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PROLOGO

De Las mil y una noches existen mdiltiples versiones. para nifiosy para no tan nifios. De sus cuentos se han filmado
peliculasy puesto en escena ballets y obras de teatro. Son pocos por o tanto, quienes no saben la manera que
encontr6é Scherezada para salvar lavida. Sin embargo, a volver aleerla, ¢quién no ha pospuesto alguna obligacion,
alglin deseo, 0 sdlo € suefio por descubrir el desenlace de alguno de los cuentos?

Ademés del buen rato y del entretenimiento que Las mil y una noches procuran, a cerrar el libro el lector suele
haber adquirido una visién de conjunto de la sociedad isldmica: € oriente delossiglos| Xy X, unimperio cultural
unido en lo espiritual por LaMecay, politicamente, por la sefiorial Bagdad.

Es en este oriente poblado de genios y de efrits —un mundo tan imaginativo como exético— en el que hemaos
decidido enmarcar nuestra explicacion, pues creemos, que la descripcion de las propiedades del carbono, de su
comportamiento y de su reactividad puede ser tan evocadora como las aventuras de Simbad. De Las mil y una
noches hemos rescatado Unicamente € ambientey, quizas, €l estilo, transcribiendo fragmentos de la version
original traducida al espafiol.

En nuestro texto son muchos los conceptos que damos por conocidosy que no lo eranen €l siglo X. Los
anacronismos abundan, pues seria absurdo tratar de desconocer la existencia de América o tratar de explicar la
estructura del &omo con los conocimientos del siglo X.

Asi todo, no faltard quien, como nosotros, disfrute |os absurdos resultantes al hacer convivir e mundo cientifico del
siglo XX con lamagiay los hechizos que aparecen en los relatos de Scherezada. Si muchos autores han
catapultado sus cuentos al futuro para transmitirnos supuestas contradicciones existentes en las teorias cientificas,
¢por qué no atreverse avigjar al pasado montados en una alfombra de... carbén? Nuestros cuentos oriental es estan
sembrados de acertijos, de &tomos que se convierten en mercaderes y de las envidias que generan los dtomos de
carbono, sobre todo si se encuentran en forma de diamante. Asi, poco a poco, van quedando descritas las
propiedades del carbono en la quimicainorganica, personaje principal de este libro.

Y s € lector, por terminar aguna de nuestras extravagantes historias, se va alacamaun poco mas tarde, nos
daremos por satisfechos, pues ¢cuantas veces no se habra dormido, casi de inmediato, con un libro de quimicaen la
mano? Y s ademéslee Las mil y una noches, nos sentiremos colmados.

Seriaingrato no agradecer a Dora Pedroza Freyrey aMary de Miguel Reyes su cuidadoso trabajo de mecanografia.
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|. HISTORIA DEL REY SCHAHRIAR Y DE SU HERMANO EL REY

SCHAHZAMAN

jAquello que quiera Al&!

En el nombrede Ala

el clemente,

el misericordioso

Que las leyendas de los antiguos sean unaleccién
paralos modernos, afin de que el hombre aprenda
de los sucesos que ocurren a otros que no son él.
Entonces respetaray comparara con atencion las
palabras de los pueblos pasados y |o que a él

le ocurra, y sereprimira.

Por esto, jgloriaaquien guardalos relatos de los
primeros como |leccidn dedicada a los ltimos!

CUENTASE —pero Ala es més sabio, més prudente, més poderoso y més benéfico— que, en lo que transcurrié en
laantigiiedad del tiempo y en lo pasado de la edad, hubo un rey entre los reyes de Sassan, en lasislasde lalndiay
dela China. Tenia dos hijos, Schahriar y Schahzaman, ambos reyesy heroicos jinetes. Residio cada hijo en su pais,
y gobernaron con justicia a sus ovejas durante 20 afios, y |legaron ambos hasta el limite del desarrollo y €l
florecimiento.

No dejaron de ser asi hasta que el mayor, Schahriar, sintié vehementes deseos de ver a su hermano, asi que le
ordend asu visir que partiese a buscarlo y volviese con €. El visir contesto: "Escucho y obedezco."

Partio, pues, € visir y llego felizmente por lagracia de Al Entr6 en casa de Schahzaman, le transmitié lapaz, le
dijo que el rey Schahriar deseaba ardientemente verle, y que el objeto de su vigje erainvitarle avisitar asu
hermano. El rey Schahzaman contesté: "Escucho y obedezco." Dispuso |os preparativos de la partida mandando
sacar sustiendas, sus camellos y sus mulas, junto con sus servidoresy auxiliares.

Pero a media noche recordd que habia olvidado algo. Volvié a su palacio secretamente y se encaminé alos
aposentos de su esposa, a quien pensaba encontrar triste y llorando por su ausencia. Grande fue pues su sorpresa al
hallarla departiendo con gran familiaridad, con un negro, esclavo entre los esclavos.

Desenvaind inmediatarnente el alfanje, y acometiendo, a ambos, los dejé muertos sobre | os tapices del lecho.
Volvi6 asdir, sin perder una horani un instante, y ordend la marcha de la comitiva hasta avistar la ciudad de su
hermano.

Entonces éste se alegro de su proximidad, salié a su encuentro y, a recibirlo, le desed lapaz. Pero el rey
Schahzaman recordaba lainfidelidad de su esposa, y una nube de tristeza le velabalafaz. Al fin, un dia, € rey
Schahriar le dijo:



—Hermano, tu cuerpo enflaquece y tu cara amarillea. Quisiera que me acompafiaras a cazar apiey acaballo, pues
asi tal vez se esparciratu espiritu.

El rey Schahzaman no quiso aceptar y su hermano se fue solo ala caceria. Habia en el palacio un gran niUmero de
ventanas que daban al jardin, y habiéndose asomado aunade ellas € rey Schahzaman, vio cdmo se abriauna
puerta secreta para dar salida a veinte esclavasy veinte esclavos, entre 1os cuales avanzaba la mujer del rey
Schahriar en todo el esplendor de su belleza. Ocultdndose para observar |0 que hacian, € rey Schahzaman pudo
convencerse de que la misma desgracia de que él habia sido victima, lamisma o mayor cubria a su hermano el
sultén. A todo esto, su hermano volvié de la excursion y ambos se desearon la paz.

—Hermano, poco hate veiaamarillo de tez y ahora has recuperado |os colores. Cuéntame ¢qué te pasa?
Schahzaman le dijo:

—Te contaré la causa de mi anterior palidez, pero dispénsame de referirte e motivo de haber recobrado |os colores.
Cuando su hermano oy0 estas pal abras, le respondi6:

—iPor Al4, te conjuro a que me cuentes la causa de haber recobrado tus colores!

Entonces el rey Schahzaman le refiri6 cuanto habia visto. El rey Schahriar mandé degollar a su esposa, asi como a
sus esclavos 'y esclavas. Persuadido de que no existiamujer alguna de cuya fidelidad pudiese estar seguro, resolvié

desposarse cada noche con unay hacerla degollar apenas alborease €l dia siguiente. Asi estuvo haciendo durante
tres afios, y todo eran lamentos 'y voces de horror, y |os hombres huian con |as hijas que les quedaban.

En esta situacién, el rey Schahriar ordené al visir que, como de costumbre, le trgjese unajoven. Este visir tenia dos
hijas de gran hermosura, que poseian todos |os encantos, todas las perfecciones y eran de una delicadeza exquisita.
Lamayor se llamaba Scherezaday el nombre de la menor era Donaziada.

El visir le contd a su hija Scherezada cuanto habia ocurrido desde el principio al fin. Ella escuchd cuidadosamente
y le propuso: por Al4, padre, casame con €l rey, porque si no me mata seré la causa de la salvacion de las hijas de
los musulmanes.

El visir, sin replicar nada, mandd que preparasen €l gjuar de su hija, y se marchd a comunicarle lanuevaal rey
Schahriar.

Mientras tanto, Scherezada le decia a su hermana Donaziada:

—Temandaré llamar cuando esté en el palacio y asi que lleguesy veas que €l rey haterminado de hablar conmigo,
me dirés: "Hermana, cuenta alguna historia maravillosa que nos haga pasar lanoche." Y o narraré todos | os cuentos
que sé sobre el carbono, cuentos que hablan delo que esy de lo que se puede hacer con él y, si asi 1o quiere Alg,
este elemento sera la causa de la emancipacion de las hijas de |os musulmanes.

Fue abuscarladespués €l visir, y se dirigio con ellahaciala morada del rey, pero cuando €l rey quiso acercarseala
joven, ésta se ech6 allorar. El rey ledijo:

—¢Qué te pasa?

Y ella contesto:

—iOh rey poderoso! Tengo una hermana, de la cual quisiera despedirme.

El rey mando buscar ala hermanay vino Donaziaday empezaron los tres a conversar.

Donaziada le dijo entonces a Scherezada:

—Hermana, jpor Alal, cuéntanos alguno de esos cuentos que te sabes sobre el carbono para que pasemos la noche.

—De buena ganay como un debido homenagje, si es que me o permite este rey tan generoso, dotado de tan buenas
maneras.



El rey, a oir estas palabras, se prestd de buen grado a escuchar lanarracion. Y Scherezada; aquella primera noche,
empezo su relato con la historia que sigue.
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Il. EL ATOMO DE CARBONO

PRIMERA NOCHE
SCHEREZADA dijo:

He llegado a saber sobre el carbono, joh rey afortunado!, no solo lo que los sabios de tu reino cuentan hoy. He de
narrarte, como ami me lo narré un efrit, 1o que se sabe en este nuestro siglo XX delaeracristiana. Los sabios de
todos los mundos estan convencidos de que cuanto ser hay, vivo 0 muerto, cuanto objeto, planeta o estrella, todo
esta constituido por pequefiisimas particul as llamadas atomos.

Segun €l €frit, esa Dalton, un quimico famoso entre los infieles de Inglaterra, aquien se le atribuye lo que
podriamos [lamar el descubrimiento del atomo. Sin ,embargo, antes que él, yalos griegos, cuyos relatos se
conservan en nuestras bibliotecas, hablaban de ello y tl lo sabes. Y agui empieza, Gran Sefior, mi historia.

Hubo un rajaen laisdamaravillosa de Ceilan, o como ahoralallaman Sri Lanka, que coleccionabalos objetos mas
pequefios. Tenia granos de arroz pintados en un extremo con un paisaje, alfileres sobre cuya punta habian esculpido
una bailarinay, del Igjanisimo México, |e habian traido pulgas vestidas. Pues ese rgja, ademas de coleccionista era
caprichoso, asi que una noche decidié que tenia que ser duefio de la canica més peguefia del mundo y, entre bromas
y veras, selo dijo a cada uno de sus tres hijos. Pensd que el que satisficiera su deseo demostraria ser el mas
inteligente y el que més lo queria.

"De oro, de puro oro hade ser la pequefiisima canica’, dijo el hijo mayor y sali6 aencargarselaal mejor orfebre de
Kandy. El mediano quiso superarlo y, por lo tanto, decidié conseguir una diminuta caniquita de rubi.

El mas joven de los hijos del rajadijo que la suya seriala mas chica de todas y tenia que estar hecha del modesto
carbén. No tuvo que vigar ni que pagar grandes fortunas: solo tuvo que partir un trozo de carbén en dos. Obtuvo,
entonces, dos trozos de carbon més pequefios que €l primero. Al romper uno de esos trozos otra vez, dispuso
nuevamente de otros dos trozos del mismo material. Repitid € proceso tantas veces como las caravanas han
atravesado el desierto, hasta que obtuvo un trozo de carbon tan, pero tan pequefio, que si 1o hubiera partido el
resultado ya no hubiera sido carbén, sino electrones, neutronesy protones.

Fue a ese pequefiisimo trozo de carbdn que, si se fracciona, deja de ser carbon, alo quellamé el joven principe la
canica mas pequefia, y es lo que nosotros [lamamos un &omo de carbono. Y es precisamente el nimero de
electrones, de protones y de neutrones que lo forman lo que hace que este elemento sea diferente, por €jemplo, del
oro.

El rey Schahriar se asombrd tanto que dijo:

—Por Al4, joh Scherezadal, tu historia es en verdad prodigiosa, por Al4, no te dejaré hasta que termines tan extrafia
narracion. Estoy deseoso de saber qué hijo se gané €l favor del raja

—Rey poderoso y benéfico, mas no por eso sabio. Si fueses un poco més entendido en las cosas de lafisicay dela
guimica, desde ahora sabrias quién se quedd con €l reino de aquel rgja, jFue el mas joven de los principes!

El rey, impacientandose, grufio:

—Nadie sabe lo desconocido sino Alad atisimo, pero explicame mejor por qué la canica de carbono resulto ser
mas peguefia que la de oro o que la de rubi.

Un &omo es un conjunto en el cual hay un nucleo central formado por protonesy neutrones, una region periférica
en la que se encuentran electrones. Hay tantos electrones como protones. L os el ectrones se mueven alrededor del
nucleo digamos que tal y como has visto que lo hace la Luna alrededor de la Tierra. Hay electrones que giran mas
cercadel nlcleo que otros. A decir verdad, |os electrones se distribuyen en capas u Orbitas. Estos niveles se llenan
con un cierto nimero de electrones y son los de la ultima capa, o sea, de la capa externa los que determinan el
comportamiento quimico del &omo. En la tltima capa del &omo de carbono no caben més de 8 electrones. EL




atomo de carbono en esa capa solo cuenta con 4 electrones, es decir, que parallenar esa capa debe compartirlos.

—Nadie sabe o desconocido sino Al4 d altisimo —repitio € rey.

Los atomos de oro, de carbono o de lo que sea, estan constituidos por electrones, neutrones, y protones. El nimero
de protones es 1o que se [lama ndmero atémico. Por |o tanto, los &omos se pueden ordenar en unalista segun €l

ndmero atémico que los caracteriza.

Asi, € hidrégeno encabeza lalista de los elementos conocidos porque solo tiene un proton: su niimero atémico es
1. El oro tiene un nimero atdbmico igual a 79. En cambio, € del carbono es 6. Cada tipo de &omo; o sea cada
elemento, se designa con, una o dos letras; en €l caso del carbono esaletraes C. También seincluye en estalistala
masa atémica (igual al nimero de protones més &l nimero de neutrones). Si se toma en cuenta, ademas, €l periodo
delos elementosy € grupo de los elementos, se obtiene unatabla periddica como ésta.

Scherezada desdobl 6 un trozo de pergamino en donde estaba impresa unatabla periédica (Figura 1).
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Figura 1. Tabla periddica con indicaciones sobre su papel geoquimico.

Como puedes comprobar —prosiguio— el carbono forma parte del grupo IV, y tiene una masa atdmica de 12.0.
Mira como dibujo cada uno de los &omos de | os elementos de | os tres primeros periodos de elementos (Figura 2).
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Figura 2. Esquema de los &tomos de los tres primer os periodos mostrando la distribucion electr 6nica.

Notaras que los elementos de una misma columnatienen el mismo niimero de electrones en la Ultima orbita: por
eso forman unafamilia. El carbono es de lafamiliadd silicio, por o tanto, con solo ver en donde esta colocado €
carbono en latabla periddica, cualquier sibdito de tu reino sabria que €l carbono tiene en su capa externa cuatro
electrones. Deduciria entonces que € &omo de carbono intentara siempre compartir sus cuatro electrones.

Pero, volviendo a nuestra historia, el preceptor del principe, que habia estudiado en Occidente y que mucho sabia
de canicas, se acerco al joven hijo del rgjay haciendo una profunda reverencia, le dijo:

—Oh joven principe, muy bien has hecho prefiriendo el carbono para hacer la canica mas pequefia.

El principe lo miré sorprendido, pues todos |os cortesanos se habian reido de . —¢Y por qué dices eso, sabio
amigo?

—Ni tan sabio, ni tan amigo —Ile contest6 & hombre que conocialos limites del conocimiento y de los
sentimientos. Y, sefialando unatabla periddica desafio a principe:

—Veamos, ¢cud seriala canica més pequefia? Te doy la oportunidad de corregir tu eleccion.
Sin dudarlo, € dedo cargado de sortijas y de anillos del muchacho sefial 6 el hidrégeno.
—Un solo &omo de hidrogeno, eso eslo que le tengo que llevar ami padre, pero jqué tonto he sido!

—Quizas —respondi6 e preceptor—, pero yo, como tu lo hiciste en un principio, escogeria el carbonoy no €
hidrégeno porque, como puedes verlo en estas figuras (Figuras 2 y 3), si comparas |os tamafios de |os &omos
comprobarés que tanto el hidroégeno como el helio son més pequefios que el carbono, pero son gases. jAnday
atrapa, aqui en donde estamos, un &omo de nedn! En cambio, fraccionando un trozo de carbén, has llegado ya a
atomo de carbono, que es mucho mas pequefio que € de oro. Asi que por muy habil que sea el orfebre que haya
contratado tu hermano mayor, en e mejor de los casos le regalard a tu padre un &omo de oro, 0 sea una canica
mayor que latuya. Y en cuanto atu otro hermano, ese que pretende conseguir una canica de rubi, has de saber que
€l rubi es un éxido de auminio o de magnesio, segun el tipo de color de la piedra, 0 sea que € trozo més peguefio
de rubi esta formado por més de un atomo, y por consiguiente la canica que traiga ese hermano tuyo va a ser lamas
grande.
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Figura 3. Comparacion entre el tamafio de algunos atomos.

El preceptor, que eramuy bajito y tenia manos muy grandes, se calg las gafas, pensando que é diria siempre gafas
y no lentes para homenajear asi al sabio que lasinventd en Cordoba hace muchos siglos. Recogi6 sus librosy sus
tablas, dio media vueltay desaparecid susurrando: —Estos principes atinan y cuando atinan (que no sucede muy a
menudo), atinan de casualidad. No sé qué esperan para ponerse a estudiar. No sé qué esperan para ponerse a
estudiar. No sé qué esperan para ponerse aestudiar. No s2...

El joven principe lo vio desaparecer detras de las celosias y de los rododendros del jardin. Feliz y contento, seguro
de si mismo, gracias ala conversacion con el preceptor, se presentd en las habitaciones de su padre y le entregé el
atomo de carbono. El rajalo guardd en unavitrina con el resto de su coleccién.

Pero sabemos, tay yo, rey Schahriar, continud Scherezada, que el atomo de carbono tiende a compartir sus
electrones con otros aomos, de tal manera que sean ocho |os el ectrones de su capa externa, como te lo muestro en
este dibujo sobre laarena (Figura4). El carbono comparte un electrén con cada uno de |os otros &omosy esos asu
vez comparten un electrén con el carbono. Asi que ese diminuto atomo de carbono encerrado en la vitrina busco
con quien unirse'y encontrd otros &omos de carbono que, sin que € rgja se diera cuenta, estaban también ali.
Venian de lagrasadelos dedos, del aire sucio y del humo, asi que répidamente este atomo se puso de acuerdo con
ellosy compartieron sus electrones, pues e &omo de carbono se une a otros &omaos por enlaces esencial mente
covalentes, orientados simétricamente en el espacio.
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OTROS < L3
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Figura 4. El &tomo de carbono (a) tiende a compartir sus electrones segiin cuatro enlaces covalentes. (b) Los
enlaces del &tomo de carbono suelen estar orientados hacia €l vértice de un tetraedro regular (c).

En, lanaturaleza, como lo saben muy bien los efritsy los genios, el carbono se une a otros aomos de carbono para
dar compuestos de aspecto muy diferente. Algunas variedades pueden ser muy puras como €l diamante o €l grafito,
y otras muy impuras, pues contienen otros elementos en bajo porcentgje, como las distintas formas del carbén: la
hulla o la antracita, entre otras.

Aquel pequefio aomo de la vitrina pudo unirse con los &omos de carbono que por ali rondaban, y formo un
diminuto trozo de diamante en vez de constituirse en vil carbén.

El rey, sobresaltado, interrumpié a Scherezada:

—iOh mujer!, Explicanos el sentido de tus palabras. Prodigio de prodigios ha de ser que los diamantes de mi
turbante sean lo mismo que € tizne que ensucia las chozas de mis esclavos. Cuidatus palabras, pues tus
explicaciones empiezan a parecerme francamente absurdas.

Y Scherezada sigui6 su narracion no haciendo caso del amenazador comentario.

Se formé asi una pequefiisima canica de diamante que, aunque fuese mayor que e &omo de carbono, le encanto al
rgjé

En este momento de su harracion, Scherezada vio aparecer |as sefiales que preceden alamafiana, y callo
discretamente.

Su hermana Donaziada la alab6: —jQué deliciosas son tus palabras!

—Nada es eso, comparado con lo que os contaré la noche préxima, si vivo todaviay €l rey tiene abien
conservarme.

Y pasaron aquel amanecer en la dicha completay en lafelicidad hasta que brill6 el dia. Después €l rey sedirigi6 a
divan, volvié a sus habitaciones y se reunio con |os suyos.

GLOSARIO

atomo. Proviene del latin atomusy éste a su vez de lavoz griega que significa"indivisible".

electron. Del griego | ectr on. Particulaelemental que forma parte de los &omosy que contiene carga negativa.
neutron. De neutro, particula desprovista de carga el éctricay cuya masa es aproximadamente igual aladel proton.

numer o atdmico. Numero de cargas elementales positivas del nlcleo de un &omo. Este niimero es el que clasifica
los elementos en €l sistema periddico.

rubi. Mineral cristalizado mas duro que el acero. Esrojoy su brillo esintenso. Es una de |as piedras preciosas de
mas estima; esta compuesto de alimina, es de color mas 0 menos subido a causa de |os 6xidos metdlicos que
contiene.







Y CUANDO LLEGO LA SEGUNDA NOCHE

DONAZI ADA dijo a su hermana Scherezada:

—iOh, hermanamial, te ruego que acabes |a historia del raja de Ceilén aficionado alas miniaturas.
—De todo corazén y como debido homenaje, siempre que €l rey me lo permita.

—Puedes hablar.

El &omo de carbono se une a otros &omos mediante enlaces esencialmente covalentes, orientados simétricamente
en €l espacio. Si unimos un atomo de carbono con otros cuatro atomos de carbono y, a su vez, cada uno de ellos se
une a otros &omos de carbono, todos lograran, compartiendo electrones, alcanzar 10s ocho electrones que necesitan
en su capa exterior. Es mas, los enlaces del atomo de carbono con otros atomos suelen encontrarse en la direccion
de los vértices de un tetraedro regular.

