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esde hace poco afnos viene apare-

ciendo en libros y revistas la estructu-

ra del llamado C.60, que consiste en

una molécula de carbono de 60 ato-

- mos dispuestos en los vértices de un

poliedro (1)(2)(3)(4)(5)(6). Otras formas, las conoci-
das como clasicas de la molécula del carbono,
corresponden a la disposicién tetragonal, propia
del diamante -0 a la hexagonal que aparece en el

grafico (7)(8)(9).

Este poliedro, conocido desde hace siglos
(10)(11), es el que resulta de truncar los vértices
de un icosaedro regular por planos que cortan a
las aristas que concurren en él a la distancia de
1/3 de su longitud. Como el icosaedro tiene 12
vértices, obtenemos finalmente un poliedro de
20+12=32 caras. De ellas 12 son pentagonos re-
gulares y 20 son hexagonos también regulares.

El poliedro es uno de los llamados semirregu-
lares o arquimedianos. (No son regulares pues o

_ no tienen sus caras iguales o la disposicién de los
angulos poliedros de cada vértice tampoco lo es).

Hay un total de 13 poliedros arquimedianos
(aparte de varias formas isométricas que se obtie-
nen girando en algunos una parte sobre otra
1/6,1/8 6 1/10 de vuelta). El correspondiente al
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c.60, al que le suele dar el n° 10, recuerda el ba-
I6n de futbol clasico u olimpico. Tiene 60 vértices
y 90 aristas (o costuras), cumpliéndose asi la for-
mula de Euler para poliedros convexos: C+V=A+2
("caras mas vértices= aristas mas dos").

Damos alzado y planta de los citados polie-
dros arquimedianos convexos (12). Omitimos los
“duales” que resultan de sustituir los vértices por
planos tangentes a la esfera circunscrita.

Lo mismo que hay poliedros regulares estrella-
dos (4 en total, 3 dodecaedros y 1 icosaedro)
también existen los arquimedianos estrellados,
poliedros mas complicados, que por ahora deja-
remos.

Supongamos que entre los vértices del polie-
dro a que corresponde C.60 existen fuerzas F (por
ejemplo, de atraccién) a lo largo, de sus aristas, y
que éstas fueran el doble, en las 30 que no son de
péntagonos, de las 60 restantes de los hexago-
nos. Obtendriamos una estructura geométrica en
perfecto equilibrio ya que las fuerzas que concu-
rren en los extremos de cada arista “dobile™ tienen
como resultante una que pasa por el centro del

poliedro.

Podriamos asimilar estas fuerzas aplicadas en
las barras o aristas del poliedro como enlaces
(simples y dobles) entre los &tomos del carbono.
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Los 13 Poliedros
Arquimedianos
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Nos atreveriamos a decir que también podrian
obtenerse modelos de moléculas, en ciertas con-
diciones, partiendo de otros poliedros arquime-
dianos o de sus “duales”.

Su estudio, aunque poco divulgado, aparecid
hace muchos afios (siglos) en libros y articulos es-
peciales de Geometria.

PROYECCIONES
SOBRE

EL
PLANO

VERTICAL

Buckminster Fuller aplicé algunos de ellos
desde hace unos 40 afios a proyectos de grandes
cupulas y estructuras (13)(14) geodésicas logran-
do grandes éxitos y que se divulgue el conoci-
miento de su Geometria, que después, con cierto
retraso al parecer, es aprovechado con grandes
aciertos en los estudios de las estructuras mole-
culares (15).

PROYECCIONES

SOBRE

EL
PLANO

HORIZONTAL

ICOSAEDRO. TRUNCAMIENTO DE
SUS 12 VERTICES ABCDEFGHLILJIKL

ICOSAEDRO TRUNCADO
(POLIEDRO ARQUIMEDIANO)

N AL CENTRO DEL
POUIEDRO

COMPOSICION DE LAS FUERZAS “F* QUE
ACTUAN EL LOS VERTICES @® y ®

EXTREMOS DE UNA DE LAS 30 ARISTAS DE DOS BARRAS
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SECCION COMPLETA DEL ICOSAEDRO TRUNCADO POR EL PLANO QUE PASA

POR LOS PUNTOS D @ ® @ ® ®

R 2,4781 . a RADIO DE LA ESFERA CIRCUNSCRITA

QUE PASA POR LOS 60 VERTICES

r = 2,4271 . a RADIO DE LA ESFERA TANGENTE A LAS
90 ARISTAS

Ry= 2,3276 . a RADIO DE LA ESFERA TANGENTE A LAS
12 CARAS PENTAGONALES

R.= 2,2667 . a RADIO DE LA ESFERA TANGENTE A LAS
20 CARAS HEXAGONALES

COMPROBACION

SUMA DE LOS ANGULOS INTERIORES DEL
DECAGONO SECCION DEL POLIEDRO POR
UN PLANO QUE PASANDO POR SU CENTRO
CONTIENE UNA DE LA ARISTAS CON DOBLE
BARRA (INTERSECCION DE DOS CARAS
HEXAGONALES).

