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hmer: ,Die Industrie wird mit dem Zeug Milliarden verdienen

Patentstreit

STORENFRIEDE IM STAUB

Von den kifigartigen Kohlenstoff-Kugeln, Fullerene genannt, versprechen sich die Wissenschaftler eine Nollig
neue Chemie“ — die Zahl moglicher Anwendungen ist Legion. Vor drei Jahren wurden die Fullerene in
einem deutschen Labor erstmals gezielt geziichtet. Nun streiten die Erfinder um die Rechte an dem Patent.

teten die beiden am Heidelberger
Max-Planck-Institut fiir Kernphy-
sik noch eintrichtig zusammen: der ab-
geklirte Forscher und sein pfiffiger

Doktorand.

Jetzt feilschen und fetzen sie gegen-
einander, ,notfalls vor Gericht“, Es
geht um Ruhm und um viel Geld:

D> Konstatinos. Fostiropoulos, 33, frisch
promovierter Physiker, hat eine
,»Stinkwut im Bauch®; er sieht sich um
,,die Friichte meiner Arbeit betrogen“
und ist , finster entschlossen, fiir mein
Recht an dem verdammten Patent zu
kampfen“.

> Wolfgang Kriitschmer, 50, Astrophy-
siker, unter dessen Aufsicht Fostiro-
poulos seine Doktorarbeit schrieb,
klagt, daB ihm ,unsere bose Fehde
ganz schon an die Nieren geht“, und
erklirt: , Kampflos gebe ich das Pa-
tent nicht her.*

Das bizarre Objekt, um das es in dem
Patentstreit der Forscher geht, sieht wie

Keine drei Jahre ist es her, da arbei-
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ein millionenfach verkleinerter FuBball

aus: ein kiinstlich im Labor geschaffe-.

nes, hohlkugelformiges Molekiil, zu-
sammengesetzt aus 60 einzelnen Koh-
lenstoff-Atomen.

Schon Mitte der achtziger Jahre hat-
ten Wissenschaftler in den USA die Exi-
stenz dieser — neben Diamant und Gra-
phit — dritten Form reinen Kohlenstoffs
bewiesen und deren kuriose duBere Ge-
stalt vorhergesagt; was fehlte, war ein
handfestes Verfahren, mit dem man die
,Fullerene® in ausreichender Menge ge-
winnen konnte*.

Im Herbst 1990 hatten Kriitschmer
und Fostiropoulos dann iiberraschend
einen Durchbruch gemeldet. Zusam-
men mit dem US-Physiker Donald Huff-
man und dessen Assistenten Lowell
Lamb prisentierten sie in dem briti-
schen Wissenschaftsmagazin Nature das

* Benannt nach dem mit freitragenden Kuppel-
konstruktionen (.Fuller-Domen”) bekanntgewor-

denen amerikanischen Architekten Richard Fuller. -

lang ersehnte Molekiil-Rezept - fiir die
Fachwelt damals eine Sensation: Schon
mit den simplen Mitteln eines Schulla-
bors konnen die Kugeln aus Kohlenstoff
hergestellt werden.

Wie Fostiropoulos erst spiiter erfuhr,
hatten Kriitschmer und sein langjahriger
Freund Huffman bereits einige Wochen
vor der Nature-Veroffentlichung in den
USA unter ihrem Namen ein Patent auf
das bahnbrechende Herstellungsverfah-
ren angemeldet.

Fostiropoulus wirft den beiden Wis-
senschaftlern nun geistigen Diebstahl
vor: ,,Zu 90 Prozent basiert das Patent
auf meiner Doktorarbeit.*

Kritschmer wiederum klagt seinen
ehemaligen Doktoranden an: Fostiro-
poulos ,trampelt auf dem geistigen Ei-
gentum anderer herum*®, der naBforsche
Nachwuchsphysiker habe keineswegs
die ,,ziindende Idee“ fiir das Verfahren
gehabt, ,und nur die zéhlt fiir die Ertei-
lung des Patents“. Der Streit zwischen
den beiden Physikern ist kein akademi-
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Neue Dimension

