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A principios de este afio se produjo un des-
cubrimiento cientifico, que (cosa excepcio-
nal), llegé a la primera plana de “La Na-
cién”, aunque no en los titulares, sino en un
pequeiio recuadro. A pesar de que el editor
del diario haya considerado que la noticia
no merecia letras de cinco centimetros, el
descubrimiento bien vale como para ser co-
nocido més a fondo.

Se trata de un nuevo método para fabri-
car diamantes, que fue descubierto por un
fisico argentino, el Dr. Manuel Nifez Re-
gueiro. Este investigador, egresado del Ins-
tituto Balseiro, tiene 40 afios y estd casado
también con una fisica del Instituto Balsei-
ro, pero realizé el descubrimiento en Gre-
noble, Francia. Ambos investigadores tra-
bajan normalmente en la Argentina, en el
Centro Atémico Bariloche, pero estén ac-
tualmente en Francia, en uso de una licen-

cia de la CNEA.

En realidad, el descubrimiento fue casual y
lo que Manolo Nifiez estaba investigando
era una substancia que desde el punto de
vista de la Fisica es mucho més interesante
que el diamante, aunque sélo se trata de
un polvito que parece hollin y que nunca
serviria para usarse como joya (dicho sea
de paso, los diamantes fabricados tampoco,
y su uso probable seria industrial, donde
presentan utilidad en muchas aplicaciones
distintas).

La substancia “nueva”, no es méis que una

“nueva forma” del carbono, el elemento ni-
mero 16 de la tabla periédica. Qué quiere
decir “nueva forma”? No es que el 4tomo
carbono sea diferente; si asi fuera se tra-
taria de un isétopo de los varios conocidos.
En este caso se trata de una nueva estruc-
tura crisialina (o molecular), del carbono
puro.

Repasemos un poco cuales son las propie-
dades conocidas del carbono:

Ademaéis de poder formar moléculas muy
complejas jnosotros funcionamos biolégica-
mente gracias a ellas!) el carbono, decfan
los libros de textos, adopta dos estructuras
cristalinas diferentes en su estado “puro” o
elemental: el grafito y el diamante.

El diamante es la estructura estable a altas
temperaturas y presiones, y por lo tanto se
ha formado en circunstancias excepciona-
les en la historia geol6gica de la tierra. Es-
to hace que sea caro y escaso. Cuando se
detecta un yacimiento, se encontrardn tal

vez algunos cientos de gramos. Es “metaes-

table” a presién y temperatura ambientes,
pero salvo que uno le prenda fuego con un
soplete, es aproximadamente cierto que uf

diamante es para siempre.

El grafito en cambio, es mds facil de for-
mar. El carbén es esencialmente grafito, y
en la tierra se encuentran millones de to-
neladas de esta variedad del carbono, tan-
to que podemos darnos el lujo de quemarlo
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para producir calor.

La diferencia en las propiedades fisicas de
estas dos formas del mismo elemento, que
pueden verse a simple vista, por ejemplo en
su color y su dureza, vienen dadas por la
estructura cristalina, o sea la forma en que
se disponen los 4tomos en el espacio. Es
curioso que en cada caso los dtomos, que
podrian ser asimilados a los “ladrillos” de
la estructura, son los mismos, pero la forma
de ubicarlos en la “pared” da edificios con
propiedades muy distintas entre si.

Figura 1: Estructura del diamante (arriba) y
el grafito (abajo). El diamante es ciibico, pe-
ro las uniones entre dtomos estdn dispuestas
en forma tetraédrica (ver lineas de la figura).
En el grafito hay planos hexagonales, con la
disposicién de un “panal de abejas”, apilados
uno arriba del otro.

En la figura 1 mostramos la disposicién de
los carbonos en ambas estructuras. Los
dtomos en la estructura del diamante for-
man una red cibica, donde cada carbono
tiene cuatro vecinos préximos (en una dis-
posicién tetraédrica), muy fuertemente u-
nidos por uniones covalentes, que son las
que le dan al diamante su dureza prover-
bial. En el grafito en cambio, hay “planos”
de dtomos dispuestos en forma hexagonal y
unidos dentro del plano por uniones cova-
lentes fuertes, pero las uniones entre planos
son débiles y por eso los planos se separan
con-facilidad. Tan ficil que el borrador de
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este trabajo fue escrito utilizando esta pro-
piedad (jcon lapiz, bah!).

El carbono 60 es en cambio, una cosa dis-
tinta y no habfa sido observado hasta el
afio 1985. Su estructura es la que muestra
la figura 2.

Figura 2: Estructura del carbono 60. Las
lineas representan los enlaces entre los 4tomos.
Notar la alternancia de “caras” pentagonales
y hexagonales.

Parece una pelota de fitbol, y realmente es
igual a la que formarian las costuras de una
pelota del tipo de la “oficial” del Mundial
78, por ejemplo, con un atomo de carbo-
no en cada esquina en las que se juntan
tres costuras. La uniones entre los dtomos
son fuertes solamente a lo largo de las “cos-
turas” imaginarias, y si se apilan muchas
de estas minusculas pelotitas se puede for-
mar un sélido donde cada esferita estd muy
débilmente unida a sus vecinas. Cada es-
fera puede ser considerada una “molécula”
bastante grande (con 60 4tomos, como pue-
de comprobarse contando las “esquinas” de
una pelota de fiitbol). EI nombre de car-
bono 60 simplemente indica el ndmero de
dtomos de la molécula.