4 x 148,29°
4 x 142,62°
2 x 138,18°

593,16°
570,48
276,36°

SUMA 1440°= 16 ANGULOS RECTOS

SECCION POR UN PLANO QUE PASA POR EL
CENTRO DEL POLIEDRO Y POR UNA ARISTA INTERSECCION
DE DOS CARAS HEXAGONALES

(V5+1) o= 2,427 1 .0
S
@<
2478,

=

—~——
Rs
\\
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/
.. ARISTA ~
. RADIO ESFERA CIRCUNSCRITA (N

. RADIO ESFERA tg. A LAS ARISTAS N
. RADIO ESFERA tg. A LAS CARAS PENTAGONALES ~ \

... CENTRO DEL POUEDRO \-/o

c= 120+ 2 [v=60] a=00

REPRESENTACION DE LA MOLECULA DE CARBONO 60 -
SUS 90 ARISTAS INDICAN FUERZAS DE ENLACE ENTRE SUS 60 ATOMOS

op~=s

DE ELLAS, 30 (LAS DE INTERSECCION DE DOS CARAS HEXAGONALES, SON DOBLES)

ICOSAEDRO TRUNCADO
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En las figuras exponemos los poliedros arqui-
medianos convexos, en alzado, planta y desarro-
llo, deteniéndonos especialmente en el ICOSAE-
DRO TRUNCADO, del que detallamos sus ca-
racteristicas geométricas, al objeto de determinar
las acciones de las fuerzas F de atraccién entre

.sus 60 vértices. Damos, al final, algunas referen-
cias bibliograficas.

La molécula de C.60 viene esquematizada por
el ICOSAEDRO TRUNCADO, poliedro arquimedia-
no o semirregular de 32 caras. Sus 60 vértices re- -
presentan atomos y sus 90 vértices “enlaces”. De
estas, 30 son dobles, representadas por barras.

Suponiendo que cada una de las barras de
enlace estuviese sometida a la misma fuerza de
atraccion que llamamos F, hemos calculado la re-
sultante de las acciones en cada uno de los extre-
mos de las barras dobles, obteniendo 1,2358 F.
Por tanto, en el centro del poliedro convergen 30
de estas fuerzas, que se equilibran. Asi en cada
vértice concurren 4 fuerzas (valencias del atomo
de C). Los 12 pentagonos y los 20 hexagonos
componen un balén de fatbol.

COMPOSICION DE FUERZAS QUE ACTUAN EN LOS EXTREMOS DE LA BARRA @-@

Otras hipétesis que- podemos hacer es consi-
derar que en cada vértice-atomo del modelo de
la molécula del C.60 las fuerzas F1 de los enlaces
simples y las F2 de los dobles son tales que su re-
sultante pasa por el centro O del modelo. La rela-
cién que existird entre las mismas, de acuerdo
con la figura adjunta es:

2F,sen36® g2
seng sen¥

Sustituyendo los valores antes obtenidos re-
sulta

Fo/Fy = 1,1272

es decir que la fuerza de los enlaces dobles, C=C
es un 12,72% mayor que la de los sencillos C-C.
entre atomos.

Consideraciones quimicas

Sabido es que la distancia entre dos atomos
de carbono en los que existe un enlace simple C-

tg p= _ﬂv_gﬂ.)__ ——¢ = 7836
cosyp=—08 & _ _ o 69.03° ) /P40/0
~ sen 36° Og
~ F {a
54,7.
gle

2F sen 36\
‘\\ \
o .

\

V5+1
4
r\ \

Ry= 2 V5+H) oo 24271 6

S Ry= =2 \F*' o= 2,4271 a

NV )
CONVERGEN EN EL CENTRO DEL POLIEDRO
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.. SECCION_ DEL POLIEDRO POR UN PLANO. .

C suele ser de 1,542=0"154 mm. Si el enlace es
doble C=C resulta de 1,34A.

1nm (nanémetro) = 108 (angstrém)= 10-° m.

Por tanto resultara que los 60 lados o aristas
de solo una barra serian de longitudes 1,54 R y
las 30 restantes de solo 1,34 A.

El poliedro que asi queda no es un arquime-
diano perfectamente regular, pues no es el resul-
tado de trucar un icosaedro regular convexo por

QUE PASA POR SU CENTRO "0" Y POR
UNA ARISTA DE ENLACE DOBLE C = C
ENTRE ATOMOS DE CARBONO.

12 planos que cortan cada uno a las 5 aristas
que concurren en un vértice por planos que pasan
por puntos distantes a/3 de dicho vértice, sino
que es por puntos que distan del mismo

1,54
! a=0,348416a
2x1,54+1,34° ' =

' Pero esta de acuerdo con las propiedades
quimicas. En los croquis adjuntos se esquematiza
lo expuesto.
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Conclusiones

Solo hemos querido hacer re-
saltar la importancia que en la
Quimica y en las Ciencias Biol6-
gicas en general puede tener el
estudio de los poliedros (de 3 y
de 4 dimensiones).

En Espafa se ocuparon de
esto los Ingenieros de Caminos
Arturo Soria y Clemente Saenz.
Este ditimo incluso estudié ex-
tensamente los paraleloedros y
los poliedros regulares de 4 di-
mensiones.

El Monumento a la Constitu-
cion, obra reciente en Madrid nos
recuerda el llamado OCTAE-
DROIDE O HIPERCUBO (uno de
los 6 hipersdlidos existentes).

Todos ellos se estudian en
tratados, ya clasicos, de Geome-
tria de 4 dimensiones. Podriamos
pensar en su aplicacién directa o
indirecta en estudios molecula-
res.

No pretendemos, ni mucho menos haber ex-
plicado el “funcionamiento” del carbono 60, sino
razonar, a modo de ejercicio, sobre la estructura
propuesta para el mismo exclusivamente en sus
aspectos geométrico-mecanicos.
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