Zukunftsaussichten der Fullerene

Chemie-Nobelpreistriiger Do- -
nald Cram, gehen davon aus,
daB aus den fuBballformigen” Mole-
kiilen eine ,,vollig neue Chemie ent-
stehen“ konnte. Sie erwarten von
den Fullerenen eine chemische Re-
volution — #hnlich wie im letzten
Jahrhundert, als die ringférmige
Kohlenstoffverbindung Benzol zum
Ausgangsstoff fiir Farben, Arznei-
mittel und Kunststoffe wurde.
Wiihrend der Benzolring aber nur
ein flaches, scheibchenférmiges Mo-
lekiil ist, filllen die hohlen Kohlen-
stoffkugeln den ganzen Raum aus;
die Chemiker stoBen so in eine vollig |
neue Dimension vor. v
Entsprechend uniibersichtlich ist
_selbst fiir Experten inzwischen das
Feld moglicher Anwendungen der
Molekiile. So gelten Fullerene unter
anderem als ideales Schmiermittel
fiir Prizisionsmaschinen;. aber auch
als Halb- und Supraleiter in der Mi-
kroelektronik sind sie rekordver-
dichtig. .

Weil die fuballférmigen Molekii-
le sogar mit mehr als 27 000 km/h ge-
gen eine Metallwand geschossen
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viele Fachleute, wie etwa der
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werden konnen und unbeschadet wie
Pingpongbille zuriickprallen, sind sie
auch filr Anwendungen unter hohem
Druck im Gesprich, etwa als eine Art
molekulares Kugellager oder als ein

Super-Raketentreibstoff. Zudemsol-

len sich aus den Hohlkugeln Trans-
portbehiilter fiir Arzneistoffe, feder-
leichte Batterien und neuartige
Kunststoffe fertigen lassen.
Aufgrund ihrer besonderen opti-
schen Eigenschaften eignen sich die
Riesenmolekiile offenbar hervorra-
gend fiir den Bau farbiger Flachbild-
schirme. Auch als Schalter zukiinfti-
ger optischer Computer und als
Grundstoff fiir leistungsstarke Solar-
zellen der iibernichsten Generation
kénnten sie Anwendung finden.
Vonder neuesten Masche berichte-
ten kiirzlich japanische Forscher: Sie
fiillten zylindrisch geformte Fullere-
ne mit Blei - und gewannen so die
diinnsten jemals von Menschenhand
geschaffenen Drahte: Thr Durchmes-
ser betrédgt nur wenige Atome.

KERSTIN STOLL




Fullerene (Buckminster-Fullerene, Bucky-Ball, FuBballmolektl, C-60 Molekiil) sind Kohlen-
stoffmolekiile, die in ihrer besonderen sich wolbenden ballartigen Form auf der Erde nicht
vorkommen. Sie wurden jedoch im All bei der Untersuchung von Sternenstaub Uber ihre
eigentimliche Brechung von Licht entdeckt. Nur im Labor unter spezifischen, das Weltall
simulierenden Bedingungen, kénnen Fullerene hergestellt werden. Die auf der Erde bekannten
Verbindungen aus Kohlenstoff sind Graphit und Diamant. Graphit dehnt sich in seinem Molekdl-
aufbau zweidimensional in der Ebene aus und setzt sich aus Schichten zusammen. Diamant
hingegen ist dreidimensional aufgebaut und entspricht in seiner festgefligten Gitterstruktur

einem Kubus. In grober Naherung kann man sich die Fulleren-Bélle als Graphitkugeln vorstellen.
Das bienenwabenartige Kristallgitter einer Graphit-Schicht besteht aus lauter aneinandergereihten
Sechsecken. Wenn sie nur Sechsecke enthalt, ist eine Schicht eben, doch wenn man einige
Sechsecke durch Fiinfecke ersetzt, beginnt sie sich zu wdlben. Es stellt sich heraus, dass man

12 Fiinfecke braucht, um eine geschlossene Struktur zu erhalten. Der kleinste und regelméaBigste
Fulleren-Ball besteht aus 12 Flinfecken und 20 Sechsecken. Er enthalt insgesamt 60 Kohlenstoffatome
und bildet das Molekiil C-60. Der Name Fulleren soll an den Architekten Richard Buckminster Fuller [1]
erinnern, der dhnliche Polyederkonstruktionen fiir seine Kuppelbauten verwandte. Wegen der Kriimmung
und wegen der geringen Abmessungen ist Fulleren nicht ganz so metallisch wie Graphit, es ist aber auch
nicht so isolierend wie Diamant. Fir die Synthese dieses Molekiils erhielten Kroto [2],
Curl und Smalley 1996 den Nobelpreis fiir Chemie.
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FuBball aus Kohlenstoff
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Wellenlinge um 220 Nanometer zu verschlucken. Ahnliche
Eigenschaften zeigte bei Laborversuchen auch Kohlenstaub.
Der Staub im Kosmos sollte aller Wahrscheinlichkeit nach
aus genau dieser Art Kohlenstoff bestehen. Das Problem war,
dass Chemiker damals nur zwei Verbindungen aus Kohlen-
stoff kannten, Grafit und Diamant. Beide absorbierten UV-
Licht anders, als der Sternenstaub es offensichtlich tat.
Anscheinend fabrizierten die extrem niedrigen Temperaturen,
das Fehlen jeglichen Luftdrucks und die hohe Strahlung im
Weltraum aus Kohlenstoff eine Form, die es auf der Erde
nicht gab. Theoretiker hatten ausgerechnet, dass es sich um
Staubpartikel handeln konnte, die mit ungefahr zehn Nano-
metern (Millionstelmillimetern) rund 7000 Mal diinner als
ein menschliches Haar sein miissten. Harry Kroto von der
Universitidt Sussex in Brighton und seine amerikanischen
Kollegen Robert Curl und Richard Smalley von der Rice-
Universitit in Houston versuchten Mitte der 80er Jahre, die
Weltraumbedingungen nachzuahmen und die geheimnisvolle
Verbindung herzustellen.