Por ejemplo, el carbono une sus cuatro electrones con el hidrégeno, formando una serie de compuestos muy
estables. El méssimple esel CH 4 que recibe el nombre de metano. L os el ectrones compartidos con €l hidrégeno

forman un enlace covalente. Con el domo de oxigeno € carbono formael CO, (bidxido de carbono), compartiendo
dos pares de electrones alavez (Figura5).
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Figura5. Estructuradel C4H, y del CO..

Para que €l joven principe pudiese reinar, € rajatuvo que mandar a sus otros hijos al exilio y o hizo con gusto,
pues estaba convencido de que su pueblo viviria bien gobernado, sobre todo si el carbén podia pasar a ser diamante.
L uego se enterd de que son los diamantes |os que tienden, muy despacio, a convertirse en grafito. Y esto me
recuerda la historia de los mercaderes que sblo tenian cuatro esposas y querian tener ocho. Es una historia que me
contd un efrit cuya cabeza era como una clpula, sus manos semejaban rastrillos, sus piernas eran méstiles, su boca,
una caverna, sus dientes, piedras, su nariz, una alcarraza, sus 0jos, dos antorchas y su cabellera apareciarevueltay
empolvada. Dos amigos mercaderes —continuo la narradora— que poseian, cada uno, solo cuatro mujeres,
descubrieron que tenian gustos parecidos.

—Querido Ahmed, sdlo tengo cuatro mujeres, pero jcuanto mas placentero seria dormir todas las noches con ocho!

—Son esos mis gustos también, Mohamed, pero tendremos que trabajar demasiado para poder adquirir otras cuatro
esposas cada uno. Lloviaa cantaros, y los dos hombres que, tumbados entre almohadones, tomaban té a sorbos
pequefios, hablaban en voz bagja.

—Y dime, Ahmed, ¢son hermosas tus mujeres?



—Tan hermosas como una noche de lunaen €l desierto;

—jAlé seaadabado! —EI telén de fondo de la conversacion estaba dado por las voces de la gente en lacalle, que
gritaba porque la sal picaban de fango. Después de un corto silencio, Mohamed fue € que se animé a sugerir:

—Sabes, Ahmed, las mias también son asi de hermosas. Y prosiguié como si pensara en voz alta. —Tus mujeres
son equivalentes alas mias, cuatro tienes ti y cuatro tengo yo, es decir, que entre los dos tenemos ocho... A penas
si susurraba, pues lareflexion era osada. Ahmed 1o interrumpié para precisar, puntilloso:

—iSi, Mohamed, entre |os dos tenemos ocho, pero ni yo te presto mis cuatro mujeres para que tl duermas con
ocho, ni tU me vas a prestar lastuyas. Lo que queremostl y yo es que todas las noches dispongamos de ocho
esposas!

Afuera, lalluviaarreciaba. De las gargolas, caian grandes chorros bajo los cuales |as muchachas estaban col ocando
cuanta palangana, vasija o jofaina habia en sus casas. Recogian asi el aguay se evitaban unos cuantos viajes al
pozo.

Mohamed continué:

—De acuerdo, Ahmed, aeso iba. Creo que lo vamos alograr. Y o deseo dormir con ocho esposas porgue como td,
guiero gue uname acaricie lamano derechay otrala mano izquierda. Necesito unaterceray una cuarta que me
hagan cosquillas en cada pie. Me gustaria que la quintame pasara el brazo por el cuello paratocarme laorgja. Una
mas ha de tomarme por la cinturay, desde luego, gran placer me causaria que la séptima me acariciara el pelo
mientras que la octava me rascaba la espalda.

—Pero, Mohamed, eso mismo deseo yo; no necesitas repetirlo... pero solo tenemos cuatro esposas cada uno. No
adivino cudl esla artimafia que me vas a sugerir.

—Te seré franco. Cada mujer puede rascar dos espaldas alavez, tocar dos oregjas o0 acariciar dos manos. En fin,

cada una puede ocuparse de nosotros dos simultdneamente. —Aqui, Mohamed alargd el brazo parallevarse ala
boca un détil, y call 6 unos cuantos segundos durante los que €l estrépito de lalluvia golpeando €l tejado parecia
condenar las palabras, que afiadio:

—L o que me atrevo a proponerte es que durmamaos todos juntos. Por las noches disfrutariamos, ta y yo, de tus
mujeresy de las mias. Compartamoslas y gocemos alas ocho al mismo tiempo.

Esa mismanoche lo hicieron y quedaron tan satisfechos que continuaron la practica noche anoche. Lavoz se
corrio. Lahistoriade lafelicidad de Ahmed y de Mohamed provocé la envidia de otros que sélo contaban con
cuatro esposas. El primero que se atrevid a acercarse a Ahmed y a Mohamed fue Birendra, venido de lalegendaria
India

—Por Khali, diosa aterradora de mi pais, quisierayo también compartir mis esposas (que sélo son cuatro) con
VOSOLros.

Ahmed y Mohamed |e contestaron a unisono:

—No creas, Birendra, que por poner cuatro mujeres has de hacerte de ocho mas. Son cuatro las que deseas
compartir, pues sdlo cuatro compartiremos contigo, asi que dormirés con ocho. En efecto cada mujer atiende bien
s6lo a dos hombres ala vez. Birendra aceptd y quedd muy complacido.

Y vinieron, entonces, muchos mas mercaderes con cuatro mujeres solicitando se lesincorporaraa grupoy por las
noches se reunian todos. Se formaba unared en la que los hombres quedaban regularmente rodeados, cada uno, por
ocho mujeresy cada mujer estaba compartida por dos hombres.

—Y, rey Schahriar, habras entendido que de este modo es como se unen los aomos de carbono para formar redes
como ladel carbén amorfo, del diamante, del grafito o del futboleno.

El rey abrié muy grandes |os ojos y después de pensar unos minutos dijo en tono de reproche:



—Scherezada, no veo por qué un cuento de mercaderes promiscuos ha de explicar cdmo se enlazan |os dtomos de
carbono entre si, y alin menos, cOmo se enlazan con otro tipo de aomos.

—Teequivocas unavez mas, joh Sefior de lamodestial Permite que contintie con mi relato, pues yate imaginas
gue no todos |os mercaderes disponen de cuatro mujeres. Si el mercader que se presentaba ante Ahmed y Mohamed
solo contaba con una esposa, ¢qué crees que le contestaban los demas mercaderes? Pues lo aceptaban con su Unica
mujer, pero solo compartian con él una esposa. En efecto, repito, cada mujer sélo puede ocuparse, alo mas, de dos
hombres. Por jemplo, para poder dormir con ocho mujeres, un mercader con cuatro tenia que compartirlas con
otros cuatro mercaderes de una sola mujer. Pero, mejor, concentrémonos en |os mercaderes con cuatro esposas.
Imaginate, oh Gran Sefior, € inmenso tejido, latelarafia que se formaba, pues cuanto mercader habia que tenia
cuatro esposas deseaba dormir con ocho. Con € tiempo ya no habia palacio ni caravanserrallo en donde cupieran
tantos mercaderes sibaritas.

La narradora medité sobre lo dicho, y continud:

—Noche tras noche estos mercaderes empezaron ainvocar a Al en todos los tonos para que les procurara una
mezquita, un establo o lo que fuera en donde se pudieran instalar con mayor comodidad. Ala, que todo lo sabey
todo lo resuelve, pero que también esimpredecible, se les presentd a Mohamed, y a Ahmed en un suefio y les dijo:
"Decis que sois tantos por la noche que no cabéis en e inmenso caravanserrallo que ocupais. Yo o resolveré.”

Tan intrigados como atemorizados, Mohamed y Ahmed |e contaron sus suefios a Birendra, que dijo:

—L os dioses se han puesto de acuerdo porque, ami, Vishnl, Parvati y Shivay hasta el mismo Krishname
vaticinaron lo mismo. Sera esta noche, asi que hemos de rogarle a todos nuestros compafieros que no falten.

Caido el crepusculo y cuando apenas se estaban acomodando se produjo una especie de encantamiento y, entre
rayosy centellas, quedé cada mercader con sus cuatro esposas convertido en &omo de carbono. Aungue segin la
disposicion de estos aomos en el espacio se formen redes diferentes, cada atomo de carbono esté constituido por un
nicleo y cuatro electrones que comparte con los &omos de carbono vecinos.

—Si los &omos no estan en posi ciones ordenadas periddicamente en € espacio —siguio Scherezada—, €l material
es amorfo. Pero si |os atomos estan en posiciones ordenadas tridimensional mente formando |os hexégonos que te
muestro en este dibujo (Figura 6), es grafito lo que se tiene. Si estan dispuestos seguin un orden de simetria clbica
es diamante lo que resulta. De esta manera es como €l Unico Dios, Al4, joh gran rey!, resolvié € problemadel
espacio, pues €l tamafio de los &omos es tan pequefio que por muchos que fuesen los mercaderes con sus esposas,
transformados en coque o en grafito, ni siquiera ocupaban un rincon del caravanserrallo (Figura 7).

Figura 6. Red cristalina (a) del diamante (cubica), (b) del grafito (hexagonal) y (c) del carbdn activo (no
cristlina).
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Figura 7. Esquema que representa la carbonizacion y la grafitizacion, 1nm = 10-%metros.

Y lanarradora siguié de esta guisa:

—Tanto lloraron los mercaderes en su nueva condicion, tan tristes estaban de no poderse mover, pues alo mas
vibraban por agitacién térmica, que Al4, siempre piadoso y defensor de las buenas costumbres, los volvié asu
estado original, advirtiéndoles que compartir €l ectrones solo se le permite alos &omos, pero que compartir esposas
es harinade otro costal. jCada mercader se tenia que conformar con sus cuatro esposas si no tenia paramas! Los
mercaderes salieron corriendo, unos hacia el norte, otros hacia €l sur, algunos hacia €l oeste y muchos hacia el este,
jurando no volver acompartir ni siquieraalamas fea de sus mujeres. A 10s cuatro puntos cardinal es |os mercaderes
contaron su historiay se hicieron muy celosos.

Y ; alisdndose el cabello, Scherezada afadio;

—El &omo de carbono, sin embargo, trata siempre de adquirir cuatro el ectrones mas de los quetieney, al unirse
con este proposito a otros carbonos, te lo repito, existe de manera desordenada (carbono amorfo), ordenada
formando hexagonos (grafito) o bien toma laforma de cubos (diamante). También se ha descubierto que puede
asumir una estructura globular idéntica ala de un balon de fatbol y de ali el nombre que se le da en este caso:
fullereno o futboleno (Figura 8). Todas estas estructuras tienden a adoptar, con e tiempo, la estructura del grafito,
gue eslamés estable. Y como yatelo imaginas, gran rey, en esta historia, |os mercaderes de cuatro esposas que
compartian a sus mujeres con otros cuatro mercaderes pobres que solo poseian una esposa, quedaron transformados
en moléculas de metano. En este caso también el carbono comparte sus electrones con los de los cuatro &omos de
hidrégeno para, una vez mas, tener ocho electrones compartidos. También ellos, |os mercaderes pobres,
prometieron, a recobrar su estado natural, no volver a compartir a sus mujeres.



Figura 8. Esgquema que representa la for macién del futboleno o fullereno.

—Mucho asombro me causa, Scherezada, que, a pesar de compartir cuatro electrones en cada caso y siendo todos
atomos de carbono, se ordenen en formade grafito, de diamante o de carbén amorfo. —Dijo € rey.

—Te extrafia que los &tomos puedan disponerse de forma diferente cuando en tu palacio sobran los gjemplos.
Observa la variedad de celosias que tus artesanos han inventado con trozos de madera, todos iguales. Mira también
los dibujos geométricos que se forman seglin se coloquen de un modo o de otro los mismos azulegjos. Y desde
luego, éstos son g emplos que sblo se refieren a plano (0 sea a dos dimensiones del espacio). Imaginate como se
multiplica esta variedad de patrones cuando se considera el espacio tridimensional.

—Si vivo todavia, mafiana te hablaré del diamantey de sus propiedades. Es la historiade los principesy del brujo
transformado en a cornoque.

GLOSARIO

agitacion térmica. Movimiento de las moléculas originado por latemperatura.

alcarraza. Vasijade barro.

enlace covalente. Cuando un elemento comparte con otro sus electrones se crea una unién covalente.

metano. Hidrocarburo gaseoso e incoloro, producido por la descomposicion de sustancias vegetales, y que se
desprende del cieno de algunos vegetales; del fondo de las minas de carbén de piedra, etcétera.



red cristalina. Al arreglo tridimensional de los atomos en el espacio de un sélido se le conoce como red cristalina.

tetraedro. Sdlido terminado por cuatro planos o caras.
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V. EL DIAMANTE

Y CUANDO LLEGO LA TERCERA NOCHE

DONAZI ADA dijo:

—ijHermanamial, te ruego que nos cuentes la historia de los tres principes 'y el brujo transformado en alcornogue.
Y Scherezada repuso:

—iDetodo corazén y como debido homenaje! Pero no sési lo consentira el rey.

El rey se apresur6 a decir:

—Puedes contarla.

Voy a contarte jOh mi sefior!, lo que he llegado a saber gracias a un brujo que, mediante la observacion de los
astros, podia predecir €l porvenir... pero que tuvo la osadia de decirle a su monarca que la hermosa gema que
adornaba su turbante era simplemente un trozo de carbén.

Hace muchos afios el califa de un pais |ejano decidié festejar, como no se habia hecho nunca, los 50 afios de su
mandato. Era yaun hombre mayor que lucia barba blancay larga. Para celebrar tan significada fecha, este
soberano, que habia sido un sefior poderoso y justo, pero que ademas era fatuo, quiso que sus hijos e regalaran un
diamante: tan grande o méas que el mayor que existiera. Queria mandar hacer con é un broche para su turbante y
poder colocar alli tres plumas de pavo real. Los cortesanos supieron leer entre lineasy comprendieron que €l
monarca no se conformaria solamente con un diamante grande, sino que tenia que ser el diamante més grande del
mundo. En efecto, atodas las castas |es gustan |os diamantes, pero entre mas alto es €l rango, mayor y mas
resplandeciente debe ser lagema. Siendo el califa poderoso entre |0s poderosos, debia poseer €l diamante més
grande del mundo.

La corte se dividi6 en grupos rivales alrededor de los tres hijos del califa. Con €l hijo mayor se diaron €l gran visir
y los paliticos; alrededor del hijo siguiente se juntaron €l eunuco mayor y todos |los cortesanos; pero con € hijo
menor solo se unid el brujo.

El equipo encabezado por € gran visir y € hijo mayor no perdié un segundo y salio en busca del Cullinan, que asi
sellama el diamante mas grande descubierto. Pesa 621.2 gramos, 0 sea 3 106 quilates (1 quilatees=a0.2 g) y fue
encontrado en 1905. Ademés montaron el proyecto de conseguir e Excélsior, que pesa 194 gramos, 0 sea 970
quilates. "Quién quitay no nos dan € Cullinan o quétal si se nos pierde en el camino de regreso. Mas vale estar
preparado”, reflexionaba siempre €l gran visir.

Para no competir con el visir en una empresatan dificil y que les parecio fracasada desde €l inicio, l0s cortesanos y
€l eunuco mayor, junto con € segundo hijo del califa, decidieron dividirse: unos organizaron una expedicion a
Brasil y €l resto se dirigié a Africa. En efecto, después de consultar la enciclopedia se enteraron de que los
diamantes se conocian en laIndiay en Borneo, desde tiempos prehistéricos.

Sin embargo, estos diamantes nada tenian que ver con |0s que conocemos actualmente. Casi hunca se engarzaban o
se pulian. Se les apreciaba més bien por sus poderes., Y no fue sino hastafines del siglo XVI |, cuando € lapidario
italiano Vicenzo Peruzzi corté el primero, que se conocié como piedra preciosa en todo su esplendor.

Al principio las palabras "adamas", "adamante" y "diamante" (en latin adamantinus significa"indomable", "duro"),
se usaron para designar alos minerales transparentes y duros como € diamante, €l corindon, €l topacio o € cuarzo.
Plinio el joven describi6 la forma geométrica de seis variedades de adamas, una de las cuales es, obviamente, €l
mineral que hoy conocemos como diamante.

También se enteraron de que |os cristales octaédricos son los que distinguen alas mejores calidades de diamante de
Sierra Leona, Ghana, Angolay la Republica del Congo. Los cristales en forma de dodecaedro, en cambio, son



propios de Brasil. Los dodecagdricos y |os octaédricos, predominando |os primeros, son |os més frecuentes en el
Distrito de Kimberley, Australia. En € suroeste de Africa, en Tanzania, laformade los diamantes esirregular.

Ante tanta actividad, € brujo, en cambio, se arrellané en los almohadones del gran salény no salié. Sélo le dijo al
hijo mésjoven del califa, agritos, para que todos lo oyeran:

—iA los diamantes se les aprecia por su brillo y transparencial. Los diamantes son de color y aspecto variables.
Los hay con tonos amarillentos, pardos o grises, pero los més finos son transparentes e incoloros. j Cuando
encontréis lo que buscéis vuestro regreso sera mas facil, pues se dice que los diamantes dotan de invul nerabilidad
ante el peligro a quien los porta!

Y muy en secreto, le dijo al joven principe:

—iNosotros, en vez de buscar un diamante lo vamos a hacer!
Haremos un diamante tan perfecto como la virtud misma.

El principe aténito y perplejo, pensd parasi:

—iMe he quedado peor que solo, me acomparia un demente!
Pero de todas maneras se atrevid a susurrar de mal modo:
—¢Y cémo lovasalograr?

—Principe, principe, s estudiaras; s te interesaras mas en las ciencias en vez de en las odaliscas, sabrias que
cuando los atomos de carbono estan muy préximos unos de otros, de tal manera que cada uno de ellos se encuentra
rodeado por sdlo cuatro &tomos 'y cada uno de éstos a su vez por otros cuatro, alo largo, alo ancho, y alo ato, se
crea una densidad tan alta que se forma el cuerpo conocido més duro de la naturaleza: € diamante. El diamante es
la Unica piedra que est4 compuesta por un solo elemento: el carbono. Se le haasignado el 10 en laescalade Mohs,
que caracterizala dureza—el 9 le corresponde al corinddn, en seguida, después del diamante, aunque en realidad
éste sea muchas veces mas duro que aquél—. Ningln acido puede destruir este solido. Tiene una densidad muy
alta, debida a su apretada estructura atdmica.. Su peso especifico es 3.52 y los 3 700°C marcan su punto de fusion,
dos vecesy medio mas alto que el ddl acero. Es decir, que semejante sdlido es capaz de desgastar cualquier otro
compuesto o material existente sobre lafaz delaTierra, y que solamente é se puede cortar a si mismo: nada ni
nadie puede destruirlo. Bueno, miento. Ciertos planos y ciertas direcciones cristal ogréficas en la superficie son mas
frecuentes que otros y, por lo tanto, hay unamayor concentracion de ciertos enlaces. Asi variala durezacon la
direccidn. Los cristales de diamante sdlo se pueden cortar con polvo de diamante cuando las direcciones més
débiles del cristal de diamante se le presentan alas particul as de polvo. En efecto, en la distribucion al azar del
polvo de diamante, algunos cristalitos presentaran las direcciones mas duras frente al diamante que se vaa cortar.

—A unatemperatura de unos 900°C en atmésfera de oxigeno —siguié diciendo €l brujo— los diamantes se
gueman poco a poco y producen bidxido de carbono. A 1 000°C, en atmésferainerte, € diamante se transforma
lentamente en grafito, y entre 1 700-1 800°C la velocidad de transformacion es muy rapida.

El brujo se gjusto €l turbante y siguio:

—Bagjo intenso bombardeo radiactivo los diamantes primero se vuelven verdes, luego cafésy, finalmente, negros.

Si no sellevademasiado lejos, € proceso se puede revertir calentando a blanco. Como lo mencioné antes, el
diamante cristaliza en forma de octaedros, dodecaedros y cubos, las dos primeras formas son las mas frecuentes.

No esraro encontrar que dodecaedros o cubos han crecido sobre octaedros. Algunos cristales de Sierra Leonay de
la Republica del Congo presentan |as tres formas igualmente desarrolladas. Los cristales de mayor pureza a menudo
son de formairregular. Los de color ligeramente amarillo suelen tener las formas mas perfectas. Cuando unaforma
crece sobre otra (fendmeno de gemelado) se asocia con pequefias impurezas de materia obscura extrana. El
gemelado es tan frecuente que los cortadores de diamante se refieren alos méas comunes como "maclas’. Las
grandes areas gemel adas se conocen como "bloques’ y las més pequefias como "nudos’...

En este momento de su perorata el brujo vio que el principe llorabay callé discretamente, pues comprendié que el
joven hijo del califa estaba desesperado.



—Laverdad, brujo —dijo € principe que se habia consolado mirando un pequefio anillo de brillantes que le habia
regalado una guapa cortesana— me pregunto ¢cémo es posible que un trozo negro y opaco de carboén, un trozo
grasiento y gris de grafito y un reluciente y didfano diamante sean formas distintas de un mismo elemento quimico?
Y, ademés, ¢como puede el carbono transformarse de sdlido a gaseoso cuando se combina con el oxigeno? Eso
parece magia, me parece enigmatico y confuso, ¢no es verdad?

Y el sabio brujo le explico:

—En laprimera etapa de su existencia, €l carbono esta en los magmas fundidos en forma de aglomerados laminares
o esféricos de grafito, que se encuentran a grandes profundidades y en masas derretidas. Sin embargo, en su mayor
parte este carbono se combina con otros elementos formando gases vol tiles que se escapan entre las fisuras de
rocas solidificadas. Cuando € carbono se une a oxigeno, se forma el gas carbdnico, que tiende a subir, ala
superficie. —Recuerda, principe, que antiguamente en las regiones en donde existian volcanes, tanto en actividad

como extinguidos, €l gas carbénico escapaba con violencia alaatmdsfera, yafuese en formade gaso
combinandose con €l agua. Asi es como se forman las supuestas, aguas medicinales con burbuijas.

El principe, intrigado, le interrogo:

—T4, un dia, me explicaste que hubo periodos en la historia de la corteza terrestre en los que se arrojaban ala
atmosfera enormes cantidades de gas carbdnico y que hubo periodos en los que la vegetacion se desarrol 16
enormemente. ¢Qué significalo anterior; en donde quedo tanto gas carbénico?

—Calma, principe, tranquilo —musit6 el brujo mordiéndose el bigote—. El gas carbénico tiene gran afinidad por €l
calcioy el magnesio, dando lugar alaformacion de los carbonatos que es € material que formalas conchasy los
caracoles del mar.

—iNo es posiblel —se levanto indignado el Principe—. Estas mintiendo; me estés tomando el pelo.

