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EL PREMIO NOBEL DE QUIMICA 1996
Una nueva forma cautivadora del carbono

En la mitad de los afios ochenta, todos los quimicos
lo creian saber todo sobre el elemento carbono. Se
conocia un buen niimero de formas alotropicas: dos
del diamante, dos del grafito, la caoita y el carbono
(V1) —éstas dos Ultimas descubiertas en 1968 y 1972,
basadas en unidades con estructura de carbinos:
—C=C-C=C:?

Durante afios, numerosos investigadores identi-
ficaron que, bajo ciertas condiciones, los atomos de
carbono tenian la tendencia a agruparse en cimulos
de sesenta &tomos. Pero no se detuvieron a echar una
segunda mirada. Finalmente, en septiembre de 1985
un grupo de cientificos americanos e ingleses resol-
vieron el misterio y descubrieron una nueva clase de
molécula de carbén, por la que en octubre anterior
recibieron el Premio Nobel de Quimica.

Robert F. CurlJr., Harold W. Kroto y Richard E.
Smalley han sido los premiados, por identificar la
estructura del denominado fullereno Cg, (figura 1),
viejo amigo de nuestra revista,? nombrado asi en
honor del arquitecto Buckminster-Fuller, quien ide6
el domo geodésico, precisamente con esa estructura.

Los fullerenos se forman cuando el carbono

Figura 1. Modelo de la estructura del C 60, tomado de Acc. Chem. Res.
25[3], 1992.
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Atomos de carbono por cimulo.

Figura 2. L a distribucién del tamafio de los diversos fullerenos puede
afectarse notablemente en funcién de la operacion de la boquilla de la
camara de vacio. Siempre las especies que aparecen con mas frecuen-
cia tienen 60 y 70 &tomos de carbono.

vaporizado se condensa en una atmosfera de gas
inerte. El carbono gaseoso se obtiene, por ejemplo,
dirigiendo un pulso intenso de luz laser sobre una
superficie de carbono grafito. Los camulos se forman
en una atmésfera de helio que luego se somete al
vacio, expansion que lleva su temperatura hasta
pocos grados por encima del cero absoluto. Algunos
resultados de la espectrometria de masas de esas
primeras muestras se incluyen en la figura 2.

La estructura de la figura 1 fue confirmada en
1990, cuando un grupo de alemanes lograron sinte-
tizar cantidades apreciables del fullereno Cg, y las
sometieron al andlisis por rayos-X. Desde entonces,
la investigacion sobre la reactividad quimica y las
propiedades de los fullerenos ha ido in crescendo.
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EL PREMIO NOBEL DE FiSICA 1996
El helio-3, un liquido cuédntico superfluido
formado de fermiones

En la investigacion del helio a bajas temperaturas
Heike Kamerlingh-Onnes (premio Nobel en 1913)
encontr6 un extrafio cambio de fase del helio liquido
a una temperatura de alrededor de 2 grados Kelvin.

La explicacién de dicho cambio se alcanzé al
final de la década de 1930 por Pjotr Kapitza (premio
Nobel en 1978) y ademas el descubrimiento de una
nueva propiedad extraordinaria: la superfluidez, que
recibié una explicacién esquematica posterior por
Fritz London y Lev Landau (premio Nobel en 1962)

y otra mas formal por Onsager y Feynman (también -

premios Nobel de Fisica).

En el estado superfluido, la viscosidad del helio
se vuelve cero, por lo que fluye absolutamente sin
resistencia. Puede fluir por las paredes de una taza y
salirse de la misma, atravesar agujeros extremada-
mente pequefios y mostrar toda una serie de propie-
dades no existentes en los fluidos clasicos. Se trata
de un fluido cuantico, debido a que los dtomos del
isétopo de helio-4 tienen un espin entero, por lo que
se conocen como bosones.

Los bosones ocupan los estados cuanticos dispo-
nibles de diferente manera que las particulas con

espin semientero (14, 34, etcétera), llamadas fermio-
nes. Los bosones, como el helio-4, siguen la estadis-
tica de Bose-Einstein lo que, entre otras cosas, impli-
ca que bajo ciertas circunstancias un conjunto de
bosones se condensa como grupo en el estado cuan-
tico de la menor energia. Los fermiones, por su parte,
siguen la estadistica de Fermi-Dirac, y ocupan siem-
pre los niveles energéticos en forma de pares de
particulas, con espines opuestos. S6lo dos de ellos,
por lo tanto, ocupan el estado de mas baja energia.

El descubrimiento de Kapitza de 1938 fue que a
2.17 Kelvin ocurria la condensacién de los bosones
del helio-4 y que ello le daba la caracteristica de
superfluidez. Se pensaba que dicho fenémeno no
podia ocurrir en el helio-3, ya que estd compues-
to por fermiones (tiene dos protones en el nicleo
pero s6lo un neutrén, por lo que el espin total del
niicleo es un semientero). No obstante, el premio
Nobel de Fisica-1996 se otorgé a quienes, a principio
de los afios setenta lograron obtener el helio-3 super-
fluido, a una espeluznante temperatura de 0.002
Kelvin: David M. Lee, Douglas D. Osheroff y Robert
C. Richardson, cientificos estadounidenses.*

La idea de que una sustancia con fermiones
pudiera sufrir una condensacién similar se bas6 en
los trabajos de los ganadores del premio Nobel de
1972, Bardeen, Cooper y Schrieffer, quienes explica-
ron que la superconductividad de los metales a baja
temperatura podria explicarse por el acoplamiento
de parejas de electrones (pares de Cooper). Dos
fermiones aparejados, cada uno con espin semiente-
ro, forman un sistema de espin entero, es decir, un
bosén.

El trabajo de Lee, Osheroff y Richardson con-
sisti6 en demostrar que algo similar ocurre en el
helio-3, es decir, que a muy baja temperatura los
fermiones se acoplarian dando lugar a bosones
que si pudieran mostrar el fenémeno de condensa-
cién y, por lo tanto, la superfluidez. iApasionante el
mundo de las bajas temperaturas!, io no lo cree
el lector? n
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