Mithilfe eines Laserstrahls verdampften sie Grafit zu einer
Wolke aus Kohlenstoffatomen. Als sie diesen Dampf mit ei-
nem Puls aus Heliumgas schlagartig abkiihlten, entstand Ruf,
der unter anderem Substanzen enthielt, die zu der geheimnis-
vollen Struktur im Weltraum passten. Analysen zeigten, dass
alle Verbindungen allein aus Kohlenstoff bestanden. Struk-
turen mit 60 Atomen waren mit Abstand am héufigsten, aber
auch Strukturen mit 70 Atomen hatten die Forscher erzeugt.
Aus Papier bastelte Kroto ein mégliches Modell des Mole-
kiils mit 60 Kohlenstoffatomen. Am Ende hatte er ein Gebil-
de in seinen Hinden, das aus 12 Fiinfecken bestand, die mit
20 Sechsecken eine Art Kugel bildeten. Als er Mathematiker
bat, dieses Gebilde ndher anzuschauen, verrieten sie ihm den
Trivialnamen dieser Struktur: ,,Wir wissen ja nicht, wie Sie
zu diesem Ding sagen, aber wir nennen es einen Fufiball!*

Die Forscher hatten damit eine véllig neue Form des Kohlen-
stoffs entdeckt ?ahre spater, 1996, wurdcn sie dafti mit dem

auch. ohon engcl’\von Fullerenen'gu erz
lang schliefilich in Heidelberg. ...

In jener Zeit, Ende der 80er Jahre, erforschten dort Wissen-
schaftler vom Max-Planck-Institut fiir Kernphysik kosmi-
schen Staub. Sie benutzten jedoch ein anderes Verfahren und
erzeugten Kohlestaub mithilfe eines Lichtbogens.

Niedriger Druck und niedrige Temperaturen simulierten

die kosmischen Bedingungen, als dem Praktikanten Bernd
Wagner im Herbst 1988 ein Missgeschick passierte und er
versehentlich viel zu viel Helium in den Lichtbogen leitete.
Obwohl der so entstandene hohe Druck von Weltraumbedin-
gungen weit entfernt war, zog der Jungforscher das Experi-
ment durch. Am Ende erhielt er kleine Mengen einer Subs-
tanz, die offenbar aus den seltsamen Kohlenstoff-Fullbillen
bestand.

Das Praktikum von Wagner war lingst beendet, als Konstan-
tinos Fostiropoulos 1990 in seiner Doktorarbeit dieses schief-
gelaufene Experiment wieder aufgriff. Viele Monate lang va-
riierte er die Bedingungen, bis er immer groflere Mengen der
Substanz erzeugte. ...

Jetzt hatte Fostiropoulos
tatsiichlich reines Fulleren hergestellt. An einem Tag erhielt
er damals bis zu einem Gramm der Substanz.

Seit dieser Entdeckung vor 20 Jahren arbeiten Wissenschaft-
ler an moglichen Anwendungen der runden Molekiile. Sie
kommen beispielsweise als Katalysator infrage oder als
Schmiermittel. Auch die Herstellung kiinstlicher Diamanten
aus den runden Kohlenstoffmolekiilen wird erforscht.

Eine andere Anwendung verfolgt Konstantinos Fostirop-
oulos, der mittlerweile am Helmholtz-Zentrum fiir Mate-
rialien und Energie in Berlin forscht. Dort entwickelt der
Wissenschaftler mithilfe der Fullerene Systeme, aus denen
sogenannte organische Solarzellen gefertigt werden kénnen. ...
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