—Traetu collar de conchitas de mar respondié el brujo autoritariamente, y afladid: —Ordena que traigan la cesta
de limones.

Convertido répidamente en manso cordero, €l principe le obedeci6, mientras oia cantar alos gitanos:
Jaca negra, luna grande,

y aceitunas en mi aforja

Aunque sepa los caminos,

yo nuncallegaré a Cordoba

Por € llano, por €l viento,

Jacanegra, lunaroja.

La muerte me esta mirando

desde las torres de Cordoba.

Cuando € principe regresd con su collar de conchas, ya el brujo habia exprimido unos limones. Al ver asu alumno,
 brujo le dijo:

—Separa una concha e introdlicela en €l jugo y observa atentamente.

—Imaginate jOh rey de mi amal —dijo Scherezada abriendo una pausa en su narracion—, el vuelco que sintio en
su corazén € principe cuando vio una multitud de burbujas desprenderse del menjunje.

El brujo sonrid, mostrando su nacarada dentadura, y afiadio:



—Estas burbujas que ves son e gas del que hablabamos. Es el anhidrido carbdnico o bidxido de carbono, como
también se le conoce.

Mientras todo esto ocurria, €l grupo ddl gran visir y del hijo mayor se hundia en unas burbujas diferentes.
Descubria en Londres que los joyeros ricos, cuando vendian un diamante del tamafio de un garbanzo o mas,
festejaban el trato, no con té como se tiene costumbre en oriente, sino con una bebida burbujeante llamada
champafia. Tanto les gusto el brebaje alos integrantes de este grupo de aventureros que cualquier pretexto era
bueno para comprar un diamante y asi empinarse un par de copitas del burbujeante liquido. De hecho, aunque no lo
supieran, por un lado estaban comprando carbono en forma de diamante, pero por otro se lo estaban bebiendo, pues
en el champafa el gas que forma las burbujas es también anhidrido carbonico y contiene carbono.

Habian ido adar aLondres; no por el champafia sino porque alli se encuentra la sede de la Organizacion Central de
Ventas ( CSO) de De Beers Consolidated Mines, Ltd, que controla cerca de 80% de la produccion universal de
diamantes a través de tres grupos; dos independientes que lo producen parajoyeriay uso industrial y un tercero que
controlalos contratos de compra venta con las minas que no controla directamente. La organizacion De Beersfija
los precios en e mercado mundial, asi como las normas de control de calidad y el 20% restante de la produccion,
gue no estd en sus manos, se rige también por €llas.

En total, son unos 150 individuos y compafiias quienes manejan € mercado de los diamantes., Asi |os precios se
mantienen siempre estables, pues si la demanda disminuye la CSOguarda el excedente para tiempos mejores.

Poco a poco los integrantes de la comitiva del hermano mayor fueron adquiriendo diamantes y diamantes,
supuestamente para cada una de las mujeres de su harem, aungue en realidad era paravolver a probar € exquisito y
espumoso vino. No se habian percatado de que el champarfia se puede comprar en lastiendas y de que vale bastante
menos que un diamante. Cuando |o descubrieron era ya demasiado tarde, pues, cuando finalmente uno de los
enormes brillantes del mundo salié a subasta, por muchos esfuerzos gque hicieron no pudieron ofrecer més delo que
pag6 Richard Burton. El actor se quedd con lapiedray selaregalé asu mujer, laactriz Liz Taylor.

El hijo mayor del gran califa, que se habia educado en lafamosa universidad de El Cairo, a Azhar; crey6
pertinente ir afelicitar a su contrincante. Asi que se acerco al actor y le dijo en perfecto inglés:

—L o felicito, sefior Burton, no cualquiera me vence. Aunque quizés debiera decir que quien me vencio fue el
champafa. Se lleva usted unajoya que hubiese hecho de mi € heredero del califato.

El actor lo mird dereojoy, al comprobar, por € séquito y las vestimentas del oriental, que realmente se trataba de
un principe, le hizo una reverencia que habia aprendido cuando actud en Macbeth. Después de un incémodo
silencio atiné a decir, tratando de ser amable:

—El diamante es precioso; pero a menos, yaque lafortunale ha sido adversa, acérquese atocarlo.
El principe le puso € dedo encimay, como se lo imaginaba, la superficie estaba fria. Entonces respondié a Burton:

—Frételo usted contra su mangay observara que fosforece y que se electriza. Por eso atraerd hacia si cuerpos
cargados, eso me lo ensefié un sabio de la corte de mi padre.

El actor lo hizo y asombrado verificd que cuanto le decia el principe eraverdad. Muy contento partié aexplicarle a
su mujer lo que acababa de aprender. En cambio, € principe, cabizbajo y derrotado, emprendié el camino de
regreso a su lgjano pais, cargado de pequefios diamantes que representaban, para él, otras tantas copas de
champafia. Sin embargo, afuerza de convivir con los joyeros habia aprendido mucho. Se enter6 de que los
diamantes se califican segn el nimero de defectos que contienen, mientras menos, mejor. Los defectos pueden ser;
por g emplo, manchas de carbono no cristalizados o de carbono con forma de grafito que impidan € libre paso de la
luz. Uno puede reconocer estas pequefias fallas al mirar la piedra con unalupa de unos 10 aumentos. La presencia
eventual de impurezas en la piedrale da al diamante coloraciones suaves o intensas, que pueden disminuir o
aumentar su valor como gema. Recordaba bien como uno de los joyeros |o desconcert6 a preguntarle: " ¢Bueno, a
qué se debe que los diamantes sean tan bellos, a qué se debe que nos gusten tanto?' El principe solo atind a
responder: "A que brillan." El joyero, entonces, supo explicarle que se debe, ante todo, a su gran capacidad
refractiva—cuyo indice esigual a2.42 paralaluz ordinaria— que le da su extraordinaria brillantez a cortarsey
pulirse adecuadamente. "El diamante, le dijo, tiene una dispersién muy alta—su indice de refraccion paralaluz
rojaesde 2.407 y paralaluz violeta de 2.66—, lo cua o provee de su 'fuego’, debido ala separacién delaluz



blanca en los colores del espectro, conforme atraviesa lapiedra A decir verdad —continué—, €l brilloy labelleza
de los diamantes sblo se aprecian en todo su esplendor, en las piedras talladas. No fue sino hasta fines del siglo XV
cuando Ludwig Van Berquem perfecciond un método paratalar los diamantes, que alin se usa en nuestros diasy
gue permite un labrado preciso y simétrico de las facetas. Se trata de una rueda de hierro ala que sele unta una
mezcla de aceite y de polvo de diamante.

Mientras tanto, € grupo del hijo siguiente, el que encabezaban también el gran eunuco y las odaliscas de la corte,
vigjaba en barcazas por los grandes rios de Brasil. Iban cubiertos de lujosos damascos y sedas, asi como de finos
tules que, les servian para protegerse de los mosquitos. Cuando se acercaban alaorilla parabajar atierra, los indios
amazoénicos casi desnudos los rodeaban y se asombraban de que se pudiese andar por esos climas tan cubierto,
aungue les hubiese encantado probarse al menos por un rato tanta ropa. "Diamantes, diamantes —repetian apenas
hacian tierralos orientales—, diamantes, diamantes."

Pero invariablemente les of recian | os diamantes llamados bort y otros calificados como carbonados, que
rechazaban indignados.

El eunuco se sentia obligado a explicar todas las veces: "El diamante es una piedra de gran valor debido a su
intenso brillo, un brillo que lastimalos ojosy, por ende, se trata de una piedra preciosa que solo se usa parajoyas.”

Hasta que un buscador de oro més atrevido que los demés lo contradijo: " Su alteza se equivoca. Hay variedades que
Se usan para otros fines, tomando en cuenta, no su brillo sino su alta dureza; recuerde que € diamante puede rayar
cualquier otro material existente en nuestro planeta. Para ello se escogen |os diamantes [lamados bort y carbonado,
como los que le estamos ofreciendo, con los que se puede cortar o moler € vidrio, la ceramica, etc. Son pequefios,
son naturales, pero en laindustria resultan muy Gtiles."

"Sepa su alteza que para extraer un diamante hay que mover 14 millones de veces €l equivalente de su peso en
rocas. Los trituradores despedazan |as rocas en dos etapas, la primera, las deja como de una pulgaday media para
liberar los diamantes grandes si 1os hay. Después en la segunda etapa, laroca se vuelve atriturar paraliberar los
pequefios.

"Lasrocas, entonces, se lavan paralibrarlas de arcillas y, luego, seguin su tamario, se siguen dos caminos distintos.
El material grueso se hunde en un fluido denso que hace que sdlo laroca mas grande se vaya a fondo.
Posteriormente, un tratamiento del mismo tipo, usando un fluido todavia més denso, aisla los diamantes. El
material fino, en cambio —arcilla, gravay arena—, se coloca sobre un gran colador, encima de una cama de cristal
deroca. Se sacudey los diamantes caen al fondo. Finalmente los diamantes se recogen amano y se limpian para,
después, seleccionar los que se destinarén alajoyeriao al uso industrial.

"'iImaginate el uso industrial!. Piedras tan preciosas y finas rebajadas a usos tan corrientes —protestd, indignado €
eunuco—. jBéarbaros! Estoy harto de esta expedicion y regreso ala corte, quien quieraque me siga.”

Y quisieron todos, pues estaban agotados de vigjar en condiciones tan incomodas. Asi que, con las manos vacias, se
presentaron en la corte del gran califa. Lo mismo hicieron los que habian ido al Africa. Ni los que fueron al Brasil,
ni los que fueron a Africa podian siquiera hablar del champafia, pues aungue alguno hubiese probado la cachaza no
se atrevi6 a contarlo.

Mientras tanto, los buscadores de oro cantan cuando mueven, aritmo de samba, las arenas de |os rios, pues saben
gue para uso industrial 1os diamantes son muy empleados. La variedad industrial representade 75 a 85% de la
produccién total en peso, pero, por su precio, solamente representa de un 25% a un 35% del valor total del mercado
de diamantes.

Seguin su formay tamario, las piedras de diamantes se usan de distintaformaen laindustria: para &filar cuchillos,
en instrumentos de medida, en agujas de tocadiscos, en pruebas de dureza, en cortadores de vidrio o para cortar €l
diamante de joyeria.

L os diamantes llamados bort, negros, solo se usan en laindustria. Son de formay tamafio mal definidos;
generalmente se rompen o0 se muelen para convertirlos en polvo, que se emplea para cortar, moler o pulir. El
diamante ballas es casi redondo y, después de resguebrajarse, se usa para recubrir ruedas abrasivas. El carbonado,
casi exclusivo de Brasil, no tiene la apariencia de un cristal como los otros.



Entre las industrias que primero hicieron uso del diamante destacan las del vidrio y de la6ptica, que lo usan para
pulir y cortar lentesy espejos. Laindustria petroleralo emplea para perforar pozos de gasy de crudo. Los dentistas
y los médicos |o usan también como instrumento para cortar y taladrar huesos o tejidos. También esta presente en
laindustria automotriz como abrasivo. Pero volvamos a joven principe deseoso de entrar en acciony al
verborreico brujo que por fin dijo:

—Principe, sigue misinstruccionesy obtendras un diamante artificial. Coloca un trozo de grafito, ya sea en bloque
0 en polvo, entre unas laminas metalicas (bueno, también puedes usar grafito en polvo junto con hierro, u otro
metal en polvo) y somételo a presionesy temperaturas tan elevadas como las que existen en €l interior del planeta.
Hacen falta aparatos altamente resistentes. Después de someter, el grafito atan dréasticas condiciones lo dejas
enfriar y en lugar de encontrarte con un producto negro como € grafito debe haber pequefios diamantes incrustados
en el metal fundido, tal y como lo predice e diagrama, de fases (Figura 9). Para separarlos hay que echar mano de
acidos mucho mas fuertes que €l jugo de los limones de tus huertos. Asi se disolveran los metales. Los primeros
diamantes sintéticos obtenidos fueron tan pequefios como pata de mosca.
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Figura 9. Diagrama de fases del carbono.

Y mientas €l principe trabajaba construyendo |os aparatos necesarios, €l brujo seguia hablando:

—Veamos, principe. No te van a quedar muy grandes, pero algo se podra hacer con ellos. Lo primero estallarlosy
eso se llevaa cabo segun cinco pasos fundamental es: la marcacion, la exfoliacion, el aserrado, € desbastado y
finalmente el pulido. Tiene que ser un experto e que lleve a cabo la marcacion, pues en esta etapa se determina
como debe cortarse la piedra para que rinda el valor maximo. En esta etapa se decide laforma que tendr& de



brillante (ojo: € brillante es sdlo unaformade cortar el diamante), de pera, de esmeralda 0 de marquesa, tomando
en cuenta la conformacion de la piedraen bruto y €l nimero y localizacion de los defectos (Figura |0). Debido asu
estructura atémica, el diamante puede partirse en cuatro direcciones, siguiendo laformadel octaedro. Tomadala
decision de como cortar; el planeador "marca’ con tinta exactamente donde se realizaran |os cortes.

(a) ()

Figura 10. Cortes del diamante (a) y (b) comparados con el diamante en estado natural.

Y € brujo sigui6 su sabia disertacion.

—Si el planeador o0 marcador decide exfoliar la piedra, selapasad exfoliador. Los diamantes de mayor tamafio se
cortan en pedazos para, después, "aserrarlos’. El exfoliador hace unaranura o surco alo largo de lalinea sobre la
gue la piedra serd cortada, usando otro diamante como herramienta. Después la piedra se monta en un soporte y se
le inserta una cufia en la acanaladura. Se golpea con un mazo la cufiay el diamante se parte exactamente donde se
marco. Cuando la piedraes muy grandey valiosa, € exfoliado se convierte en un proceso critico. Un error del
marcador o del exfoliador romperiala piedra destruyendo su valor como gema. El corte mas extraordinario jamas
hecho fue en 1908 cuando J. Assher cortd e Cullinan de 3 106 quilates, el mas grande que se haya encontrado. [En
lafigura 11 se muestran algunos de los brillantes de mayor tamario del mundo]. El "aserradero” es el siguiente
paso. Lasierraes un disco de fosforo y bronce del grueso de una hoja de papel sujeta entre dos arandel as de acero
gue rotan en un gje horizontal a4 300 rpm. El borde de la sierra se carga previamente con aceite y polvo de
diamante, y durante el proceso se sigue recargando con €l polvo resultante. El aserrado tomaentre 4 y 8 horas. Para
el deshastado € diamante se monta en el soporte del torno y, mientras gira, se corta con otro diamante fijo aun
instrumento de madera. Poco a poco la piedra adquiere laforma de un cono.




Figura 11. Entre los diamantes mas famosos del mundo se encuentran: (fila superior) el Gran mogol que
antes de tallar se pesaba 780 quilates, €l Orlov que peso 194 quilates, y el Regente de 137 quilates. En lafila
inferior € Florentino de 140 quilatesy el Koinor (186-106 quilates) segiin € tallado nuevoy €l tallado
antiguo.

Y remato asi su perorata:

—El pulido es @ Ultimo paso y es & que daal diamante su toque sublime. El primer facetador se especializaen
hacer las 18 principales facetas del tallado "brillante"'. Después se manda el diamante al abrillantador que se
encargara de las otras 40, si € diamante es €l estandar de 58 facetas. La operacién se realiza nuevamente con un
plato giratorio de hierro fundido, cubierto de polvo de diamante. Como verés, oh principey sefior mio, el hombre
tomalos productos que la naturaleza | e of rece para transformarl os. Obtiene cosas tan valiosas como |os diamantes,
inventando chimeneas diamantiferas. Estoy convencido de que, algun dia, el hombre lograra superar aesa misma
natural eza que tanto imita.

Y por fin llegd la celebracion de los 50 afios de reinado del califa. Ante toda |a corte se presentaron los tres hijos
con su regalo. Los politicos, los intrigantes y cuanto funcionario habia aplaudié cuando € hijo mayor destap6 su
regalo.

—Es, padre mio, algo mas sabroso que los diamantes —dijo— y sin embargo €l gas que contiene también incluye
&tomos de carbono como el diamante.

Y, como s fueralagran cosa, le ofrecié a su padre una botella de champafia. Hubo un silencio de muerte en el gran
sal6n 'y, poco a poco, los cuchicheos de "cdmo se atreve, esto es un insulta”, se fueron transformando en risitas. El
califa, que ademés de califa era mago, por fin reacciond y pronuncié enfurecido tres férmulas incomprensibles.
Convirtio asi a su hijo mayor en renacuajo. Exclamo después:

—iEn tu nueva condicion aprenderas a apreciar 1os beneficios del agual

Vino entonces el segundo hijo con su regalo. Fueron ahoralos eunucosy las odaliscas asi como todos los
chismosos de la corte los que mas aplaudieron.

—Queremos ver tu regalo, pues de seguro sera el que més le guste al califa. Queremos ver tu regalo.

Después de lo sucedido con su hermano, €l segundo hijo se acerco titubeante a su padre, y e ensefid |o que contenia
una peguefia bolsa que llevaba atada a cinturdn. El califa se puso rojo, rojo encendido, pero no pronuncié palabra.
Los partidarios de este principe no sabian si € rubor era de gusto o deira, aunque poco tiempo durd su
incertidumbre a oir a su favorito discul parse:

—Pero, padre, ¢qué te podiatraer de Brasil? SAlo un trozo de, hule, pocas cosas hay mas maravillosas, casi es un
diamante, puesto que estéa compuesto de materia polimérica, son carbonos unidos a otros carbonos formando una
red elastica. Quisierayo saber quién de los presentes no usa unavez a dia, a menos, algo que contenga hule!

El califano quiso oir masy con e mismo gesto enérgico, pero echando mano de una formula distinta, transformé a
su hijo en mantel de hule.

— Asi apreciaras mejor las ventagjas del hule —dijo con los ojos muy abiertosy laboca torcida—. jQue venga mi
tercer hijo, aver con qué me sale! Uno pretende emborracharme, el otro quiere ponerme una pelota en €l turbante,
espero que €l més pegueio sea méas sensato

El principe habria hecho €l recorrido hasta €l divan de su padre en silencio, de no ser por los aplausos del brujo.

—Padre, he aqui unos cuantos diamantes aunque no son lo grandes que yo hubiera deseado y que vuestra nobleza
merece.

El califamird lacajitay sonrid, pues estaba seguro de que habia suficientes diamantes para que €l joyero de la corte
le hiciera un broche precioso para sujetar las tres plumas de pavo real que queriallevar en el desfile.



—Hijo, te nombro mi heredero, eres el Uinico capacitado para cumplir cabalmente con unatarea de importancia.
Pero antes, y para que sepas |0 que es, quiero que trabajes, en lo que td quieras, pero que trabajes para entender
mejor atus stibditos futuros.

El principe no lo dudé y de inmediato contesto:
—Padre, quiero ser cortador de diamantes.
El brujo, al oir larespuesta, en voz bajale susurré a eunuco mayor:

—Este principe, ademas de quedarse con €l reino se vaa hacer rico. jComo si uno no supieraque el oficio de
cortador de diamantes es de los mejor pagados! Es un oficio que empezé en lalndiay se perfecciond en Italia. Los
paises bajos (Holanda, Bélgicay Luxemburgo) han sido famosos por sus "talladores’ que se encuentran sobre todo
en Amberesy Amsterdam. Y'; en los Ultimos afios, también los talladores de Isragl, 1a India, Sudéfrica, Estados
Unidos e Inglaterra, se han destacado. Perdona, eunuco, pero ésta es lamia, tengo que intervenir.

Fue entonces que €l brujo habld en voz alta. Se acercd al principey asu padre, atoda prisa, y dijo, con la esperanza
de sacar provecho de la aventura:

—Antes de tomar cualquier decision escuchalo que he de decirte, oh gran y justo sefior. Corno si fuerayo también
hijo tuyo te he traido un regalo. Miralo. Seguramente te gustara més que el de este joven principe aquien yo mismo
le ensefié a sintetizar diamantes, pues has de saber que esos diamantes que tanto te han gustado son sintéticos...
Acércate y mirami regalo, pues estoy convencido de que te va a entusiasmar. Esta todo formado por &omos de
carbono.

Y € brujo leentregd a califa un trozo enorme de grafito. Nada hubiera pasado si, cuando el califasolt6 la
carcagjada, el brujo se hubiera callado,. Pero no lo hizo, insistio, y tratd de convencer a califa de que los brillantes

del broche se volverian, con € tiempo, grafito , y de quelo uno y 1o otro estaban constituidos sélo por &omos de
carbono. Y pues, para eso, mejor era hacerse broches de grafito.

—Pero, y d brilloy los fuegos —rugio €l califa—. Eres un acornoque.

Y como lo hizo con sus hijos, transformd al brujo en un acornoque, cuyas ramas salian por € salon de embajadores
del palacio.

Y asi terminalahistoriadel brujo que acabd convertido en alcornoque. Pero ya despunta el alba, oh gran sefior; y
debo callarme antes de seguir con la historia del dibujante que se hizo rico.

GLOSARIO

car bonatos. Compuestos que resultan de la combinacion del &cido carbonico H, CO5 con los siguientes iones,
Ca*2, Mg*2, Ba*2, Fe*3, Zr+2, Pb*2, Cu*2,

gas carboénico o biéxido de carbono. Molécula de gas formada por dos &tomos de oxigeno y uno de carbono.
gemelado. Cristales que han crecido juntos.

refraccién. Propiedad que tienen algunos cristales: cuando laluz los atraviesa, las imagenes se duplican.







V. EL GRAFITO

PERO CUANDO LLEGO LA CUARTA NOCHE

—iVERDADERANMENTE, Scherezada, tu relato sobre los diamantes es prodigioso! —dijo el rey Schahriar— jPero
guiero gue me cuentes esta noche un relato alin mas prodigioso! Quiero oir una historia mas asombrosa todavia,
porgue siento € pecho més oprimido que de costumbre.

Scherezada contesto:
—iSi puedo! y a punto comenzé.

—En laantigliedad del tiempo y € pasado de las edades y de los momentos, en una ciudad de entre las ciudades de
la China, y de cuyo nombre no me acuerdo en este instante, habia—pero Ala es més sabio— un hombre que era
dibujante de oficio y pobre de condicién.

Y este hombre tenia una mujer [lamada Zenobia que eramuy avaray desde su infancia result una galopina muy
enfadosa. Y he aqui que esta esposa acosaba a su marido el dibujante para que ganara dinero y pudiera comprarse
anchos mantos de tela de Mussul. Queria sedas sembradas de lentgjuelas de oro y forro de brocado. Necesitaba
anillos, aretesy pulseras. Noche tras noche se lamentaba:

—Claro, eso me pasa por casarme con un pobre. Sera muy dibujante, pero es mas pobre que un mendigo.

