 Az btszoges elemet kiemeld fénykép mdr szerepelt egy 2010-es kozleményiinkben:
Hargittai L., Az idei fizikai Nobel-dij egy kémikus szemével. MKL (2010) 65, 399-401.
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és 12 a szabdlyos 6tszog. Fuller montreali szerkezete nem teljes
gomb alak, de ugyanazt a szerkezeti elvet koveti. Osawa és Galpern
nem ldtta a montreali kupoldt, de ismerték a csonkolt ikozaédert.
Viszont szerencse, hogy Kroto és Smalley nem volt ennyire jdratos
a poliéderek vildgdban, és montreali emlékeik segitségével jutottak
el ehhez a szerkezethez: igy osszekototték a kémidt a formaterve-
zéssel. Kroto hangstlyozta, hogy a névvdlasztdsban dontd szerepe
volt Buckminster Fuller geodéziai elképzeléseinek [7].

Applewhite elemezte a névvdlasztds jelent§ségét [8]. Utalt az
izraeli kélt6 Yehuda Amichai szavaira, aki a névvalasztdst elsg-
rend kulturdlis tevékenységként irta le. Idézte a 19. szazadbeli
angol filozéfus, John Stuart Mill szavait, aki szerint: ,,Mindig erds
volt az a tendencia, hogy barmi, ami nevet kapott, egy entitds
vagy egyed kell, hogy legyen, amely ondlldan, fiiggetleniil 1éte-
zik.” Fuller mdr nem élt a buckminsterfullerén felfedezésekor, de
csalddja és kovetdi elragadtatdssal vették a névvalasztdsrol szolo
hirt. Lehet, hogy Applewhite tiloz, amikor az aldbbiakat irja, de
dllitdsdt nehéz lenne megcéfolni: ,,Ez az Gjonnan felfedezett — §si
és mindeniitt jelen 1év§ — molekula, a szén harmadik médosulata
tdlmutat a legtobb elnevezett jelenség, példdul a Hold hegyei vagy
az antarktiszi csticsok és gerincek torténelmi vagy foldrajzi jelen-
tdségén. A térképészek két kontinenst neveztek el Amerigo Ves-
puccirdl, mert azt allitotta (ahogy Kolumbusz nem), hogy Brazi-
lia partjai és a Karib-tenger szigetei szdrazfoldet alkotnak, és
nem csak akaddlyok az Azsidba vezet§ tton. A Cg, sokkal ele-
mibb felfedezés, sokkal §sibb, és dthidalja a csillagkozi teret. Ful-
lernek nem kell irigyelnie Vespuccit.”

Kroto szdmdra kiilonleges jelentGsége volt a névvdlasztdsnak.
A felfedezés szinte minden vonatkozdsdban osszefonddott a részt-
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vevsk teljesitménye, de a névvalasztas egyéni tett volt. Szerinte:
»A Cq, esetében a név egyedi dolog. Az igazdn kiilonleges, amit
a Cy torténetében tettem, hogy nevet adtam neki; ha nem jot-
tem volna el§ ezzel a névvel, akkor lehetett volna futballene vagy
soccerene. Amikor felfedeztiik a Cg-at, sokan irtak nekiink és
mindenkinek volt valamilyen javaslata a névre. Kezdetben alig
néhdny embernek tetszett a buckminsterfullerén — olyanoknak,
akiknek volt humorérzéke. Szerintem a névadds az egyetlen, ami
egyéni a felfedezésben, ami az igazi halhatatlansdgot jelenti. Rick
[Smalley] és Bob [Curl] is felismerték ezt, és ezért akartdk, hogy
én legyek az elsG szerz§ a cikken. Ennek nagyon oriiltem” ([9],
351. oldal).
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