*

L X3

tIEﬂ&f 2y anc A

. -
.g.:_'

Mika on pallofullereeni?

Pallofullereeni on jalkapalloa muistuttava molekyyli, jossa
on 60 hiiliatomia 20 kuusikulmion muodostelmassa
(monikulmioina, joissa on kuusi yhta pitkaa sivua) seka 12
viisikulmion muodostelmassa (monikulmioina, joissa on viisi
yhta pitkaa sivua). Pallofullereenin lapimitta on vain yksi
nanometri. Pallofullereenin kemiallinen kaava on C69,

Pallofullereeni I6ydettiin vuonna 1985. Se sai lempinimen

“buckminsterfullereeni” kuuluisan kupolikattoja suunnitelleen [N
arkkitehti Richard Buckminster Fullerin mukaan. Myéhemmin

nimi lyhennettiin pallofullereeniksi. Pallofullereeni oli ensimmainen |6ydetty
fullereeniryhman molekyyli. Fullereenit ovat kehikkomaisia molekyyleja, joiden kuusi-
tai viisikulmainen rakenne koostuu hiiliatomeista. Ryhmaan kuuluvat myés ontot
hiilinanoputket, jotka koostuvat hiiliatomeista. Fullereeneilla on erityisominaisuuksia,
jotka aiheutuvat niiden sisaltamien hiiliatomien jarjestyksesta.

Hiilen muotoja

Hiilta on lukuisissa eri muodoissa, joista yksi on fullereenit, joihin fullereenipallot ja
hiilinanoputket kuuluvat. Hiilinanoputki on yksi eniten sahkda ja [ampoa johtavista
aineista. Muita hiilen muotoja on esimerkiksi timantti, Maan kovin aine. Grafiitti on
sekin hiilta. Grafiitti on yksi pehmeimmista aineista. Hiilen eri muotoja nimitetaan
allotroopeiksi. Allotroopeissa koostumus on sama, mutta rakenne on erilainen.

Hiilen allotroopeilla on erilaiset ominaisuudet, silla hiiliatomit ovat jarjestyneet eri
tavoin nanotasolla. Grafiitin (b) hiiliatomit ovat jarjestyneet kerroksittain
kuusikulmaisiksi levyiksi. Kerrosten valilla on vain heikko sidos. Grafiittia voi 16ytaa
esimerkiksi lyijykynien taytteesta: kun lyijykynalla piirtaa tai kirjoittaa, hiilikerrosten
véliset sidokset rikkoutuvat ja hiilikerrokset siirtyvat paperille. Timantti (c) puolestaan
on Maan vahvin aine. Timantin rakenteessa jokainen hiiliatomi on yhteydessa neljaan
muuhun hiiliatomiin, jolloin syntyy kolmiulotteinen ristikko. Se on vahva ja tekee
timantin kovaksi. Fullereenit ovat pallonmuotoisia molekyyleja (d), ja hiilinanoputki
(h) on kuin putkeksi rullattu grafiittikerros.
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pallofullereeni

Sovelluksia

Pallofullereeneja ja hiilinanoputkia ilmenee luonnossa.
Vahaisia maaria voi 16ytaa seka noesta etta ulkoavaruudesta.
Niitd muodostuu myés salamaniskuissa. Nanotutkijat pyrkivat
luomaan tallaisia pienia hiukkasia, jotta niiden avulla voitaisiin
muodostaa uusia rakenteita.

Pallofullereenit soveltuvat hyvin voiteluaineisiin pallomaisen

muotonsa ansiosta. Tutkijat selvittavat voidaanko niiden onttoa

rakennetta hyddyntaa tulevaisuudessa myds laakkeissa. Lisaamalla

niiden sisalle esimerkiksi vasta-aineita voitaisiin luoda tdsmahoitoja tiettyihin sairauksiin
ja ohjata ladkeaineet sopivaan paikkaan.

Hiilinanoputket ovat hyvin vahvoja ja kevyita. Ne voivat toimia puolijohteina tai
johteina. Talla hetkella tutkitaan niiden soveltuvuutta litteisiin ndyttéihin. Ne voisivat
korvata nykyisin kaytossa olevat LCD- ja plasmatekniikat. Hiilinanoputkia voidaan
kayttaa myos vedyn sailyttdmiseen. Niiden avulla voitaisiin valmistaa vetya ja happea
hyddyntavia polttokennoja paastévapaisiin autoihin.

“Pallofullereenipaperi” muodostuu hiilinanoputkista. Se voi toimia
elektromagneettisena suojana, tuli- ja salamasuojana tai jopa keinotekoisena lihaksena,
joka voisi olla 100 kertaa samankokoista ihmislihasta voimakkaampi.

Nanoputkia voidaan kayttaa myos herkkina kaasuilmaisimina turvallisuus- ja
ymparistésovelluksissa. Niiden avulla voidaan myos vahvistaa komposiittiaineita.
Fullereeneilla on monia muitakin kayttétapoja, ja niita tutkitaan tulevaisuuden
sovelluksia varten.

Keskustelun pohjaksi

¢ pallomainen rakenne on kestava. Sen huomaa, kun pahvimallista tehtya palloa
puristaa kevyesti.

¢ fullereenipalloille voi keksia tulevaisuuden kayttétapoja

Oppitavoitteet

Fullereenin ldytaneet Robert Curl, Harold Kroto ja Richard Smalley saivat kemian
Nobel-palkinnon vuonna 1996. He olivat tehneet kokeita, joissa tutkittiin tietyn
tahtityypin hiiliketjujen muodostumista. Samalla he onnistuivat luomaan naita
hammastyttavia molekyyleja.

o fullereenit ovat ensin |oydettyja ja eniten tutkittuja nanokohteita

o fullereeneilla on paljon kayttémahdollisuuksia

e jotkin alkuaineet, kuten hiili, voivat esiintya eri muodoissa eli allotrooppeina