El dibujante, cansado de oir tantos lamentos, cansado también de ser mal dibujante, decidié hacerse rico. Se quedd
mirando €l trozo de carbdn con €l que trazaba las lineas de sus desmafiados cuadros y se dijo:

—ijAh! Si yo fuera un gran dibujante desearia tener las manos limpias. Desearia que € carbén se encontrase en una
funda de maderay sobre todo que su trazo fuese nitido y limpio.

Se fue entonces al mercado con la espuerta en la mano derecha. Se detuvo alaentrada de unacasa. LIamé y salié
un musrani, que por un dinar le dio una medida de carbdn que puso en laespuerta. Y he agui que se paro otravez
cuando encontrd un vendedor de hechizosy también le comprd carbén. Y en casa del curandero compré més.
Cuando la espuerta estaba bien llena, volvid acasay probd cada uno de los carbones. S6lo uno de ellosle
procuraba el trazo delgado que deseaba. Eran rayas de un gris claro que manchaban el papel. Entusiasmado sali6 a
buscar al vendedor de hechizos para que le diera el nombre de ese carbén y le explicase por que era diferente de los
otros.

El vendedor de hechizos, que vivia sumido en la meditacién, y que tenia pocas ocasiones de conversar, le explico a
dibujante.

—iPero dibujante!, solo es grafito y 1o que has observado es o mismo que los griegos. Grafos, en griego, quiere
decir escribir y por eso este material se llama grafito. También los griegos, en la antigliedad, decian que son &omos
lo que forma cuanto nos rodea. Pues si eso es cierto, que si 1o es, los &omos del grafito estan dispuestos de tal
modo que forman hexagonos, como |os adoquines de los pisos de algunas mezquitas. Estas capas formadas de
hexagonos se superponen unas sobre otrastal y como te lo voy adibujar. Es como si fuera una pasta de hojaldre.
(Figuras 6, 7y 12.) Observa, oh dibujante, que cada &omo de carbono tiene tres &tomos vecinos y que debe ser
facil exfoliarlo. El color es siempre negro o gris acero. Como las capas de atomos se separan facilmente unas de
otrasy reshaan entre si, el grafito es graso a tacto. Mira como manchalos dedosy el papel.



Figura 12. Trozo de grafito natural.

El dibujante seguia cada una de las instrucciones del vendedor de hechizos. Haciendo presion con la ufiase dio
cuentade que el grafito se abriafacilmente en una direccion seguramente paralela alas capas de carbonos, pero en
otra no, seguramente perpendicular alas capas de carbonos. Comprobd a sobarlo entre el pulgar y €l indice, que
eragraso y manchaba. Mudo ante o que parecia un material mégico siguié escuchando.

—El yacimiento mas grande de grafito se encuentra en un pais que se conoce como Sri Lanka, el mismo que
muchos seguimos Ilamando Ceilén.

El vigjo vendedor de hechizos, de entre sus bértul os, sacd unabolade cristal y se dispuso arevelarle a dibujante
cuanto secreto tenia el grafito. Movié las manos'y en la bola aparecieron signos que el viejo fue descifrando:

—Loveo, si lo veo —dijo—. Al grafito, en su forma natural, se le llama plombagina o |apiz plomo. Desde luego,
dependiendo de su historia geoldgica, varia su formafisicay su pureza. Quimicamente es casi inertey en el mejor
de los casos arde con gran lentitud. Esflexible. jCarambal, se ha nublado, no veo bienlo que medicelabola. jYal,
yalo tengo, dice que es buen conductor del calor y de laelectricidad. Dibujante, no pongas esa cara, quetiy yo, en
este paisy en esta época no sepamos lo que es la electricidad, no quiere decir que labola de cristal esté equivocada.
Recuerda que nos esta hablando con laverdad. Mira, dice que se usa solo o combinado, ya sea en los lubricantes,
en lafabricacion de articul os refractarios, de productos eléctricos y de pinturas.

—Vendedor de hechizos, por Al4, no pierdas més €l tiempo. Preglintale como puedo hacerme rico. Mi mujer melo
exige. ¢Cémo ganar dinero en el dibujo sin ser buen dibujante?

El vigjo pronuncié unas palabras incomprensibles y le pregunté alabola:

—Mi amigo, un buen hombre, desea enriquecerse para que la paz conyugal vuelvaasu hogar. Bola de cristal, por
favor, propénle una manera de hacerlo. El cree que a partir del grafito algo se debe de poder lograr.

Labolade cristal se puso rojay en su interior volvieron a aparecer nubesy torbellinos que el vendedor interpretd
de lamanera siguiente:

—Yaesta hablando labola otravez. Me ha oido y dice que tU, siendo dibujante, deberias fabricar 14pices. Son
barritas de madera en cuyo centro se encuentra un cilindro de grafito y que se usan por el resto del mundo.

—Pero ¢cOmo? ;Tengo entonces que tallar los trozos de grafito para obtener ese cilindro?. PregUntale, pregintale.

—No me interrumpas —dijo €l vigjo—, labola esta hablando y dice que € material utilizado para elaborar |apices
es el grafito natural seleccionado en funcion del tamafio de las particulas que o componen. Se le agrega entonces
arcilla grasalavada, es decir un tipo de barro, y estos minerales se mezclan con mucha agua, de 15 a 20%, hasta
que se forma una pasta. Quizas sea necesario facilitar las cosas afiadiendo a giin agente dispersivo. La pasta se debe
trabajar en molinos de muelas o de rodillos o bien en prensas de extrusién por cribas e hileras; segin € propésito



del fabricante. La preparacion de |as barritas de grafito se efectuara entonces, por extrusion. Su diametro variade 1
a 12 mm en promedio. Los cilindros de grafito, recién formados por extrusion, son himedos, correososy se pueden
enderezar o0 cortar amano 0 con maguina. Se dejan entonces secar a aire hasta que su contenido de humedad sea de
sblo 1% y se cuecen en hornos atemperaturas de 800°C a 1 000°C. Finalmente para que €l |4piz deje unamarca
continua en el papel, las barritas, ya cocidas, se impregnan con écidos grasos o cera.

Y labolade cristal sigui6 revelando:

—Estas barritas enceradas se pegan entre dos tablitas de madera que tienen un surco en €l centro. Se cortan en
trozos, se alisan y barnizan. El grado de dureza de | os |4pices se regula con la cantidad de arcilla que se pone en la
mezcla; s el porcentaje de arcillaes alto, €l 1apiz es més resistente al desgaste y depositaen € papel menos grafito.

El dibujante no escuchd masy dando saltos de gusto se fue asu taller. Alli, cantando:
Del grafito al 1apiz

son s6lo unos cuantos |os pasos.

Son s6lo unos cuantos |0s pasos,

del grafito al |4piz.

El dibujante fabrico |pices para estudiantes, para carpinteros, para mecanicos y hasta para pintarse las cgjasy darse
sombra alos 0jos. A su tienda acudian en gran nimero los clientes y no lograba satisfacer |a demanda que siempre
eramayor que su produccién. Desde luego las ganancias eran jugosas. El dibujante, acordandose de su tiempo de
pobreza ahorraba tanto como podiay a su mujer le entregaba un pequefio porcentaje de lo que le pagaban.

Zenobia, que ya se compraba aretes y pulseras, queria aln mas, asi que, ni corta ni perezosa, sefueaver a
vendedor de hechizos.

—Sabhio entre los sabios, yo también, como mi marido, deseo ser rica. Indicame qué he de hacer con el grafito para
lograrlo.

El hombre, sin saludarla siquiera, sac6 su bola de cristal y ley6:

—Lastres variedades del grafito que se conocen difieren en su formafisica: 1) El grafito existe como escamas
diseminadas, 2) el grafito puede estar en vetas (a esta variedad pertenece € grafito cristalino o plombagino), que se
presenta en forma de terrones, arcillas 0 agujasy, finalmente, 3) hay un grafito que quizas en un pasado muy
remoto fue hulla. Quiero que sepas, Zenobia—dijo €l vigjo— que labolade cristal te vaarevelar unautilizacion
del grafito que no te sospechasy que vaa ser muy importante en el futuro. Para este propdsito son los grafitos de
escama los que se introducen en lamezcla. Hace falta, en general, 85% de grafito en lamezcla

Aqui Zenobiainterrumpié el discurso del hombre:

—Hablaya, vigjo de mala muerte. Esto parece una adivinanza. ¢De qué se trata? /Para qué es la mezcla con 85%
de grafito en escamas? ¢Sera eso |0 que me hagarica?

Y el vendedor de hechizos pacientemente, como si no la hubiera oido, prosiguio:

—Para este uso el grafito tiene la desventgja de quemarse en atmosfera oxidante y si fueras menos burra, Zenobia,
te habrias dado cuenta de que estoy hablando de lo que en Occidente se llama "material refractario”. Es decir, €

que tiene las propiedades siguientes: a) Excelente conductividad térmica. Es un material, por o tanto, que transmite
el calor facilmente. b) Excelente conductividad eléctrica. No sabes |o que es la electricidad, pero sélo setrata de
gue 1os €electrones se puedan mover en unadireccion. ¢) Pocadilatacion con €l calor. A diferencia de otros
materiales |os refractarios se dilatan poco con el calor. d) Muy buenarefractabilidad. €) Excelente resistencia contra
el ataque de los metalesy los fundentes. f) Termoplasticidad a altas temperaturas. Son materiales que se vuelven
plasticos con la temperatura, esto quiere decir que a una ciertatemperatura se pueden moldear.

Zenobia arrugod lanariz tratando de descifrar o que esto significay cudl erala aplicacion de estos conocimientos



que aélalaharian rica. El vendedor de hechizos seguia, impertérrito, con su discurso, leido de labolade cristal.

—L os refractarios que llevan arcilla como agente cohesivo del grafito se preparan mezclando en seco o mediante
agua estos dos componentes. Hay gue seleccionar muy bien €l mezclador para evitar que rompael grafito. Por o
general, el material se dejavarios diasy solo entonces se les daforma alos articul os refractarios, ya sea por presion
en un torno o en un molde. Hay quien o hace por extrusién o moldeandolo a mano. También hay quien fabrica
refractarios con brea como agl utinante.

—NMuy bien, muy bien —volvié a Interrumpir Zenobia—, ya sé preparar; con lo que me has dicho, una pasta
refractaria pero, insisto, ¢paraqué me sirve yo quiero ser rica. Y ademas, todo esto se va complicando demasiado.

El vendedor de hechizos, que empezaba a hartarse de Zenobia, le contesté de mal modo:

—Pues se pueden fabricar crisoles, taponesy cucharones para acero, retortas parala destilacion del cinc, tubos,
varillasy agitadores, ladrillos, losas y cementos. —Pero antes de finalizar el vendedor de hechizos dijo: —y
recuerda, Zenobia, que ala muerte llegaria en su esperanza vana quien quisiera alcanzar lagloria sin esfuerzo.
Zenobia se levantd muy seria creyendo haber perdido el tiempo. No se dio cuenta de que los materiales refractarios
usados como ladrillos en los hornos para fabricar acero o simplemente en |os laboratorios para un compuesto nuevo
son de uso comun. Tampoco de que la bola de cristal seguia revelando secretos.

Mas Zenobia, al contrario de su marido, no sabia escuchar, y aln menos creia en los descubrimientos. A eso se
debe que & anuncio de fibras grafiticas o de recubrimientos de grafito la hubiese dejado indiferente. Llegd a su casa
y huncamas volvio ainteresarse en hacerse rica. Le parecio mas facil y menos cansado administrar €l dinero que su
marido ganaba con esos conoci mientos que tan poco entusiasmo e provocaban.

En este momento de su narracion Scherezada vio aproximarse, lamafianay call6 discretamente.

GLOSARIO
agente cohesivo. Sustancia que se utiliza para unir las moléculas de un material.
agente disper sor. Sustancia que se utiliza para separar y diseminar 1o que suele estar unido.

atmasfer a oxidante. Fluido gaseoso con propiedades para transformar o modificar un material por medio de una
reaccion con el oxigeno.

crisol. Recipiente mas ancho de arriba que de abajo, a veces con tres o cuatro picos en laboca, de material
refractario, porcelana, grafito, hierro, plata o platino y que se emplea para fundir material es a altas temperaturas.

molino de muelas. Equipo utilizado en la preparacion de minerales paratriturarlos y reducirlos a particul as
pequefias.

prensa de extrusion por cribas e hileras. Equipo que se utiliza para pasar una pasta plastica através de cribas e
hileras.

refractabilidad. Propiedad que tienen algunos materiales pararesistir altas temperaturas sin cambiar su
composicion.

retorta. Vasija con cuello largo encorvado, apta para diversas operaciones quimicas.







VI. LOS CARBONES NATURALES

PERO CUANDO LLEGO LA QUINTA NOCHE
ELLA DI JO, Voy acontarte, oh mi sefior; lo que le acaecio al pintor Hassan y al califa Abdalmalek. Y empezé:

En uno de los reinos mas lgjanos de la India, alli donde las montafias tocan € cielo, hubo un artista, Hassan de
nombre, que reproducia los paisajes que o rodeaban con tanto arte y destreza que su famallegd aoidos ddl califa
Abdalmalek. Este poderoso gobernante quiso poner aprueba el talento del famoso pintor y en publico, le lanzo este
desafio:

—NM ucho he oido de tus habilidades, pero, después de contemplar tus obras, pocos son tantos halagos paralo que
en realidad mereces. Muy variados son los colores que utilizas y los materiales que te sirven: el azul de tus mares es
mas hermoso y liquido que el del océano entero, usas lapislazuli para eso. Tus soles son tan amarillos que queman
aln més que todos los del desierto. Usas polvo de oro paralograrlo. Ahora quiero verte componer un paisaje, pero
rompiendo las que han sido hasta ahora tus reglas. Sélo te estard permitido un elemento y solo con é has de
gjecutar €l trabajo. Escoge ti mismo el que méste guste.

Hassan no lo dudd y rapi damente contesto: —el carbono. Escojo el carbono, sefior.

—M e parece que tu eleccion no ha sido acertada, pero te la concedo contest6 el poderoso califa.

Hassan no tuvo dificultad en pintar un cielo. Tomo un trozo de grafito, €l més gris que encontrd y leincrustd
pequefios diamantes. Alli aparecieron laOsa Mayor y laVia, Lactea. Noche més hermosa no la habia creado ni Ala
—y que é perdone esta frase—. A medida que Hassan colocaba | os pequefios fragmentos de grafito procuraba
recordar € lugar de donde lo habian traido. Y mientras trabajaba hablaba en voz alta como si un aprendiz |o oyera.
Hablaba solo, a sus anchas, porque no sabia que € califa, aquien la curiosidad no dejaba dormir; espiaba mirando y
oyendo por un agujerito que al respecto habiaen unade las paredes. El califa pensd que el cielo estrellado era
hermoso pero que, utilizando sélo compuestos de carbdn, Hassan no podria simular montes, vallesy rios.

En voz dlta, € pintor recordaba que provenia de un pais donde el carbono no sdlo se halla como grafito o como
diamante, sino que se encuentra en grandes cantidades en forma de carbon natural en las minas. Lo hay brillante y
también opaco, otras variedades son duras. La mayor parte del carbono se encuentra como material macizo sélido
gue se puede inflamar. Segun se dice, 10s restos organicos, es decir, los de animales y plantas muertos, van
cubriéndose de una espesa capa de arenay arcilla. Después, bgjo lainfluenciadel calor; delapresiony de
complicados procesos quimicos se vaformando lahulla o € petréleo, segun seala natural eza de estos restos y las
condiciones de conservacion. El carbono organico solido, originado durante el proceso de descompoasicion de las
plantas, se encuentra en la naturaleza en tres formas: antracita, hullay lignito. En son de juego, Hassan canturred:

Son tres, son tres, son tres,

las formas del carb6n organico
y tres veces,

tres veces

tres veces

lo repetiré:

son tres, son tres, son tres

las formas del carbon orgénico

antracita, hullay lignito,



antracita, hullay lignito,

antracita, hullay lignito.

El califarepitid parasi unavez mas "antracita, hullay lignito" y peg6 laoreja ala puerta.

—Su estructura—siguid Hassan tras el intermedio— confirmala naturalezay el origen vegetal de la antracita, de
lahullay deloslignitos. Estos carbones son de estructura estratiforme (o sea en forma de capas) y a menudo
pueden descubrirse, incluso asimple vista, las huellas de hojas, esporasy semillas en €l carbon.

Y Hassan, con trocitos de hullay antracita fue delineando los horizontes. Los lignitos menos brillantes, y hasta
pardos, le sirvieron para hacer |os bosques, semejantes a manchones colgados de las laderas 0 amontonados, en los
valles.

El califa, deseoso de ver y oir mejor; cambio de posturay al hacerlo frotd sin querer unaldmpara que ali habia.
Como era de esperarse, de inmediato, se formé una nube que tomé la forma de un genio, un genio erudito que sin
perder tiempo le susurrd a califa

—Si hubieses leido un poco maés sabrias que la madera es un tejido vegetal muy especializado, que su mision
principal estransportar el agua en las plantas superiores (helechos y plantas con flores) y que, debido a su durezay
resistencia, les proporciona alas plantas un soporte méas o menos rigido que formala base para que algunas
alcancen alturas asombrosas.

—Y afadio—: Las plantas inferiores (algas, hongos y musgos) carecen de madera; en realidad no poseen ninglin
tejido especializado en transportar agua 0 sea que su sistema circulatorio es muy primitivo. El agua que se absorbe
en lasuperficie dela plantacircula, en general, muy lentamente de célulaacélula

—EI genio continuo exaltado—: El tejido lefioso, llamado también xilema, esta formado por millares de pequefias
células cuyas paredes para su resistenciay dureza. La celulosa blanday elastica esta reforzada por una sustancia
durallamadalignina. Todas las células |efiosas maduras estan muertas, pues unavez que lalignina se ha
despositado desaparece su contenido vivo, dejando tras de si una estructura correosay hueca.

El genio entonces hizo aparecer un tronco de &rbol (Figura 13) y, a medida que, sefialaba, le deciaa atonito califa

—Lamédula central, coloreada por gomasy taninos, ha dejado de ser conductora, es una funcion que lleva a cabo
lamadera blanca o albura. Es mas, las células del floema, que conducen los alimentos, se encuentran en la capa
internade la cortezay por eso, si |le arrancamos la corteza a un arbol el arbol puede morir. El espesor de los rayos
medulares de las maderas sencillas es de una sola célula, pero, en las mas complicadas, como ladel roble, lo
forman decenas de capas de células. La madera, como tl bien lo sabes, califa, es un material de construccion
importante. Ademés es un combustible Util paralacocinay la caefaccion domésticas. Al destilarla se obtienen
sustancias como el metano, la acetona, las breasy diferentes tipos de aceites y gases. Lasresinas, los colorantesy
los taninos se extraen de lamédula, y la ceniza de la madera esrica en potasio, valioso fertilizante. De la pulpade
lamadera se puede obtener, transformandola, una masa de la que se separan las fibras para hacer un fieltro. En la
fabricacion del papel tienen particular importancia el abeto rojo, € damo'y ciertostipos de pinos. Lacelulosade la
pul pa de madera puede extraerse, purificarse y transformarse en celofan y en rayén.
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Figura 13. Tronco deun arbol, seindican las partes que lo constituyen.

—¢Celofan? ¢(Rayon? ¢Células? —pregunt6 el califa—. ¢Pero, de qué me hablas?
—De lo que deberias saber para conseguir €l bienestar de tu pueblo, de lo que es moderno, gran califa

—Yami qué me importalo moderno, qué me importa el bienestar de mi pueblo. Hablame mejor del carbén natural,
del que no esni grafito ni diamante, del que est4 usando Hassan en su cuadro parasimular vallesy bosques en su
paisgje nocturno.

Y €l genio, picado en su amor propio prosiguio con su discurso:

—Has de saber; gran califa, que las bacterias atacan répidamente las hojas y las ramas caidas en los bosques y que
las reducen a compuestos quimicos sencillos, aptos para ser absorbidos por otras plantas. Pero este proceso de
descomposicién bacteriana requiere disponer de oxigeno en abundancia, condicidn que no se da en los suelos
anegados donde la descomposicion es limitada. Los acidos orgénicos producidos impiden la accidn bacterianay los
restos de las plantas, |efiosas 0 no, crecen, capatras capa, dando lugar a unaturbera. Laturba es un materia fibroso
0 lefioso en el que son todavia evidentes 1os restos de plantas, ya que se conservan las paredes de celulosay lignina.
A medida que se acumulalaturba, las capas inferiores se comprimen masy mas, perdiendo parte del agua. Unavez
seco, este material se puede emplear como combustible de baja calidad. L os depdsitos de turba, enterrados durante
millones de afios, dieron lugar alaformacién del carbon de piedra. Los efectos combinados de lapresiény el calor
fueron eliminando gradualmente el hidrégeno y el oxigeno (en forma de agua, bidxido de carbono, metano, etc.),
aumentando el porcentgje de carbono y transformando la turba en carbén de piedra. El carbdn que posee mayor
poder calorifico es aquel que tiene un contenido mas alto de carbono. —Y afiadié el genio, ahora he de hablarte de
las distintas calidades de carbén. —Y sin darle tiempo al califa de protestar; encadend atoda velocidad—: Laturba,
cuya composicion es analoga ala de las plantas actuales, congtituye la calidad inferior, y su contenido de carbono
es el mas bgjo (Figurald). El lignito es ligeramente superior alaturba aunque con frecuencia se pueden reconocer
en é las estructuras vegetales que indican que su origen principal se encuentraen las turbas de los bosques (esto es,
gue esta formado, en esencia, de fragmentos lefiosos.) A los lignitos se les llama con frecuencia carbones pardos,
en especial cuando la estructura vegetal no es claramente visible. Sus depdsitos son comunes en las rocas terciarias
y mesozoicas, formadas hace menos de 200 millones de afios. L os carbones pardos se emplean como combustible,
pero no tienen importancia comercial. Se encuentran en abundancia en los continentes més lejanos: Américay
Australia.
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Figura 14. Variacion de los por centajes de carbono, oxigeno e hidr égeno durante la formacién de los
distintos carbones naturales.

El genio hizo una pausa para que €l califa entendieralo que habia dicho, luego continué:

—EI carb6n més usado es la hulla, procedente de |os depdsitos de carbén bituminoso del periodo carbonifero (hace
unos 250 millones de afios) que han abastecido lamayor parte del consumo mundial. Dicho carbon bituminoso
suele tener color negro brillante y presenta estructura laminar. En é no son visibles asimple vistalos restos de las
plantas.