Esta estructura fue observada e identifica-
da por primera vez en 1985, pero debi-
do al método empleado para producir las
moléculas, sélo se podian fabricar muy po-
quitas (cantidades de pocos microgramos a
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lo sumo) con lo cual era dificil hacer expe-
rimentos en el nuevo material. En 1990, sin
embargo, un grupo aleméan-norteamericano
descubrié un método relativamente sencillo
y relativamente barato de producir canti-
dades de algunas décimas de gramo de la
substancia. Este incremento, que pareceria
no ser gran cosa en términos de la vida dia-
ria, hace una gran diferencia en términos de
laboratorio, y muchos grupos se lanzaron a
estudiar el nuevo material.

Fl interés es multiple, ya que es raro, por
ejemplo, tener una molécula de 60 atomos
iguales. Ademaés, la estructura del carbo-
no 60 es extremadamente simétrica, ya que
cada uno de los carbonos esté en una posi-
cién exactamente igual, en un rincén exac-
tamente equivalente al de cualquiera de sus
compaifieros. Una igualdad de este tipo no
es frecuente, y ésta es una de las muchas
razones por las que el sistema es interesan-
te para los fisicos y los quimicos. Ademas,
al hacer experimentos sobre él, el carbono
60 ha dado muchas sorpresas:

Si se combina con potasio, rubidio o ce-

sio (todos ellos elementos de la primera co- -

lumna de la tabla periédica) resulta un ma-
terial superconductor, a temperaturas rela-
tivamente altas (19 grados Kelvin para el
CeoK3 y 30 grados Kelvin para el CgoRb3).

El carbono 60, sometido a muy alta pre-
sibén, se transforma en diamante. Este ha
sido el descubrimiento de Manolo Niiiez y
colaboradores (el trabajo, como casi todos,
es en conjunto con otros), que estaban in-
teresados en el compuesto, principalmente
por las propiedades mencionadas més arri-
ba, o sea las superconductoras.

Larazén tentativa dada por los descubrido-
res, para la transformacién de una estruc-
tura en otra, es que la estructura del carbo-
no 60 es “intermedia” (muy groseramente
hablando), entre la del grafito (ver las ca-
ras hexagonales de la pelota de fiitbol), y la
del diamante, debido a la presencia de los
pentédgonos, que son los responsables de la
“curvatura” de la superficie. También las
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ligaduras atémicas parecen ser intermedias
entre las de las dos estructuras anterior-
mente conocidas. Pareceria entonces que
la presién favorece la deformacién de la es-
tructura de carbono 60 a la més compacta
del diamante.

Es de destacar que la fabricacién del dia-
mante a partir de un polvito parecido al
hollin, se hizo en forma “casual” ( “El azar
favorece a las mentes preparadas”, decia
Pasteur ). La razén del interés de Nufiez
Regueiro y el grupo de Grenoble por el Cep,
era debido en parte a la Superconductivi-
dad, ya que Manolo Niuiiez trabaja en un
grupo que hace superconductividad en Ba-
riloche. Otra parte del interés era debido
a predicciones tedricas, que postulaban la
existencia de otra estructura, adn no ob-
servada por nadie, que apareceria a altas
presiones.

La ...sicacién de diamante a partir de car-
bono 60 podra resultar econémicamente a-
tractiva, o no. De todos modos fue desarro-
llada por un grupo que trabaja en Ciencia
Bésica, es decir trabajando “sélo para sa-
ber”. Por si acaso, han patentado el pro-
ceso, lo cual hace pensar que al descubri-
miento se le ve, por lo menos una sospecha
de utilidad. Sea como sea, ésta no seria
la primera vez (ni va a ser la ltima), en
que se descubre algo itil buscando el cono-
cimiento puro. La interaccién mutua entre
Ciencia Bésica y Aplicada es enriquecedora
para ambas. Como ejemplo inverso, tene-
mos el efecto de la revolucién informaéatica
en toda la forma de trabajar en un labo-
ratorio. Desde la adquisicién de datos a la
publicacién, en todas partes estd metida la
computadora, cambiando a veces sélo la ve-
locidad con que se hacen las cosas, pero en
muchos casos, cambiando también cualita-
tivamente lo que es posible medir, lo cual
tiene un impacto més profundo y maiés a
largo plazo.

En nuestro pais, la tradicién cientifica ca-
si no existe y falta sobre todo el nexo en-
tre la Ciencia y la Industria. Hay razo-
nes histéricas para que exista este estado
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de cosas, que serfa imposible analizar aqui,
y que demandard tiempo y esfuerzo corre-
gir. Lo que seria deseable es que reflexionar
sobre un descubrimiento de este tipo, nos
ayude a comprender mejor que la Ciencia
se construye todo el tiempo, y que sea con
grandes, o con pequefios hallazgos, se estd
avanzando para comstruir algo itil (o al-
go interesante, lo cual muchas veces resulta
ser la misma cosa...).
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