—IBasta, bastay bastal —exclamd indignado €l califa—, no te das cuenta de que ni ami ni aninguno de mis
cortesanos nos han explicado o que es una bacteria, o lo que son lasrocas terciarias. Todo esto me huele ahergjia...

—Cadlifa, escuchay no metas religiones en lo que sdlo es ciencia. Tus semejantes, en otros reinos o en otros paises,
usan enciclopediasy diccionarios en los que sin dificultad encuentran el significado de estos términos. TU puedes
hacer lo mismo. Si te los explico no acabaremos jamas —dijo el genio malhumorado y siguié—: El carb6n de
mejor calidad es la antracita formada, segin parece, en lugares donde | os depdsitos han estado sometidos a
presiones elevadas; es un carbon negro y quebradizo que contiene cerca de 95% de carbono y constituye un
combustible muy apreciado, pues su llamaes caliente y sin humo, y eso lo hace un combustible adecuado y
buscado.

Y sacudiendo las manos, como si se hubiera quemado en el brasero, afiadio:

—En general, cuanto mas vigjo es un depdsito mejor es la calidad del carbén, 1o cual se debe a que el proceso de
carbonizacién se ha desarrollado durante un periodo mas grande. Sin embargo, en las regiones vol canicas, donde
los movimientos de la Tierra han creado condiciones inusitadas de calor o presion, se han encontrado carbones
bituminosos en depdsitos terciarios y mesozoicos. Por su importancia econdmica, la hullafue estudiada en los
siglos XI Xy XX con més detalle que cualquier otro carbén. Contiene de 70 a 90% de carbono y de 8 a 15% de
oxigeno y 4% de hidrégeno. También contiene pequefias cantidades de azufre y nitrdgeno —elementos presentes,
desde luego, en la materia que constituye las plantas vivas—. Todos los carbones contienen cierta cantidad de
materia mineral derivada en parte de las plantas de origen, pero sobre todo del aguafiltrada através de los
depdsitos durante su periodo de formacion. Esta materiaminera produce las cenizas cuando el carbon se quema.



El califa, a estas alturas francamente enfurecido, se quité unababuchay selalanzé a genio:

—Nada, no quiero saber nada de lo que dicen tuslibrosy tus enciclopedias. jNo te das cuenta de que no lo
entiendo! —grité el califa

Hassan se sobresaltd y pregunto:
—c¢Quiénestadli?

Al cdifano le quedé mas remedio que abrir la puertay salir de su guarida. Le explicé al pintor lo sucedido y le
rogo que lo perdonara. Hassan sonrié y le mostré al califa como habia dibujado rios con la hulla brillante, y con
lignitos logro hacer bosques. Cuando le dijo a califa: "Oh gran sefior, califa entre los califas, mira cémo todo es
carbén", se vio venir una nube de humo negro que rapidamente tomé laforma del genio erudito mientras retumbaba
suvoz:

—NMucha razén tienes, pintor entre los pintores. Has de saber que ya ha quedado establecido lo que sellamaél ciclo
del carbono, ciclo complejo que se desarrolla entre el suelo, € aire y los organismos vegetalesy animales, paralos
cuales el carbono constituye el elemento fundamental de su estructuray metabolismo.

El califa sdlo alcanzé a decir:
—Oh, no... —y se qued6 profundamente dormido.
El genio siguio a ver que el pintor Hassan abria muy grandes los ojos y escuchaba con mucho interés.

—L os organismos animales eliminan anhidrido carbonico, es decir, particulas constituidas por carbono y oxigeno.
Ademés, los desechos y los cadaveres de los animales, junto con las partes muertas de |os vegetales, enriquecen la
concentracién de carbono en el suelo donde, por accion de una gran cantidad de bacterias y hongos, y através de
una compleja serie de descomposi ciones anaerobias y aerobias —es decir, sin 0 con presencia de aire—, se forma
anhidrido carboénico, parte del cua pasaalaatmdsfera. En el terreno permanece el carbono de los carbonatos o
bicarbonatos. En ciertas condiciones, como se lo expliqué a sultén, los restos vegetales pueden perder los demés
elementos conservando el carbono y dar lugar asi alaformacién de los carbones fosiles.

—Alto—dijo € pintor—, si lo que dices es cierto, con el tiempo el aire se enriqueceré de anhidrido carbénico y €l
suelo acabard compuesto por una cantidad creciente de carbonatos. Desde luego, eso sucederiasi las plantas en
general no se encargaran de restablecer e equilibrio: las plantas absorben los carbonatos del suelo por medio de las
raices 0, sobre todo, descomponiendo el anhidrido carbénico del aire mediante el proceso de lafotosintesis. Quizas
con este dibujo lo entiendas mejor.

Y € genio dibujé con humo €l ciclo del carbono (Figura 15). Todavia le quedaban cosas por decir.
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Figura 15. Ciclo geoquimico del carbono.

—Hoy, debido a uso excesivo de los combustibles, se han acumulado més de 6 000 000 000 de toneladas de
carbon en laatmésfera. De 1850 a 1990 se increment6 25% el carbén en el medio ambiente, de ese porcentaje la
mitad se produjo entre 1960 y 1990. Las condiciones del climahan cambiado en 0.2% y se espera que para el afio
2050 latemperatura de la Tierra se modifique en 0.5%. Aunque estos porcentajes parecen infimos, quieren decir
gue € nivel del mar se elevard de 30 a 50 cm. Si los hombres no entienden |os dafios irreversibles que ocasionan las
emisiones de gases de carbono, bidxido de carbono, metano y clorofluorocarburos, entre otras, el cambio climéatico
global serainevitable.

El pintor Hassan se qued6 mirando su cuadro 'y suspiro.
—No, no puede alterarse todo esto, no debe alterarse.

Fue entonces que €l sultan despertd y, dibujando una sonrisa en sus labios, invité a pintor y al genio a sentarse
junto aé en el divén, y dijo:

—Sabed jOh amigos mios!, lo que en los suefios me ha sido revelado sobre el carbono.

En ese momento de su narracién Scherezada vio que veniala mafianay callé discretamente.

GLOSARIO

acetona. Liquido de olor caracteristico que se obtiene por destilacidn seca de la madera o por lafermentacion de
hidratos de carbono con diversos microorganismos. Se emplea como disolvente de grasas, resinasy otros
compuestos organi cos.

bacteria. Organismo vegetal unicelular, microscépico, sin clorofilani niicleo, pero con granulos de crematina
dispersos en el protoplasmay provistos a veces de flagelos o cilios, mediante |os cuales se mueve en un medio
liquido.

brea. Sustancia viscosa de color rojo oscuro que se obtiene haciendo destilar, a fuego, la madera de varios arboles
delafamiliade las coniferas. Se emplea en medicina como pectoral y antiséptico.

celulosa. Cuerpo sdlido insoluble en €l agua, € alcohol y €l éter; perteneciente al grupo quimico de los hidratos de
carbono, que forma casi totalmente la membrana envolvente de las células vegetales. Casi por completo constituye
el papel blanco.

lignina. Sustancia organica que impregnalos tejidos o los elementos de la madera.
metanol. Alcohol monovalente saturado.

resinas. Sustancia sdlida o de consistencia pastosa, insoluble en €l agua, soluble en alcohol y en los aceites
esenciales y capaz de arder en contacto con €l aire.

rocasterciarias. Piedras, o vena de ellas, muy duras, formadas hace 40 o 60 millones de afios. Sus componentes
son minerales en su mayoria.

tanino. Sustancia astringente contenida en la nuez de agallas, en la corteza de laencinay otros arbolesy en laraspa
y hollgjo de lauvay otros frutos.

tefiido lefioso. Parte de los arbustos, plantas y frutos que tienen durezay consistencia semejante ala madera.
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VIl. EL FUTBOLENO

PERO CUANDO LLEGO LA SEXTA NOCHE
ELLA dijo:
He llegado a saber jOh rey afortunado!, que €l sultan contd su suefio del modo siguiente:

—Mi suefio empieza en una fecha alin muy cercana, hacia 1985 de la era cristiana, cuando un profesor del infiel
occidente hizo experimentos acerca de la vaporizacion del carbono. Uno consistia en vaporizar con un laser una
pastilla de grafito en una corriente de helio. Fue el 4 de septiembre de ese afio cuando se dieron, segin mis suefios,
las condiciones experimental es que permitieron descubrir dos agregados notables: jcontenian 60y 70 &omos de
carbono!

Pero no todo era descubrirlos. Habia que explicar por qué su nimero era sesentay cual era su estructura.

—L aestructura propuesta, después de multiples discusionesy de construir cientos de modelos, eraanalogaalade
un bal6n de fatbol, con 12 pentagonos negros y 20 hexagonos blancos, cuyas costuras convergen en 60 puntos. Es
Mas, en esos puntos convergen siempre tres costuras. En este modelo, si se coloca un domo de carbono en esas
intersecciones, sélo hay que proponer enlaces simplesy dobles alternados para explicar tan extrafios aglomerados
de carbono. Este resultado apareci6 en larevista Nature € 13 de septiembre de 1985. T, genio, lo debes saber
mejor que yo y que mis suefios. El primer nombre de estos huevos agregados fue buckminsterfulerenos, inspirado
en el apellido de un arquitecto constructor de domos geodésicos como esta estructura (Figura 16).

Figura 16. Futbolenos.

Y el genio completo:

—Gracias a este descubrimiento se pudo afirmar que al lado del grafito y del diamante existe unatercera variedad
alotrépica del carbon. El hallazgo es notable porque materializa laimaginacion de algunos quimicos que habian
previsto laexistenciadel Cgyy porque abre unalineaorigina deinvestigacion. Asi larevista Science, en su
ndmero del 20 de diciembre de 1991, considero que el Cgq fue lamolécula del afio. En marzo de 1991 se descubrio,
segln, mi suefio, el caracter superconductor a18 °K y a 28 °K (esto es a-255°C y -245°C) de compuestos a base de
carbono como el Kg Cgo Y & Rbg Cgp, cuya estructura no guarda relacion alguna con |os 6xidos superconductores




conocidos (Figura 17) .Con este resultado se probo que hay varias clases de superconductores de alta temperatura
critica
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Figura 17. Estructura delos compuestos CgK y C16K,

0= atomos de K
.= atomosdeC.
1pm = 1012 metros.

Aqui, € califalo interrumpio.

—Para entender la zozobra que semejante suefio me causd, hay que saber que la superconductividad a alta
temperatura significa que existen materiales capaces de conducir perfectamente la electricidad, por debajo de una
temperatura relativamente elevada (superior a 20 °K o sea-253°C). La superconductividad, tal como la descubrié
H.K.Onnes, esla propiedad que tienen ciertos metales de conducir la corriente el éctrica sin disipacién, o seaquela
resistencia medida es estrictamente nula. En ese suefio yo no sabialo que esla electricidad, ni los electronesy
menos la superconductividad. Los investigadores, situados a mi alrededor, gritaban muy exaltados, discutian,
redactaban y publicaban |os pormenores de este descubrimiento en un idioma béarbaro que escribian con faltas de
ortografiay pronunciaban mal. Se trataba de un mundo enloquecido en el que se entendian €l negro del Sudan, el
chino de Cantén y el blanco de Finlandia; un mundo del cual |o poco que me quedd claro, fue que los fulerenos o
futbol enos también podian ser superconductores. Agregados de esferas huecas, formados por centenares de atomos,
han sido descubiertos. Existe la posibilidad de obtener agregados dentro de |os agregados, por ejemplo, un Cgq

dentro de un C,gq. Poco a poco, con ayuda de laimaginacion, vi en el suefio una molécula dentro de otra, creciendo



y creciendo. Me pareci6 una pesadillay fue entonces que me desperté.
Tanto el genio erudito como el pintor se rieron mucho.

—Rianse; rianse tanto cuanto quieran pero los fulerenos o futbolenos o lo que sea van a ser un temade
investigacion en el futuro, asi me lo han revelado |os suefios —grufié e califa

El genio, que ya era buen amigo del pintor; tratd de favorecerlo.

—Oh gran sefior; si de suefios hemos de hablar, ¢no es parati un suefio este maravilloso cuadro que Hassan ha
hecho?

—ASi es, asi es—replico el califa.

—¢No es verdad, sultan poderoso, que este cuadro se hizo por orden tuya?

—ASi es, asi es—volvio6 a contestar muy orondo el califa.

—¢Y te hagustado? —insistio el genio.

—Desde luego, y |o he demostrado. En é he visto representadas las muy variadas formas en las que se presenta el
carbono en la Tierra. Felicidades, felicidades, Hassan, has rebasado mis expectativas. Guardaré con gusto tu cuadro

y tU puedes irte a tus montafias que, segun entiendo, es lo que mas te place.

—Califa, califal, no seas como tantos gobernantes del pasado y del futuro. El arte'y la cienciano sélo se apoyan
con buenas palabras. P4gale con dinero a Hassan para que sobreviva en sus Himalayas sin preocupaci ones,
pintando, y... con diamantes para gue pueda ponerlos de estrellas en las noches de sus paisgjes.

A regafiadientes el califadio a Hassan dos de sus sortijasy se vacio los bolsillos para entregarle €l dinero que
llevaba. El gran sefior; desde entonces, solo habl6 de fulerenos y de futbolenos a quien quiso oirlo. Hassan sigui6

usando grafito, hulla, diamantesy lignitos en sus cuadros que pintd en las montafias. El genio erudito volvié asu
lampara en espera de que otro califa; en otra época, lafrotara para poderle explicar 1o que es € carbon natural.

Asi termina, felizmente, joh gran sefior!, la historia del pintor Hassan.

—Quiero, sin embargo —continud Scherezada—, contarte una historia muy cercana a carbén pues, aungque no
trata ya de |la estructura de éste elemento trata de algo que nos atafie ati, ami, atodos.

El rey Schahriar cantd a Scherezada en voz tan baja que le tocaba la oreja con los |abios:

Quiero sorberle a una copaloslabios,

yaque no me dejas, sorbértelos ati.

No es un refresco el beso, sino unabrasa al rojo.

iAy!, nadie es tonto hasta que se enamora.

—L o que ti me cuentas me interesa mucho —dijo en voz ata. Y Scherezada, arrellanandose en el divén, hablé:
—Tu lo acabas de decir; joh gran sefior!, de las brasas, del fuego y del calor habla la historia que sigue, conocida

como "El cocinero que no tenia que comer". Y merece joh emir de los creyentes! que la escuches mafiana por la
noche.

GLOSARIO

alotropia. Fendmeno debido alaestructura, en virtud del cual un cuerpo sencillo o compuesto puede presentarse de
varias formas que difieren en sus propiedades fisicas, manteniéndose idénticas las propiedades quimicas.



alotrdpico. Que presenta la propiedad de la al otropia.

super conductor es. Materiales ceramicos que no oponen resistencia al paso de la corriente el éctrica.
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VIIl. LAS BRASAS Y LAS CENIZAS

Y CUANDO LLEGO LA SEPTIMA NOCHE

SE LLAMABA Schakalik o "el tarro hendido™ el cocinero de esta historia, al que casi |e cortaron las manos a
consecuencia de circunstancias extremadamente asombrosas. Porque Schakalik era el mas pobre de sus hermanos;
y no hablo de los cien dracmas de la herencia de su padre porque Schakalik, que nunca habia visto tanto dinero
junto, se las comid en una noche, acompafiado de la gentuza mas deplorable del barrio izquierdo de Bagdad.

No poseia, pues, ninguna de |as vanidades de este mundo y solo vivia de las limosnas de la gente que lo admitia en
su casa por su divertida conversacion y sus graci0sas ocurrencias.

Un dia entre los dias habia salido Schakalik en busca de un poco de comida para su cuerpo extremado por las
privaciones. Y vagando por las calles se encontré ante una magnifica casa, alacua daba acceso un gran portico
con varios peldafios. Y en estos peldafios y ala entrada habia un nimero considerable de esclavos, sirvientes,
oficialesy porteros. Schakalik se aproximé alos que ali estaban y les pregunt6 de quién eratan maravilloso
edificio y le contestaron que era propiedad de un hombre que figuraba entre los hijos de los reyes. ¢Pero de donde
sales —le dijeron también—, qué no sabes que con sblo presentarte ante nuestro amo te colmara enseguida con sus
dones?

Schakalik entrd y franqued el gran portico, atravesd un patio espacioso y un jardin poblado de érboles
hermosisimos y aves canoras. Lo rodeaba una galeria calada con pavimento de marmol y toldos que daban frescura
durante las horas de calor. Schakalik siguié andando y entré en la sala principal, cubierta de azul€jos de colores
verde, azul y oro, con floresy hojas entrelazadas.

En medio de la sala habia una fuente de mérmol, con un surtidor de agua fresca que caia con dulce murmullo. Una
estera de colores alfombraba la mitad del suelo, que eramas elevada que la otra mitad; y ali, reclinado en unos
almohadones de seda con bordados de oro se hallaba muy a gusto un hermoso jeque de larga barba blancay rostro
iluminado por una benévola sonrisa.

Schakalik se acercd y e anciano de la hermosa barba le dijo:

—¢Qué deseas?

—iSealapaz contigo! —contestd Schakalik.

El anciano, levantandose, contesto:

—iY contigo lapaz y la misericordia de Ala con sus bendiciones! jOh td!

—iOh mi sefior! So6lo pedirte unalimosna, pues estoy extenuado por el hambrey las privaciones.

El anciano que ademas de hijo de reyes era sabio, replico:

—Dinero no he de darte, pues esté bien claro que no sabras administrarlo. ¢Como aprender a administrar dinero sin
tenerlo? Seria como saber nadar sin conocer € agua, o hablar del gusto del faisan sin haberlo probado. En cambio
te voy amandar ami cocina para que te den de comer hasta que te hartes y para que cocines cuanto quieras.
Apenas oy0 esta Ultima frase, Schakalik salié corriendo preguntando donde estaban |as cocinas de aquel palacio.
Después de cruzar innumerables salones y patios, asombrandose ante tanto lujo y belleza llegd alas despensas, a
los comedores y alas cocinas pues habias varias. Sin preguntarle alo que venia, de inmediato un esclavo negro
altisimo, negro como el carbon, duro como el diamante, azulado como €l grafito, le puso delante varios platos unos

hondosy otros redondos, pero todos de finisima porcelana. Alli humeaban |os mas exquisitos manjares: cordero 'y
aves asadas, sopas de pistache y de pifién, verduras de todos los colores y arroz, arroz en todas sus formas.

—iOh maravillal —gimi6 el hambriento echando mano del té.



—Y todo, absolutamente todo, gracias al negro —dijo el esclavo.

—¢El negro?, ¢s6lo hay uno?, debe trabajar como... (iba adecir negro pero prefirié, en € Ultimo momento,
cambiar) chino en lavanderia.

La carcgjada del esclavo fue tan sonora, tan estruendosa, que Schakalik se sintié obligado a pedir una explicacion
para poderse reir con €.

—No, Schakalik. Ademéas de miserable eres ignorante. Cuando hablé del negro quise decir ese material que
[lamamos carbén. Gracias a él tenemos porcel anas, tenemos comidas humeantes, o carnes asadas.

Schakalik, que eramuy despierto, resumié el problema de la siguiente forma:

—M e dices que algo tienen en comun la porcelana, €l arroz humeante y las carnes asadas y luego me contestas que
€l carbén. No veo por qué. Dgame comer y no me tomes el pelo. Yo sélo soy un animal mas que necesita rellenar
las tripas antes de seguir su camino. Mira qué bien lo ha entendido tu amo que me ha mandado aqui.

—No Schakalik, no. Tl no eresun animal y la diferencia precisamente ladad carbon.

Schakalik, que estaba a punto de meterse en la boca un trozo de zanahoria, se quedo perplejo primero, y luego
soltando una gran risotada exclamé:

—iQue ladiferencia entre un animal y un hombre es el carbén! jUn esclavo fildsofo! No entiendo nada de lo que
me dices. Vete, vete de aqui o te echo lostizones del brasero.

Menos enigmaético y mas amable, el esclavo se acercd a Schakalik

—Hombre hambriento —Ile dijo—, cocinero de mala muerte, mientras comesy disfrutas estos manjares voy a
explicarte el porqué de mis afirmaciones, alas que afiadié una que de seguro no te asombrara: sin carbon no habria
tizones.

—Menos mal, eso si |0 se, "sin carbén no hay tizones". Eso cualquieralo sabe y méas un cocinero especializado en
€ carnero asado.

—Puestodo lo que anteste dije esigual de evidente. Acomddate y escucha.

Schakalik se tumbo entre los cojines de seda con bordes dorados para comer alin mas comodamente y tratar de
descifrar enigmas planteados por €l esclavo. Que si el hombre difiere del animal por € carbén; que si la porcelana,
lacomida calientey las carnes asadas tienen en comun €l carbon 0 que si paratener tizones hay que partir del
carbon.

—jOh Schakalik, pobre entre los pobres, ignorante entre los ignorantes, pero simpatico al finy a cabo! Has de
saber que el hombre, en los tiempos méas remotos, se hizo duefio del fuego. Hay pueblos que cuentan que los
hombres se lo quitaron alos dioses. Sin embargo 1o més probable es que, casua mente a gunos pueblos hayan
descubierto como manejar € fuego (por g emplo se han encontrado restos que indican que € hombre manejaba
fuego en las cuevas donde se encontré a hombre de Pekin. Esto quiere decir 400 000 afios a. C. El descubrimiento
se propagd atodo el género humano y sélo a género humano, pues no hay animal capaz de manegjar el fuego, de
encender una fogata para calentarse o de algo que ati te parece tan sencillo como comer platillos calientes. Aqui,
en estos pargjes, donde |os bosques son escasos, como muy bien sabes, nos calentamos y cocinamos con carbon.

Y €l cocinero continud su leccién gratuita:

—El carbén se quemay proporciona calor, €l resultado final no es mas que un montén de cenizas. Por |o tanto €l
enigma de que los hombres difieren de los animales por el carbdn queda aclarado. En efecto, el carbdn, en estas
latitudes es el combustible que le proporciona al hombre la posibilidad de hacer fuego, cosa que alos animales les
resultaimposible.

Schakalik tuvo que reconocer que el esclavo teniarazén y cuando seinclind para beberse una sopa cocinada con
grasa de cordero vio en la superficie lisa como espejo una cara que le hablaba.



—Soy € genio de lasopa—Ie dijo— y desde esta superficie te revelaré € futuro de lo que dice el esclavo. Es
cierto que con el carbén los hombres se calientan y cocinan y lo han podido hacer porque en el pasado eran tan
pocos que |os efectos de quemar carbdn no se notaban. Pero, en estos siglos, con tantos humanos, todos ellos
cocinando y calentdndose y muchas otras cosas, €l humo, estas particulas que salen al aire, estanto que la
amosfera, losmaresy € espacio se estdn ensuciando. Y aqui viene la solucién a otro de los enigmas del esclavo:
sin carb6n no hay tizones. Mucha razén tiene el negro, pues ti que eres cocinero sabes que si quemas a cohol, por
ejemplo, no se forman ni tizones ni brasas. Por lo tanto hay que saber primero |o que es el carb6n natural, lo que es
el fuego y lo que son las cenizas.

Schakalik, con labocallena, interrumpié a genio:

—Detente, no me expliques o que es € carbén, yamelo s&. Un amigo pintor solia cantar:

Son tres, son tres, son tres,

las formas del carbon orgénico
y tres veces

tres veces,

tres veces

lo repetiré.

Son tres, son tres, son tres,

las formas ddl carb6n organico:
Son tres, antracita, hullay lignito
antracita, hullay lignito
antracita, hullay lignito.

En cambio, estoy ansioso por entender de qué estd hecho € fuego y por qué brillan las brasas. jCuantas veces no
me habré quemado en mi cocina por culpade €llos!

—El fuego, ese resplandor que vemos cuando arde &l carbon o simplemente cuando se enciende unavelaesluzy
calor. Si, eslaluzy € calor debidos ala combustion del carbén o de la parafina. Esta combustion es el conjunto de
reacciones que se originan cuando el carbén o la parafina, en este caso, se combinan con el oxigeno. Asi se explica,
también, lo que, por giemplo, ti mismo, aterrado, contemplaste ayer: unallamadébil, erréticaaras del suelo,
cuando te despertaste después de lafiesta que dieron cerca del cementerio. Creiste que era sobrenatural y, unavez
mas, te equivocaste. L os fuegos fatuos, porque asi se llaman esos resplandores, se observan frecuentemente en los
parajes pantanosos y en los cementerios. Se producen al ras del suelo al reaccionar el oxigeno del aire con la
parafina desprendida por |as materias organicas en descomposicion, es decir; que lafosfinase inflama. Si laaccion
de quemar € carbén se controla ahogando el fuego (por € emplo limitando la cantidad de oxigeno, que reacciona),
entonces se consigue una combustion incompletay arde solo la superficie del trozo del carbon. Latemperatura
resulta entonces menor que si la combustion fuese total, pero el carbén dura mas.

—Melo vas a decir ami, genio —comentd Schakalik—. Cuando tengo que cocer garbanzos son brasas |0 que
necesito, duran masy su temperatura es constante. En cambio, si quiero hornear pan o dorar un conejo, seré carbon
ardiendo con llamavivalo que use. Y en invierno no hay como lastibias brasas del brasero.

—Pues todo ello no son mas que reacciones entre el oxigeno y el carbdn mas o menos controladas —interrumpio el
genio—. El calor y laluz que se observan se deben alaliberacion de energia, hasta que sélo quedan cenizas.

—Cenizas, cenizas, jja, jal, asl sellamaba el gato de mi tia. —¢Adivina por qué?

—S0lo puede ser, por dos motivos —dijo el genio—. El mas evidente es por € color, pues las cenizas son grises,
casi blancas. Los tonos varian dependiendo de su origen. Pueden ser el residuo de la combustién de la madera o del
papel o del carbon mal quemado o de huesos. Hay también cenizas volcénicas. Las cenizas suelen contener gran
cantidad de carbonatos (de potasio, sodio, etc.) y es su composicion lo que determina el color. Son azuladas si
contienen cobre, vidriadas si contienen carbonato de cobre, 0 negras, si contienen lignitos. Hay poetas que hablan
de "las cenizas azuladas del creplsculo,”. El otro motivo, aunque mas rebuscado —prosigui6 el genio— puede
deberse a que las cenizas son lo Ultimo que queda después de una destruccion por el fuego. Quizas el gato de tu tia
se llamaba Cenizas paraindicar que permanece aun después del fuego, como e Ave Fénix.



—No, no, € gato se llamaba Cenizas por €l color —repuso Schakalik—. Aunque mucho de lo que has dicho no me
gueda claro, si entiendo que sin carbdn no hay brasas, pues ese rojo intenso no es méas que la manifestacion de la
reaccion del carbono con el oxigeno, reaccion que libera mucho calor. Las cenizas es o que queda después de la
combustién o sea que ya no contienen suficiente carbono para que se dé lareaccion del carbono con el oxigeno. Por
lo tanto: "jSin carbdn no hay tizones!" ¢Esta entendido?

No habia acabado de hablar Schakalik cuando laimagen del genio de la sopa se habia diluido y otravez la
superficie del liquido humeante reflejabalaluz.

—Debe estar deliciosa—dijo Schakalik— y se bebio todo el liquido. Ni una gota degjé. Mir6 e arroz humeante y
comprendio que, gracias a calor que procura el carbon de las cocinas, €l arroz puede cocersey cuando se enfria
irradia calor y vapor. Ese humo blanco que se eleva no es mas que vapor de agua, como €l que tan deliciosamente
acaricia el cuerpo delos ricos en los bafios turcos. jOtro de |os misterios aclarados!

Cuando Schakalik acabd con todala comida, que aabé mucho, se quedé mirando los platosy los cuencos de
porcelana. Muchos de ellos venian de Chinay se planted el Gltimo enigmadel esclavo: "Sin carb6n no tendriamos
porcelana." Pues claro, se dijo; no hace falta ser genio para saber que estos platos se obtienen horneando las piezas
de arcilla que producen los afareros y Schakalik, después de eructar sonoramente, se dispuso a echarse una siesta.

Los genios, y € mismo esclavo, se sintieron ofendidos por 1o simpley 1o poco curioso que resulté ser Schakalik.
Decidieron entonces no hablar con él, no explicarle que la porcelana se fabrica en China, quizas, desde e siglo VI
de nuestraera. Y sobre todo que hacia principios del siglo XVI | | en el centro de fabricacion més importante de
China, jméas de 180 000 familias trabajaban en la produccion de porcelanay que se empleaban 3 000 hornos!, que
funcionaban diay noche. O sea, que parafabricar porcelana no sélo hacen falta minas de caolin (arcillaa partir de
lacua se hace laporcelana), sino excelentes artesanos y muchos, muchos hornos que, desde luego, funcionen con
combustible, generalmente & carbon, ya que hacen falta temperaturas hasta de 500 a 900°C.

Y paracastigar a ignorante cocinero, uno de los genios repitid |o que habialeido en el Libro de los engafios y de
los atrevimientos de las mujeres.

Cuatro cosas hay que el hombre docto no debe alabar hasta que vea su final: 1o primero, el comer, hasta ver
como terminay que lo haya expulsado del estdmago; € que vaalidiar hasta que vuelvadelalidia; lamies
hasta que sea segada, y lamujer hasta que esté prefiada.

El esclavo a ver que Schakalik no se despertaba se encolerizé mucho, 1o miré de una maneratemible, y lo increpd:
—Pero, jdesdichado! Asi has menospreciado los conacimientos que desedbamos incul carte.

No habia acabado de decir tan tremendas palabras y ya sentia Schakalik un dolor indescriptible en € bajo vientre.
Labarriga se le inflé rapidamente hasta convertirlo en un globo que, de no ser porque Schakalik se agarré de la
ramade un limonero, se hubiera elevado hasta perderse entre las estrell as. El esclavo, entonces, regocijado, se algjé
con los otros genios y efrits, abandonandol o en tan incémoda postura.

—ijAuxiliol —grit6 Schakalik—. jAuxiliol

No tard6 en acudir una hermosa princesa que, después de la sorpresa de verlo convertido en burbuja, |e pregunto:
—¢Qué deseas? ¢En que puedo yo ayudar a quien ha conseguido elevarse en €l cielo como s fuera un ave?

Y Schakalik contest6: —He comido demasiado y mis tripas estén llenas de gases. ¢Qué hago?

Laprincesanolo dudéy al instante le recomendo.

—Come carbdn.

—¢Que coma qué?

—Carbdn, si, come carb6n. Desde hace siglos el hombre sabe que cuando tiene gases en el estémago, €l mejor
remedio es comer carbon. Parece ser que el carbdn actda como "adsorbente™' (con, ad y no con ab), 0 sea que



retiene |os gases en su superficie.
—iNo, no!, esta mujer me quiere envenenar.

—Mira Schakalik, te lo voy aexplicar con calma—dijo la princesa—, sujétate bien del limonero y escucha. Espero
gue d final de mi narracién entiendas |o que va a pasar en tu estdmago y te comas, contento y feliz, los gramos de
carbon que te voy a dar. —Imaginate, Schakalik, que fueses un &omo de carbono, si, precisamente una de esas
entidades peguefisimas de |las que |os griegos decian esté constituida la materia. Si estuvieses en pleno centro de un
trozo de carbon tendrias vecinos ala derecha, alaizquierda, a frentey detras, arribay abgjo.

La princesa avanzo en su explicacion.

—Estarias, por lo tanto, ademés de bien acompafiado, protegido, asi que tratarias por todos |los medios de
encontrarte siempre en tan buena situacion. Pero, si fueses un &omo de una esquina del trozo de carbon tendrias
vecinos debajo deti y aladerecha, pero te faltarian los de laizquierday de arriba. Egoista, como eres, atragrias a
quien pasara por ali. Para protegerte te cubririas con lo que fuera, asi adsorberias cualquier molécula mas o menos
libre. ¢Entiendes ahora por qué, si te comes un poco de carbdn, de ese carbdn formado por particulas pequefias en
las que hay muchos &omos ansiosos de adsorber, te desinflarias?

—Ahoralo entiendo dijo Schakalik—, €l gas se va aquedar pegado a carbén y por lo tanto su volumen disminuira.
Eso esjusto o que deseo. Asi, ademés, seré fécil digerirlo. Date prisa, princesa, y dame un buen plato de carbon.

La princesamandé al bazar a una de sus esclavas a conseguir € carbdn que necesitaba Schakalik.
—Quizéas con Ahmed, ali donde venden tantos productos medicinal es —ordend.

Y mientras volvialaesclava con la compra, la princesa, para entretener al enfermo, le habl6 de los usos del carbon,
pararetener otras cosas. El carbn con propiedades adsortivas se consigue tratando carbén a altas temperaturas. Se
le conoce como carbdn activo. Desde hace muchos afios se utiliza, por €jemplo, para decolorar aceite. La manera de
hacerlo es muy sencilla. El aceite negro se mezcla con un poco de carbén y se pone a hervir lamezcla. Después se
dejaenfriar y sefiltra. Por un lado queda el aceite limpio y por € otro el carbon impregnado de la suciedad que se
encontraba en €l aceite.

La princesa no pudo continuar porque Schakalik, desde las alturas en las que se encontraba, empezo a gritar; —jYa
esté aqui, ya estd aqui. Viene con un paquetito. Rapido que melo den o estallaré!

Y en efecto, la esclava venia corriendo a entregarle a su ama el encargo. La princesa vacio parte del contenido en
una preciosa cucharillade platay oroy, tirando del cocinero por €l brazo, consiguié hacerle tragar el carbén. De
inmediato los gases se adsorbieron sobre la enorme superficie especifica del carbon, que es de muchos cientos de
metros cuadrados por gramo. Es decir; que el drea de un gramo de material es de cientos de metros cuadrados. A
medida que las mol éculas de gas quedaban sujetas en la superficie del medicamento, el volumen de la panza de
Schakalik disminuiay por consiguiente flotaba menos en €l aire hasta que toco tierra. Apresuradamente le beso las
manos ala princesa, le sacé lalenguaal esclavo negro que le habia servido la cenay huy6 ddl palacio a contarle a
sus amigos lo sucediddo. Ninguno selo creyd y lo tildaron de borracho y de sofiador. Schakalik quiso entonces por
amor de laverdad y, quizés por hambre, volver al mismo sitio, pero nunca encontré aquel pértico con varios
peldafios, en donde habia un nimero considerable de esclavos, sirvientes, oficialesy porteros.

Sali6 e Sol, Scherezada call6 e inmediatamente €l rey Schahriar fue alasalade susjusticiasy seinstal6 en € divan
con una multitud de visires, guardiasy gente de palacio y € rey juzgo y dispuso nombramientosy gobernd y
despachd | os asuntos pendientes hasta que hubo acabado € dia.

Luego selevanto6 del divan, regresd apalacio y, cuando 11egd lanoche, fue a buscar a Scherezada, la hija del visir.
Y lajoven Donaziada se apresur6 alevantarse y dijo: —jOh hermana mial, te suplico nos cuentes otra historia.

Scherezada, sonriéndole a su hermana, repuso: —L o haré de todo corazén y buena voluntad, pero no sin que este
rey tan bien educado me lo permita.

El rey, que aguardaba impaciente, |e dijo: —Puedes continuar.



GLOSARIO

absor cién. Laatraccion de un sélido para retener las moléculas de un liquido o gas con el que se encuentraen
contacto.

adsor cién. Retencion de una sustancia sobre la superficie de un sélido o alrededor de las particulas de un coloide
en suspension.

braser 0. Recipiente redondo de metal en el que se pone carbdn en trozos menudos, y que sirve como medio de
calefaccion. Hogar, fogdn para guisar.

caolin. Compuesto mineral, del tipo de las arcillas, de color blanco, muy duro, compuesto a base de 6xidos de
silicio, 6xido de aluminio y agua. Se emplea en lafabricacién de laporcelanay el papel.

por celana. Producto cerdmico hecho de masa vitrificada, muy compacta blancay translGcida, por 1o general
revestida con un esmalte fino, incoloro y transparente.

superficie especifica. Area por unidad de masa que presentan |as sustancias porosas.
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IX. EL GRAFITO INTERCALADO

Y CUANDO LLEGO LA OCTAVA NOCHE

QUI EROque sepas, joh Rey delos siglosy dd tiempo!, 1o que le sucedié a Anuar; que una de estas noches estaba
convidado aunacomidaalacual asistieron multitud de sabios versados en e conocimiento del libro de lanobleza

La mesa estaba sobriamente presentada con suculentos manjares y los manteles mas ricos la cubrian. La perspectiva
de un excelente banquete era de esperarse, 1o cual, en efecto, se cumplié. Pero, lo més interesante, fue la discusion
gue se desarroll6 entre el sabio Al Raschid y su joven asistente lamado Al Amin, ya que Al Raschid explico
algunas de las propiedades que presenta el grafito al combinarse con otras sustancias. Eso suscité la curiosidad de
Al Amin que se dedico a preguntar y acaparar, como s fuese una princesa adolescente, la atencion de los
comensales. Al Raschid dijo: —He encontrado en un libro cientifico de Occidente que €l grafito tratado con acido
nitrico caliente en presencia de clorato de potasio produce un acido amarillento, que se conoce con €l nombre de
acido grafitico, de composicion CnHnOg y cuya estructura se podria explicar aceptando que |os &lomos de oxigeno

se intercalan entre los atomos de carbono.
Al Amin preguntd: — Y qué sucede si el grafito se sumerge en el potasio liquido?,

—En ese caso, |0s atomos de potasio se insertan entre |os atomos de carbono de la estructura de grafito,
forméandose asi |as estructuras de los compuestos CgK 0 C1¢K (Figura 17)

Al Amin se quedd pensativo un buen rato pero en seguidavolvio aatacar a sabio Al Raschid, que estaba
entusiasmado con el interés de su interlocutor.

—¢Y s semezclan acido sulfurico y grafito, se forma agin compuesto?

—El poder energético del H,SO, concentrado hace que los grupos HSO 4, se intercalen en los cristales de grafito
y que se obtenga un sulfato de grafito llamado grafito azul

Ladiscusion atrajo la atencion de varios jovenes. €l sabio Al Raschid estaba veredaderamente contento. Fue asi
como Haddar, joven asistente alareunion, se atrevio ainterrogar al sabio.

—Permite que te pregunte para que asi satisfagamis dudas. Dime ¢qué pasarasi se hace reaccionar grafito con €l
violento y reactivo &cido fluorhidrico?

Al Raschid, sonriendo, contestd: —Me alegra que hagas esta pregunta ya que efectivamente el &cido fluorhidrico
reacciona con el grafito formando monofluoruro de grafito, y como esta reaccién se efectlia con lainsercion del
fldor entre las capas de &omos de carbono, se observa un aumento considerable de volumen en € cristal.

A causa de latanda de preguntas el tiempo pasd muy rapido y cuando se dieron cuenta era horade retirarse, sin
embargo, €l sabio Al Raschid menciono que a dia siguiente daria una conferencia sobre otros compuestos del
grafito que presentan una propiedad muy interesante: la superconductividad.

Y a diasiguiente, en una sala areventar de jOvenes ansiosos por enterarse de las propiedades de los materiales
intercalados y sobre todo de la superconductividad mencionada €l dia anterior en la comida en la que hubo tantas
preguntas, empezo:

—Como lo mencioné ayer, €l poder quetiene el grafito de intercalar ciertos elementos en su estructura ha dado
lugar a que se hayan efectuado experimentos con elementos como Rb, K, Hg o Tl. Estos elementos se han
intercalado en la estructura del grafito y se han publicado |os siguientes compuestos y sus temperaturas de
transicion (Tc) a estado superconductor.




Tc (K)

CsK 0.14
CgRb 0.26
C4HHg 0.80
C4 Rb Hg 0.99
CgK Hg 1.92
Cg Rb Hg 1.44

Estos compuestos presentan el fenémeno de la superconductividad, el Tc estéd dado en grados Kelvin. Esta
propiedad se explica—dijo & conferencista— porque a intercalar estos elementos en la estructura del grafito se
produce un cambio en la dimension de las capas dando lugar a una transferencia de carga entre el elemento
intercalado y € material receptor. Se puede aclarar este fendmeno con lo que aparece en lafigura 18 que
corresponde a compuesto Cg K Hg.

Figura 18. Estructura de los compuestos Cq¢ k.

Unavez que mostré lailustracién, siguié: —Se ha probado que los nuevos material es superconductores y estos
compuestos de grafito intercalados con metal es tienen propiedades en comun, aunque todavia no existe una
explicacion clara de lainsercién del potasio. Existe, es cierto, una serie de hipétesis para proponer un mecanismo
gue explique lainsercion del potasio en la estructura del grafito, ya que ésta provoca una distribucidn de estados de
energia diferente. Se han podido efectuar mediciones de resistencia en estos compuestos, observandose que la
resistenciaalo largo del e adisminuye unas 10 vecesy alo largo del ge c € factor es de 100. Estos compuestos,
ademas, presentan el fenémeno del paramagnetismo, lo contrario del grafito que es diamagnético. Pueden llegar a
presentar, un comportamiento verdaderamente metdlico, es decir, que laresistividad aumenta con la temperatura.

L os datos obtenidos son los siguientes:



Resistividad (Ohm cm)

Compuesto Temperatura: 90.0K Temperatura: 28.5K
Grafito 37.700 28.40
CgK 0.768 1.02
CpoK 0.932 1.50

Estudiada la tabla, continué encarrerado: —L os val ores sugieren que las uniones pueden deberse auna
transferencia de electrones del atomo alcalino ala banda de conduccion del grafito. Los grafitos intercalados con
metal es a calinos son extremadamente reactivos en contacto con € aire, y en presencia del agua pueden explotar.
En generd, lareactividad disminuye con lafacilidad de ionizacion del metal en la secuencia: Li, Na, K, Rb, Cs.

En ese momento de su relato Scherezada vio aparecer el Sol por laventana.

GLOSARIO

diamagnetismo. Propiedad de |as sustancias cuya susceptibilidad magnética es negativa. Todos los cuerpos
conocidos son magnéticos o diamagnéticos y entre los Ultimos figuran el bismuto, € antimonio, €l oro, €l acohol y
€l agua, entre otros. Cuando estas sustancias son imantadas por influencia, sus polos quedan invertidosy, en vez de
ser atraidas por losimanes, como €l hierro, son repelidas por ellos.

distribucion de estados de energia. Ladistribucién de los electrones en |os elementos se efectlia seguin diferentes
niveles de energia.

facilidad deionizacién. Grado al que un material i6nico tiende a descomponerse en susiones.

ferromagnético. Son las sustancias que, como € hierro, tienen la propiedad de imantarse en un campo magnético y
de conservar unaimantacion remanente fuera de dicho campo.

paramagnético. Sustancia que, sin ser ferromagnética, es atraida por 1os imanes.

resistividad. Medida que se efectlia en los materiales conductores para medir la resistencia que presenta dicho
material a paso dela corriente.
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X. FILAMENTOS DE GRAFITO

Y CUANDO VINO LA NOVENA NOCHE

SCHEREZADA dijo: jOh Rey mio!, esta noche he de relatarte |o que le sucedié al joven Zeit(in con su barbero,
mientras el sabio Al Raschid daba su conferencia. Zeitin mandé llamar a barbero paraque lo arreglaray lo dejara
muy bien presentado, ya que teniaunacita con lajoven hijadel cadi, que eramuy hermosay tenia prohibido recibir
visitas. En cuanto I1eg6 €l barbero, Zeitin le advirtié que no fuera parlanchin y que lo arreglara rapidamente, ya que
tenia que ver alajoven antes de que terminarala conferencia de Al Raschid. En efecto, €l padre delajoven era
muy aficionado alas cienciasy no volveria antes de que el maestro hubiese terminado, por tarde que fuera. Pero al
barbero, seglin parece, la recomendacion le entré por un oido y le salio por €l otro.

El barbero inici6 la conversacidn apenas habia empezado a arreglarle la cabeza a Zeitdn.

—He de relatarte, Zeitdn, un fendmeno que sucede en las superficies, es muy interesante. Ocurre segln una serie de
reacciones el ementales en las que intervienen, al menos en una de ellas, una superficie rigida e inmévil: €
catalizador.

—A mi qué me importan estas historias tuyas. Lo que necesito es que termines rdpido, asi que date prisa.

El barbero, como si no hubiera oido una palabra, prosiguio.

—En lareaccién de descomposicién del CO o del acetileno a altas temperaturas sobre ciertos metales, se forman
particulas metdlicas conicas y filamentos de carbén, y tal parece que el carbdn depositado no sblo reacciona sobre
lasuperficie de la particula de metal, sino que penetra por una de sus caras, se difundey sale por €l otro lado para
formar filamentos grafiticos. Cabe mencionar que ciertas caras, la (111), en el caso de un metal fcc, permanecen
siempre activas cataliticamente...

—Yatedije que no meinteresan tus historias y que te apresures, yatengo que irme.

—Pero, ¢como es posible que no teinterese toda esta informacién y que solo teimporte ir areunirte con esa bella
joven?, jignorante!

—Tus historias seréan muy interesantes pero yo tengo prisa.
El joven penso que, con esta suplica, €l barbero efectuaria més rapido su trabajo, pero sucedio todo o contrario.

—Pues ahorate voy a asombrar alin mas. Sup6n que tienes una superficie lisa de grafito con particul as pequefias de
metal depositadas encima. Si mando hidrégeno sobre este sistema se puede dar la reaccién siguiente:

C+2H,® CH,

Y lo curioso del asunto es que al final, si pudieras mirar € s6lido en un microscopio, comprobarias que la
superficie del grafito se havuelto irregular, canales como carreteras por las que hubieran corrido las particulas
metalicas habran aparecido. Es como cuando uno hace rodar una pelota pesada sobre una superficie bien lisade
arena, se formaigual un surco. Asi, también las particulas del metal se mueven cuando el grafito se hidrogena aata
temperatura para formar CH,.

Zeitin estaba yatan furioso que quiso levantarse sin que el barbero terminara su trabajo, pero, a mirarseen el
espejo vio que eraimposible: el barbero apenas si habia efectuado lamitad de su trabajo y alin dabalaimpresion de
persona desaseada. Francamente encolerizado grito:

—iBarbero endemoniado, quieres terminar de unavez!

Pero el barbero, con una pachorrainfinita, empezo a afilar la navgja mientras continuaba:



—No telo creerés, pero cuanto te he contado se ha comprobado experimentalmente. L os agregados metalicos, a
cambiar de posicién, cavan surcos rectos. En este caso el mecanismo que se acepta por |o general es que lareaccion
ocurre en la zona de contacto del metal (platino por ggemplo) con el grafito y que la etapa mas lentaes el
rompimiento de los enlaces C-C para separar |os &omos de carbono de lared de grafito.

Entre mas furioso estaba Zeitdn contra el barbero parlanchin, que se habia empefiado en que se enterase delo que
son los filamentos de carbono y |os surcos que se forman en € grafito, mas seguia el hombre desarrollando el tema.

—Debo informarte que se han efectuado innumerables trabajos de investigacién sobre la oxidacion y la reduccion
del grafito, utilizando como catalizadores més 0 menos 40 metales, éxidos metdlicosy sales. Se han propuesto
mecanismos de reaccion para explicar los efectos del niquel, del platino, del paladio, del hierro y del cobrey hasta
de algunos metales de transicion.

Zeitun desesperado |e tom6 un brazo al barbero quedando en €l aire la navaja con la que lo estaba afeitando, y, asi,
le dijo:

—Barbero parlanchin, o te apresuras o con esta misma navajate corto unaoreja.

El barbero se asustd de momento y apresuradamente reanudd su trabajo. Pero pasado el susto y viendo que Zeitdn
se tranquilizaba continué con su explicacion:

—Se han utilizado como reactivos oxidantes combinaciones de oxigeno, vapor y CO, y como medio reductor
usualmente e hidrégeno y, como vio que Zeitin cabeceaba y que | e faltaba poco paraterminar, prosiguio:

—Durante la gasificacion, |as particul as activas catal iticamente se trasladan continuamente o bien permanecen en
contacto con nuevas porciones del sustrato de carbon. Asi, se forman canales pero también pueden aparecer pozos o
tuneles. Lo que se conoce més comunmente son los canales. La direccion esta dada por el plano del carbédn; que
depende del plano cristalografico de la particula de metal que esté en contacto con € grafito (Figura 19).
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Figura 19. Microgr afia de un cristal de grafito en la que se observan canales debidos a la oxidacion a alta
temperatura. Estos canales son € camino delas particulas metalicas que se mueven. Laimagen se obtuvo en
un microscopio (X250).

Y, moviendo lentamente |as tijeras precisd: —Es asi como, en €l caso de la hidrogenacion del grafito, las particulas
de platino que se encuentran a final de los canales tienen generalmente la cara (110) en contacto con € grafito,
mientras que las particulas que no se mueven presentan la cara (111).

—Dejayade hablar; pon atencion en lo que haces y no me vayas a cortar. Termina de unavez, barbero parlanchin.



—L aenergia de activacion que se obtiene en la hidrogenacién es de 37 k cal/moal en un intervalo de temperatura
gue vade 750 a950°C y € orden de reaccion esde 2.7.

Zeitun vio el reloj avanzar aceleradamente, y al barbero sin la menor intencién de terminar, ya que lo habia cubierto
con unatoalla himeday seguia hablando.

—Si en lugar de hidrégeno se utiliza oxigeno —dijo— las particulas de metal no cavan surcosy ademas no
presentan ninguna estructuratipica.

Fue entonces que Zeitln letird latoalla ala cabeza en gesto de impacienciay se levant6 con intencién de retirarse.
El barbero con toda calmalo tomé por los hombrosy |o sent6 de nuevo para continuar su trabgjo y por supuesto su
relato.

—Como veo que el tema de los canales en el grafito, no te apasiona, voy avolver a hablarte de | os filamentos.
Aungue hay gran cantidad de formas reportadas para | os filamentos grafiticos y paralas particulas que se
encuentran en el extremo, he de decir que a mi me recuerdan la de tus cabellos, Zeitun, es decir delgadosy con la
punta un poco enroscada (Figura 20). Claro, en los filamentos, a final estdla particula de metal que es como un
cono truncado.. Debo resaltar que agunos filamentos son dobles probando que la particula del metal que los genera
esta formada por dos cristalitos cénicos. Sobre la cara superior de dichos conos (la (111), parametales (fcc) solo se
observaba un capa muy delgada de carbon amorfo y en los lados es donde estd adherido € grafito (Figura 20). Las
energias de activacion medidas, para varios metales y gases, son siempre iguales ala energia de activacion
necesaria para difundir carb6n en el metal correspondiente.

Figura 20. Filamentos observados en el micr oscopio.

Zeitin tenia que estar presentable paravisitar alahijadel cadi antes de que terminase la conferencia de Al Raschid.
Asi que, decidido aiirse, selevantdy se mir6 al espegjoy joh sorpresal, tenia solo la mitad de la cabeza arreglada.
De muy mal modo se sent6 y esperd aque el barbero terminara; éste, en lugar de apresurarse, empezo con lo
siguiente:



—En € caso del sistema Pt/C y, por medio de medidas termodinémicas, se ha podido calcular |a energia de
activacion paralareaccion del grafito en las distintas atmdsferas gaseosas. El, mecanismo general mente aceptado
parael crecimiento de los filamentos de carbon sigue los siguientes pasos (Figura 21).

FILAMENTOS CANALES
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de corbono.
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de
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Figura 21. M ecanismos de formacién de los filamentos gr afiticosy de los canales en €l grafito por la
presencia de particulas metalicas.

a) Adsorcion del gas en la superficie del metal seguido por una reaccion de descomposicién originando una capa de
carbono quimicamente adsorbida.

b) Disolucion y difusion de especies de carbono através de la particula del metal.
¢) Precipitacion de las especies de carbono paraformar el cuerpo del filamento.

Puede ser que las especies de carbono implicadas en este proceso sean quimicamente diferentes. El proceso inverso
explicalaaparicion de los canales (Figura 21).

Al terminar €l barbero esta parrafada Zeitin no pudo més, salto, arrojé latoalla que tenia en € pecho, lanzé mil
insultos a barbero y salié corriendo. En la puerta escuchd |os aplausos que sefialaban el final de la conferencia. Por
lo tanto, ya no erahora de visitar alahijadel cadi, ya que su padre estaria a punto de regresar. El barbero, con
mucha calmatraté de tranquilizarlo.

—Todo paso, no te encolerices y entérate con calma de todo o que se sabe acerca de | os filamentos de grafito.
Mientras tanto terminaré de arreglarte. No sé de qué te quejas, asi mataras dos pgjaros de un tiro. Mucho es quete
instruyas mientras quedas limpio, afeitado y peinado. No puedes pretender ademés visitar alavez alabellahijadel
cadi. Entiende que se debe uno dar tiempo para cada cosa.

Lo que nunca supo Zeitin es que € cadi, al tanto de los planes de Zeitln, habia contratado al barbero paraquelo
entretuvieray leimpidierasalir mientras durarala conferencia. Y asi terminalatriste historia de los amores
contrariados de Zeitln y de la bella hijadel cadi.

Pero estos asuntos de metales y carbones me recuerdan un cuento que gira alrededor delo que es el aceroy de



cOmo se obtiene.

GLOSARIO

acetileno. Hidrocarburo gaseoso que se obtiene por la accién de agua sobre el carburo de calcio y se emplea para el
alumbrado.

cara cristalina. Espacio o superficie que dalaformade un cristal.

catalizador. Cuerpo cuya presencia basta para modificar la vel ocidad con que reaccionan otros dos cuerpos.
indicesde Miller. Laposicion de un plano en el espacio puede ser representada por tres puntos en un sistema de
coordenadas X, Y y Z. Los indices de Miller son €l reciproco de lainterseccion del plano con los gjes de dicho
sistema de coordenadas.

medio reductor. Ambiente por medio del cual se le quita oxigeno a un cuerpo que lo contiene.

metal fcc. Aquel que tiene una estructura cubica centrada en las caras.

orden dereaccién. Los pasos intermedios que controlan la cinética de una reaccién son € orden de lareaccion.
Esta en relacion con el nimero de moléculas que intervienen en lareaccion.

oxidar. Combinar el oxigeno con otro cuerpo, convertirlo en 6xido.

reactivo oxidante. Sustancia quimica que oxida o sirve paraoxidar.
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XI. LOS ACEROS DE DAMASCO

Y CUANDO VINO LA DECIMA NOCHE

SCHEREZADA dijo: cuentan gque en el trono de los califas Omniadas, en Damasco, se sent6 un rey —Solo Alaes
reyl—, que se llamaba Abdalmalek ben-Merwan. A este rey le gustaba departir a menudo con los sabios de su reino
acerca de nuestro sefior Saladino —jcon é laplegariay la paz!— de sus virtudes, de su influenciay de su poder
ilimitado sobre las tierras de | as soledades, de los efrits que pueblan €l airey de los genios maritimosy
subterréneos.

Fueron estos sabios quienes narraron al rey Abdalmalek ben-Merwan que, cuando Ricardo Corazén de Ledn se
encontrd en las cruzadas con €l gran, €l inmenso Saladino, €l rey cristiano creyd necesario ensal zar |as virtudes de
su espada. Para demostrar la fuerza de su pesadisimo mandoble, corté una barrade hierro. En respuesta, Saladino
tomo un cojin de seday lo parti6 en dos con su cimitarra sin la sombra de un esfuerzo, a grado de que el cojin
parecio abrirse por si mismo.

Los cruzados no podian creer a sus 0jos y sospecharon que se trataba de un truco. Saladino entonces lanzé un velé
al airey con su armalo desgarrd. Era ésta unaldminacurvay delgada que brillaba no como las espadas de los
francos sino con un color azulado marcado por una miriada de lineas curvas distribuidas al azar. Los europeos
comprobaron entonces que éstas eran, precisamente, las caracteristicas, joh gran sefior!, de todas las laminas usadas
en el 1slam en tiempos de Saladino (Figura 22).

Figura 22. Una cimitarra de Damasco. L as zonas mas clar as que se apr ecian en € acer camiento estan
formadas por cementita 'y las mas oscuras por hierro con un contenido de carbono mucho menor

Las hojas eran —insistian los sabios alrededor del rey Abdalmalek ben-Merwan— excepcionalmente fuertes si se
las doblaba, también eran |o suficientemente duras como para conservar €l filo, es decir, que podian absorber los
golpes en el combate sin romperse. Sus virtudes mecanicas, asi como sus preciosas marcas onduladas en la
superficie, se debian al material con que estaban hechas: el acero de Damasco.

Asi, en tiempos de | os cruzados, |as espadas de Damasco se convirtieron en legendarias. Durante siglos fueron
fascinacién y frustracién de los herreros de toda la Europa occidental que trataron en vano de reproducirlas. Nunca
creyeron que tanto su fuerza como su belleza provenian del alto contenido de carbono. El contenido de carbono en
las espadas de Damasco esta entre 1.5y 2.0 por ciento.

Se dice que las primeras descripciones de las hojas de Damasco se remontan al afio 540, pero que se usan desde



tiempos de Alegjandro el Grande (ca. 323 a. C.). El nombre aceros de Damasco les viene no de su lugar de origen
sino del lugar donde los europeos las descubrieron en las cruzadas.

El acero, porque eso es el hierro con carbono, se preparaba en la India en donde se e llamaba pasta. Se vendiaen
forma de lingotes o de redondeles del tamafio de una medalla grande. Se cree que las mejores hojas se forjaron en
Persiaa partir de esas pastas, para hacer también escudos o0 armaduras. Aungue el acero de Damasco se conocia en
todo el Islam, también se conocia en la Rusia medieval, donde se e llamaba bulat

Debe explicarse que, como en todos los procesos de fabricacion de los aceros, la manufactura de la pasta consiste
en laeliminacion del oxigeno contenido en el mineral de hierro (que es por cierto un éxido).

Al anadirle carbono a hierro reducido, € resultado es un material mas duro. En general se mezclaba el mineral con
carbdn y se calentaba todo hasta unos 1 200°C. El oxigeno quedaba eliminado del mineral por las reacciones con €
carbono. Dependiendo de la cantidad de carb6n en la mezcla, el resultado era un simple hierro con un muy bajo
contenido de carbono o un acero con més de 4% de carbono. En laIndia, |os herreros manufacturaban la pasta
afadiéndole carbono a hierro.

L os sabios que rodeaban al califa Abdalmalek dejaron que uno de ellos, el mago de la corte contaraa califalo que
sigue.

—Callad, callad todos. Cierto muy cierto estodo lo que los sabios han contado, pero ellosignoran el gran secreto
gue, como mago que soy, he de revelarte, oh gran rey.

El palacio entero enmudecid, hastalos pgjarosy las fuentes se callaron para oir 10 que este hechicero sabia.

—Hay muchos que insisten en gque las espadas —dijo— se deben templar en la orina de un muchacho pelirrojo o en
lade una cabra que se haya aimentado s6lo con hel echos durante tres afios. Pues se equivocan. El verdadero
secreto es éste y viene del templo de Balgalaen Asia Menor:

El bulat o pasta se debe calentar hasta que no brille, asi como € Sol se pone en €l desierto. Y después hay que
enfriarlo hasta que se vuelva parpurareal. Sélo entonces se debe gotear sobre €l cuerpo de un esclavo
musculoso, pues el vigor del esclavo se transferiraal metal y eso eslo quele dalafuerzaa acero. Estas son
las verdaderas instrucciones, oh gran sefior.

Acto seguido, €l mago hizo unareverencia, beso € suelo y salid envuelto en € remolino que € viento hacia con las
finas sedas de su albornoz.

—Es decir... —pronuncié el rey anonadado interrogando a sus tres sabios que permanecian en silencio hasta que e
més vigjo trond.

—Patrafias, sefior; son cuentos de hechicero.

El mas joven entre los sabios corrigioé:

—Oh venerable y sabio anciano, en primerainstanciatienes razon, patrafias parecen, pero la sabiduriaviene,
precisamente, del andlisisy de lainterpretacion de lo que en principio nos parece inverosimil!. Creo, st melo
permites gran sefior, que sé lo que el hechicero ha querido decir. Estas instrucciones se deben interpretar como
sigue: el metal setiene que calentar hasta una temperatura muy alta, seguramente a mas de 1 000°C (el Sol se pone

en el desierto) y después enfriarse a aire a unatemperatura de 800°C (purpurareal) para finalmente templarse en
un medio salado y tibio, digamos 37°C (esclavo muscul 0so)

El segundo sabio intervino entonces para recordar un antiguo refran ruso:
—"Lo mejor delo nuevo es amenudo revivir €l pasado olvidado por mucho tiempo."
Y aqui Scherezada quiso mencionar |0 que sigue antes de seguir con su cuento.

—Antes de proseguir he de recordarte, joh gran sefior!, que cuando el Profeta subié junto con Gabriel alas puertas
delo queese primer cielo, Gabriel le dijo al Profeta que ese cielo es de hierro y tiene de ancho lo que un hombre



puede andar en 500 afios. El hierro se hallabajo lainfluencia de Marte. Sin embargo, ninguno de los cielos es de
carbén por muy negra que sealanoche. Quizés € Profeta nunca supo lo que sucedié con |os sabios de la corte del
rey Abdalmalek ben-Merwan y por eso no supo sugerirle a Ala que ese cielo, € primero, debid construirse con
acero de Damasco y no con hierro.

Donaziada interrumpi6 a, Scherezada:
—Hermana, no te pierdas en disquisiciones religiosas, por favor, y continGatu historia.

—Tienes que saber; oh hermana, que dependiendo del contenido de carbono asi como de latemperatura sera el tipo
de acero que se obtenga. Y eso puesto en el papel se llama un diagrama de fases. —L a narradora dio dos palmadas
y un esclavo rubio le tragjo un papel (Figura 23)—. Sabras, oh, rey, que el diagrama que te muestro, asi como la
explicacion que te daré, me fueron revelados por un asno que segln algunos habia sido un gran sabio. Se [lamaba
Acerinay fue quien me explicé lo que son la austenita, laferritay la martensita. Los cristales de hierro en los
aceros de alto contenido de carbono pueden existir en tres formas. A temperaturas por debgjo de 727°C, la
configuracion més estable es unared clbica con &omos de hierro en el centro de cada cara. Este arreglo cubico
centrado en las caras puede acomodar &tomos de carbono entre |os &omos de hierro.
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Figura 23. Diagrama de fases del sistema hierro-car bono.

—Y Scherezada dibuj6 un cubo en el cual, mediante esferas oscuras, represento al atomo de carbono colocado
entre los atomos de hierro. O sea que a altatemperatura el carbono se disuelve en €l hierro y esta solucion se llama
austenita. Si € acero se enfria entonces lentamente, hasta alcanzar la temperatura de la habitacion, los cristales de
hierro se convierten en un cubo centrado en el cuerpo en el cual hay poco espacio parad carbono. E hizo otro
dibujo, estavez de un cristal cibico centrado en € cuerpo; estafase sellamaferrita, dijo. Pero, insistié, si el acero
se enfria repentinamente, es decir; si se templa, |os &omos de carbono quedan atrapados en cristales tetragonales
distorsionados centrados en €l cuerpo, este material se llama martensitay es més duro que la ferrita (Figura 24).



Estos datos, proporcionados por el asno Acerina, son indispensables para entender 1o que le sucedio al sabio mas
joven de los que rodeaban a rey Abdalmalek ben-Merwan.

AUSTEMITA

Figura 24. L os acer os con alto contenido de carbono pueden asumir tresestructuras. El arreglo centrado en
las car as tiene atomos de car bono (esferas oscuras) entrelos de hierro. A altastemperaturasel carbono se
disuelveen € hierro (austenita). Si el material se enfrialentamente, los carbonos ya no caben y los cristales
cambian una estructura cubica centrada en € cuerpo (ferrita), en cambio, s se enfriarapidamente
(templado), los atomos de carbono quedan atrapados en losintersticiosy los cristalesresultan ser
tetragonales centrados en el cuer po (martensita) que son mas duros que laferrita.

Tan bien impresionado quedo el rey con los conocimientos de tan joven sabio que quiso casarlo con su hija, pues
era un muchacho de porte gentil y estaba bien formado. Ademas iba vestido alamoda de Bagdad. Y eratodo lo
hermoso, que se podia desear.

Asi y todo, cuando € rey le propuso que se casara con la princesa sibitamente se le vio cambiar de color y
disponerse a salir huyendo, pues de ninglin modo queria aceptar |a proposicion de Abdalmalek ben-Merwan. Los
demaés sabios insistieron mucho.

—En verdad, no entendemos nada. Te rogamos que nos digas qué motivo te impulsa a dejarnos.
—LPor Al4, os suplico, oh amigos mios, que no insistéis en retenerme.
Estas palabras | os sorprendieron extraordinariamente e insistieron hasta que el joven sabio dijo:

—Una noche me acerqué ala ventana de la princesa ya que, como vosotros, solo la he oido cantar. Nunca nadie la
ha visto. Aparecid entonces, en aguella ventana, unamujer de carade alquitran y almade betan. Fea, muy fea, creo
gue esla princesa. En cambio, un dia paseando por una calejasin salida se abrié frente ami una celosiay en ellase
dibuj6 la silueta de una joven con unaregadera en lamano, que se puso a arreglar las flores de unas macetas que
habiaen € alféizar delaventana. jOjad, fueraellalaprincesal jOh mis Sefiores! He de deciros que a ver aesta
joven senti nacer en mi algo que en mi vida habia sentido. Asi es que en aguel instante mi corazén quedé hechizado
y completamente cautivo, mi cabezay mis pensamientos sélo se ocuparon de ella.

El mayor entre |os sabios propuso al instante la solucion.

—Al rey le propondré que haga un concurso y que el ganador sea el que se case con la princesa, pues ni aqui ni en
ninguna parte es justo que se designe un esposo, un funcionario o un peluquero por capricho real. Asi hablé aunque
Su experiencia desmentia sus palabras.

—Se hizo €l concurso, pero €l rey, para que ganara el joven sabio, convocd atodos |os stbditos de su reino aque
forjasen una espada, y dijo que tendrialamano de la princesa e que forjaralamejor espada. Pero no s6lo eso, sino
el que ademas supieralo que sucede en cada una de las etapas de laforja.



Fueron muchos los que respondieron ala convocatoria, muchas | as espadas que se forjaron, algunas de gran
calidad, pero en todos los casos era el joven sabio el que ganaba. Le gustaba tanto la ciencia que siempre opinabay
dabalarazon de ser detal o cual procedimiento hasta que quedaron sdlo € y un experimentado herrero. Este, a
medida que trabajaba, explicaba |os procesos ante toda |a corte compadecida de que la hija del rey Abdalmalek ben-
Merwan se casara con un hombre tan ordinario que ademas era cojo y malvado. Y cuando aquel hombre decia

—Hay que mezclar el mineral de hierro con el carbén a1 200° C. Le preguntaron:
—¢Y eso para qué?
El herrero no supo contestar, pero de inmediato €l joven, repuso:

—Para que se forme lo que conocemos como hierro esponja, ese mismo hierro se debe calentar con més carbédn
después de haberlo martillado bien otravez a1 200° C. Si se enfrialentamente se habra formado la pasta.

La corte aplaudi6 esta aclaracion con gran entusiasmo.

—ASi es, asi es. Asintio € herrero que, entonces, calenté la pasta entre 650°C y 850°C, insistiendo en que los
herreros europeos, aun partiendo de pasta importada jamés reproducirian las hojas de Damasco, porque estaban
acostumbrados a trabajar con aceros de bajo contenido de carbén o sea que se funden a unatemperatura més alta.
Por eso tratan siempre de trabgjar |a pasta cuando se pone blanca o sea cuando esta parcialmente fundida, y aesa
temperatura la pasta se rompe con los golpes del martillo.

—iBravo, bravo! -gritaron enloquecidos, |os partidarios del herrero.

El hombre se dedico, con toda la parsimonia de la que era capaz, aforjar la pasta calentandola sélo a 650° C y 850°
C. Paraendurecer més la hojalarecalent6 y entonces latempl6 metiéndola en una garrafa de agua.

El joven sabio hizo o mismo que €l herrero (figura 25), y obtuvo una cimitarra tan fuerte como ladel herrero. Sin
embargo, esta vez, supo retenerse y no explicod nada, pues recordd que no deseaba ganar. Ante su silencio los
apostadores, que habian comprometido grandes fortunas por é, corrieron alas mezquitas a pedir perdén por haber
jugado. También trataron de retirar sus apuestas para recuperar a menos ago.
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Figura 25. Fabricacion del acero de Damasco.

El rey Abdalmalek ben-Merwan acept6 que el herrero, habia ganado, cuando dijo:

—No sdlo sabe hacer espadas sino que sabe més; entiende por qué se lleva a cabo cada una de las etapas necesarias
para que el acero de Damasco sealo que es.

El joven sabio, a oir esta observacién, no pudo contener su vanidad y no supo callarse. No quiso admitir que €l
herrero sabia més que é, asi que interrumpio a rey antes de que terminara.

—Oh rey, mi sefior; este herrero es sélo un artesano y no sabe ni entiende de ciencia. He aqui 1o que sucede cuando
seforjaunaespadata y como @ mismo lo ha descrito, pues @ Unicamente ha descrito |os fenébmenos, pero ¢donde
estala explicacién de lo que realmente sucede? ¢Hasta qué punto sus observaciones, agudas por cierto, son
satisfactorias? ¢Cuantas preguntas han quedado sin respuesta?

Lacorte sintié qué el joven sabio estaba decidido a ganar, sus partidarios le aplaudieron y metieron més dinero a
favor suyo en las apuestas.

Al ponerle carbén d hierro —explico— latemperaturaalacua se funde disminuye. Cuando el contenido de
carbono en la superficie de los trozos de hierro alcanza 2% mas o menos, entonces una capa blanday delgada de
hierro colado se empieza aformar en cada trozo. Los herreros, como el aqui presente, reconocen la presencia del
hierro colado porgue suena como s se golpeara barro. Este ruido indica que la cantidad de carbono disuelto en €l
hierro es, por fin, ata. Entonces, € crisol se enfriamuy lentamente, € proceso puede durar varios dias. Es este
enfriamiento lento lo que procurala distribucion homogénea del carbén en e acero (entre 1.5y 2.0%). Cuando la
temperaturadisminuyey llegaa 1 000° C, parte del carbon se precipita fuera de la solucion, formando otro
compuesto.

Aqui el joven sabio hizo un paréntesis en su relato para explicar que ese compuesto se llama cementita o carburo de
hierro (Fe3C). Se forma, arededor de |os granos de austenita. Todavia preciso que e enfriamiento lento permite
gue los granos crezcan mucho, y continud su catedra sin ver que sus amigos mas proximos, los que estaban al tanto
de sus sentimientos, se llevaban las manos a la cabeza al verlo hablar de tal modo.

—Como se sabe, este compuesto, rico en carbon, es el que produce las marcas oscuras que se ven en los aceros de
Damasco. Sin embargo, este producto segregado —la cementita—, tiene algunas propiedades indeseables. Aungue
es muy duro, es muy quebradizo. Todos sabemos, lo hemos comprobado, que |os aceros de Damasco no son
guebradizos. ¢COmo se resuel ve esta aparente contradiccion? El secreto esta en € martilleo intenso, es decir; en la
forja. Todos los herreros saben que se puede forjar en blanco y hasta en naranja, atemperaturas, y eso no lo saben
los herreros como este cojo, entre 1 200° C 'y 900° C, pero la pasta se debe forjar, y eso si que lo sabe este ignorante
—dijo sefialando a su rival—, al rojo cereza o rojo sangre, o seaentre 650° C y 850° C. Temperaturas mas altas
harian que el compuesto segregado, la cementita, se vuelva a disolver en laaustenita. Por otro lado, forjar la pastaa
850° C rompe los cristales del compuesto segregado, formando pequefias particul as esféricas que endurecen el
acero, pero que no son lo suficientemente grandes como para que el metal sea quebradizo. Y al templar €l acero se
obtiene un compuesto diferente del que se forma cuando se deja enfriar lentamente.

Donaziada, estavez sola, porque el rey Schahriar no aprendialas cosas tan rapido, repitié lo que a Scherezadale
habia revelado el asno Acerina.

—Con € templado se suprime la transformacion de la austenita a perlita. Los cristales de hierro se vuelven
centrados en el cuerpo pero la disposicién cibicatiene que transformarse en tetragonal. Esta estructura se llama
martensitay, como en ella hay lugar paralos aomos de carbono, es dura, (Figura 24).

Scherezada, después de fdicitar a su hermana, y al rey también, por saber tanto, siguié con su historia.

Al terminar su discurso, €l joven sabio se quedd mudo. El rey, satisfecho, pudo proclamarlo vencedor del concurso
pues, sin duda, era el que mas sabia. Los amigos del joven sabio esperaban que, como en tantos cuentos, € final



fuesefeliz, que laprincesa, lahijatnicadel rey, fuese la belleza que regabalas plantas del alféizar de aquella
ventana. Pero yalavoz de los muezines llamaba a los creyentes ala oracién de aquel santo dia viernes:

—iBismillahi ‘rramani' rahim!

—En nombre de Al4, el Clemente sin limites, € Misericordioso.
—Loor aAl, Sefior de los hombres, Clemente y Misericordioso.
—Supremo soberano, Arbitro absoluto el dia de la retribucion.
—A ti, adoramos, tu socorro imploramos.

—Dirigenos por el camino recto, por el camino de aquellos a quiénes colmaste de beneficios, y no por el
camino de aquellos que incurrieron en tu célera, ni de los que se han extraviado.

Los amigos del joven rezaron con més devocion que nunca pidiendo justicia hasta que, vieron aparecer ala
princesa que alargd lamano y seladio a su padre, luego mir6 detenidamente al joven que, ademas de ser hermoso,
bien formado y gentil, vestiaala moda de Bagdad.

—Es ella—dijeron todos a coro.

Y eradlla, lamujer de carade alquitran y alma de betin. Comprendieron entonces los amigos del joven que, de
tanto rezar; Alalos habia escuchado y habia sido justo. Erad castigo alavanidad que a veces se esconde detras de
labellezay de la sabiduria.

Aqui interrumpié Scherezada su relato, satisfecha de haberle explicado a Donaziaday a rey por qué los aceros de
Damasco son tan resistentes, pero no cay6 en € defecto de vanagloriarse, no lafuese a castigar Ala

GLOSARIO

diagrama de fases. El diagrama de fases proporciona las condiciones de equilibrio entre las fases presentes en su
sistema.

eutéctico. Relativo alaeutexia

eutexia. Fendmeno que se manifiesta en las mezclas o aleaciones de dos cuerpos debidamente dosificados, y a cual
se debe que €l punto de fusién de la mezcla sdlida sea, no solamente inferior a de cada uno de |os componentes,
sino también a de cualquiera otra mezcla en la que ambaos entren en proporciones diferentes de la mezcla eutéctica.

perlita. Uno de los constituyentes de | as aleaciones ferrosas, que es un agregado de ferritay cementita en forma de
escamas microscopicas. Es una fase sdlida dentro de la descomposicién eutéctica de laformacion del hierroy el
carbono.

tetragonal. Sistema cristalino que contiene tres gjes que se intersectan en angulos rectos, dos lados son iguales. Es
decir que aesigual ab que esdiferente de ¢, € angulo afaesigual al betay al gammay todos valen 90°.




XIl. FECHADO CON EL 14C

Y CUANDO LLEGO LA ONCENA NOCHE

S| N embargo, Alatambién es misericordioso, asi que, cuando €l rey ibaa anunciar que la princesa se casaria con €l
joven sabio, ellahablo.

—Oh padre mio, rey y prudente entre los prudentes, ti mismo has organizado este concurso para no designar
arbitrariamente ami marido. Quieres que conmigo se case € que mas sepa sobre el acero de Damasco. Pero los
amores suelen seguir otros caminosy yo de quien estoy enamorada es del herrero, aunque lo veas cojo y ordinario.
El mevio, yolovi y el flechazo fue tal que sblo con & he de casarme.

—Cuantarazén tienes, hija, y celebrese tu boda con quien tl dlijas, siemprey cuando é esté de acuerdo.

Sonaron las trompetas y toda la corte se abrazé felicitandose por tener un rey tan justo y porque el joven sabio
estaba libre y podia cortejar ala muchacha que regaba las macetas del alféizar de aquella ventana.

Y Scherezadainici6 otra historia:

—ijAmigo, no difieras nunca el aprovecharte del goce que se te ofrece! jNo degjes nunca para otro diala
voluptuosidad que pasal Porque la voluptuosidad no pasatodos los dias, ni € goce ofrece diariamente sus labios a
tus labios. Sabe que lafortunaes mujer; y como lamujer, mudable. Asi cantaba, alegre, mirandose al espejo unay
otravez la princesa Badru-I-Budur cuando su adivinadora la interrumpi6:

—ijYa setti, ya setti! jHe alli al tiempo, he dli a tiempo! Esta bajo las ventanas del palacio.

Al oir estas palabras, Badru-I-Budur se precipit6 alaventanay solo vio una mancha oscura. Cuando quiso
preguntarle ala adivinadora por qué decia que el tiempo estaba bajo su ventanasi sdlo habia un montén de carbon,
ésta ya se habiaido.

Inquieta ante lo que parecia un acertijo ingenioso para sacarla de sus alegres canciones, Badru-I-Budur; después de
pensarlo mucho, convocé e consegjo de astrélogos del reino. El mas vigjo de ellos, envuelto en un manto bordado
con estrellas y todos los planetas del cielo se dirigié a Badru-I-Budur en estos términos.

—Princesa, mucho te va a costar entender 1o que, gracias alos principios de laradiactividad, se emplea como reloj
atémico. Son fendmenos que sélo algunos, interesados en el futuro y en el pasado, entendemos. La adivinadora
teniarazon. Cuando exclamé: "He ali a tiempo" viendo el carbdn quiso decir que, gracias a carbono, se puede
fechar la antigliedad de | os objetos. Quizas esta histona te permita entenderlo mejor.

El astrélogo empez6 a contarla:

—En Italia hay una sabana, |lamada sudario de Turin. Es un trozo de lino que muestralaimagen amarillentade un
hombre. Los cristianos creian que erala mortgja de Jesucristo y durante siglos hubo quien aseguraba que, en
verdad, ése erad retrato de Jestis. Hubo también mucha gente que no lo creia. En esta ocasién, como en tantas
otras, fue la Fortunala que dio larespuesta. Del mismo modo que un temblor puede destruir un muro hasta
convertirlo en un montén de ladrillos que, a su vez, bajo la pata de un el efante pueden quedar convertidos en polvo
gue, asu vez, e agua puede disolver; ciertos nicleos atdmicos (1os que tienen més de 83 protones) tienden a ser
inestables: emiten particulas o radiacion electromagnética o ambos. L os principales tipos de radiacion son las
particulas alfa (o ntcleos de helio con doble carga, He2*), las particul as beta (o electrones) y los rayos gamma que
son ondas el ectromagnéticas cuya longitud de onda es muy corta (0.1nm a 104 nm). Asi como el muro se
desintegra, el nicleo radiactivo también se desintegra dando lugar a productos que pueden ser inestablesy que
sufrirén una desintegracion posterior. Este proceso se repite hasta que, finalmente, se forma un producto estable. La
secuencia de desintegraciones, iniciada con € nucleo radiactivo origina se conoce como serie de decaimiento.
Cuando se habla de los pasos del decaimiento radiactivo, €l isdtopo radiactivo inicial sellamael padre o progenitor
en tanto que el producto se conoce como €l hijo o el descendiente.




Laprincesaintervino. —jClaro! Es como si fuera un &rbol geneal 4gico. Nosotras |as princesas sabemos mucho de
€s0.

El astrélogo, que intentaba explicar 10s secretos de | as ciencias nucleares, prefirid no oir cuan ilustres eran los
ancestros de Badru-I-Budur. Mucho mas importante le parecia explicarle ala princesa el decaimiento radiactivoy
como, gracias a estos principios, se pudo fechar el Santo Sudario. Y pensd que si estos andlisis se hicieran en todas
las reliquias que existen por e mundo, de unasy de otras religiones, méas de un estafador del pasado y del presente
quedaria desenmascarado. El astrélogo interrumpid ala princesa cuando se remonto a sus bisabuelos y sigui6.

—Asi como nuestro cuerpo se debilita con los afios, |0s atomos decaen, es decir que envejecen y su decaimiento se
puede describir con una ecuacion matemética.

Aqui el astrélogo se puso a hurgar entre los pliegues de su turbante, pues ali guardaba lo que en otras | atitudes se
conoce como "acordeones’. Mir6 un trocito de papel y copid, aclarando que eran formulas muy usadas en
Occidente.

Velocidad de decaimiento en un tiempo t = K. N en donde K es la constante de velocidad de primer ordeny N
es el nimero de nucleos radiactivos presentes en el tiempo t. Asi se habla de vida media para simplificar:

t 1, =0.693/K

—L asvidas medias (y por |o tanto las constantes de vel ocidad) del decaimiento radiactivo varian mucho de niicleo
anucleo. Por ejemplo, estos dos casos extremos: 4.51 x 109 afios es la vida media de cierto elemento y de otro es:

1.6 x 104 segundos. Como ya te imaginas, princesa, son muchos los &tomos que se pueden usar para fechar
objetos. Uno de los més frecuentemente utilizados es € carbono que tiene un isétopo, € carbono catorce.

La princesa repitié anonadada: —¢J sdtopo? ¢Carbono catorce?

—Perdona Badru-I-Budur. | sdtopos son |os atomos que tienen €l mismo ndmero atdmico, pero nimeros diferentes
de masa.

—Oh, astrdlogo, me parece que entiendo poco y sobre todo que te algjas de la Sdbana Santa 0 Santo Sudario o
como quieras llamarlo.

—Es cierto, princesa, pero antes—yY €l astrélogo saco otro de sus "acordeones' del turbante y prosiguié— he de
escribir esta ecuacion que permite fechar la sdbana. El carbono catorce decae de acuerdo con la ecuacion:

14 14 0

6C®7N+-1b

Si, como te lo expliqué antes, sabes que la velocidad de decaimiento en un tiempo t esigual aK por N, donde K es
la constante de primer orden'y N es el nimero de nucleos de carbono catorce presentes, lavidamediade la
desintegracion, t1/2, esde 5.73 x 103 afios. Por |o tanto:

K=0.693/5.73x 103 afios =1.21 x 104 afios -1

Los isétopos de carbono catorce entran ala biosfera donde se integran al bidxido de carbono en lafotosintesis de
las plantas. Los animales se alimentan de plantas y exhalan carbono catorce en el CO,. Finalmente se establece un
equilibrio entre el 12C y el 14C en lamateriaviva. Pero, cuidado Badru-I-Budur; con lo que voy a decirte. Cuando
laplanta o el animal mueren, el is6topo de carbono catorce no vuelve aregenerarse, asi que larazon 14C a12C
disminuye a medida que &l 14C se desintegra. Después de cierto tiempo existe, proporcional mente, un menor
ndmero de nlicleos de 14C en una momia que en una personaviva. En materiales recientes la, fraccion 14C / 12C es



aproximadamente de 1/ 1012, Asi se han podido fechar objetos de 1 000 a 50 000 afios. Y también la edad del
sudario de Turin. En 1988, sabios de Europay de Estados Unidos, trabajando por separado, pudieron demostrar que
€l sudario data de entre 1260 y 1390 y que por |o tanto no pudo haber sido la mortaja de Cristo.

La princesa, entonces, exclamo:

—Astrélogo, ha sido una historia interesante y ahora comprendo que €l carbono pueda servir como un reloj. Se
quedé reflexionando un rato con cara de disgustada y, como pensando en voz alta, afiadio: —Mando romper los
relojesy en particular mando quitar cuanto atomo de carbono haya en este reino para que nadie ni hada tenga edad
y yo pueda seguir, contenta y feliz, cantando frente al espejo.

—Pero princesa, no seas inocente —replicd el astrélogo—, eso solo lo lograras matando cuanto ser viviente hay en
laTierra, pueslavidatoda depende de la quimicadel carbono.

Badru-I-Budur dio media vuelta. Como le teniamiedo a astrélogo revoco la orden 'y otravez, frente a espejo, se
puso a cantar melancolicamente:

—jAmigo, no difieras nunca el aprovecharte del goce que se te ofrece! jNo dejes nunca para otro diala
voluptuosidad que pasal Porgue la voluptuosidad no pasatodos los dias, ni € goce ofrece diariamente sus labios a
tus labios. Sabe que la fortuna es mujer y, como lamujer, mudable.

Y € sultén se quedd tan impresionado, después de estas diez y una noches, que le perdoné lavida a Scherezaday
ademas ordend a sus ministros que le prepararan un expediente completo sobré el carbén. A continuacién
reproducimos ese expediente, lleno de nimerosy de curvas, paralos que quieran saber alin mas de lo que
Scherezada le conté al rey Schahriar.

GLOSARIO
biosfera. Parte de la esferaterrestre en la que hay vida.

decaimiento radiactivo. Pérdida progresiva de radiactividad que experimenta una masa de materia radiactivaa
medida que va aumentando la proporcion de sus atomos estables y disminuyendo el nimero de los que se
desintegran.

isotopo. Atomos que tienen € mismo ndmero atémico pero diferente peso atémico.

nucleo atémico. Parte central del atomo formada por protonesy neutrones.

radiacion electromagnética. El concepto comprende todo el espectro electromagnético desde la alta frecuencia,
losrayos X, los rayos gamma, |os rayos ultraviol eta, € espectro visible, €l espectro infrarrojo hastala baja

frecuencia

radiactividad. Desintegracion espontanea del nicleo del atomo, con emisién de particulas o de radiaciones
electromagnéticas.




Xlll. EXPEDIENTE PREPARADO POR LOS MINISTROS DEL REY

CONSUMO DEL CARBON

EN ESTE trabajo se presentan tres curvas gue para la economia de nuestro reino son importantes. La primera se
refiere al consumo industrial de diamantes en el mundo (Figura 26), que a partir de 1960 hacrecido y se ha
multiplicado por un factor de cinco veces en 1980. La segunda grafica se refiere ala produccion mundial de grafito

(Figura27).
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Figura 26. Consumo industrial de diamantes.
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Total 740 720 23,180

Fuente: Summary of Mineral Commodity 1990.

Figura 27. Produccién mundial de grafito en 1988 y 1989.

Nos ha parecido interesante destacar que, en México, 50% de la produccion se colocd en el mercado nacional v el
saldo en Japdn y Estados Unidos. Se espera una reactivacion en lademanday precios de este materia porque los
sustitutos del grafito que se han introducido en € mercado ademas de no haber dado |os resultados esperados, han
resultado ser mas costosos. En latercera gréfica (Figura 28), se comprueba que el consumo de carbdn como fuente
de energia ha crecido a un ritmo menor que el consumo de gas natural 6 de petréleo. Sin embargo, fue lafuente
principal de energia hasta antes de 1920 y casi tan importante como €l petréleo hasta 1940.
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Figura 28. Utilizacién principal dela energia (maquina de vapor, motor eléctrico, etc.) y fraccion de esa
energia segin su origen (carboén, gas natural, etc.).

A pocagente le importad origen de la energia que consumimas, pero en cambio, atodos nos interesan los
servicios que dicha energia proporcionay que van desde necesidades basicas (cocina, calefaccion, luz) hastala
punta de la tecnologia moderna (motores, procesos industriales). Encender laluz en una habitacion, por gemplo,
moviendo el interruptor es solo el dltimo acto de unalarga cadena que se puede iniciar en las minas de carbén. El
carbén, en su estado bruto, se debe transportar a una estacion de energia donde se convierte en energia eléctrica
gue, finalmente, mediante una red de distribucidn, acaba transformada en luz, gracias a unalémpara.

El 1920 €l carbdn proporcionaba mas de 70% del combustible, pero hoy sélo proporciona 25% de las necesidades
totales de energia. La solucion de los problemas de energia depende, hoy como en el pasado, de latecnologia

existente y de lavelocidad con que avanza. Desde mediados del siglo XI X, las fuentes de energia han cambiado:
del viento, del aguay delamadera, a carbén y mas recientemente a petréleo y al gas natural. El vinculo entre la
energiay latecnologiaexplicael cambio. Durante el siglo Xl X latecnologia dominante eraladel carbény dela
fabricacion de aceros. El transporte se hacia en ferrocarril o por mar. Gracias ala creacién de lainfraestructura de



transporte, aparecieron las fabricas, y laindustrializacién fue un hecho.

Haciafinales del siglo Xl X el mundo se transformé en forma considerable debido a la energia eléctrica, los
motores de combustidn interna, los automdviles, los avionesy lasindustrias quimicay metalUrgica. El petr6leo
resultd ser buen combustible y buena materia prima para la industria petroquimica.

A finales de la Revolucion Industrial, en una época caracterizada por €l uso de las computadoras, 10s nuevos
materiales, la electrénicay la biotecnologia, hay que resolver € problema que, tanto por € uso del carbén como por
€l uso del petrdleo y ladeforestacion, esta transformando nuestra atmésfera. En lafigura 29 se comparalaemision
de carbono, en forma de bidxido de carbono, monéxido de carbono, o tizne, ala atmésfera por paises
industrializados (58%) con el carbono que proviene de la deforestacion. Presentamos ademas algunas de las
aplicaciones del carbon activo. Los carbonos activos son adsorbentes Gnicos y multifuncionales por su gran area

especifica, su estructura microporosay ato grado de reactividad superficial.
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Figura 29. Emisién de carbono a la atmosferay emision de carbono por deforestacion segin los paises.

L os carbonos activos se utilizan para purificar, decolorar, desodorizar y purificar agua; recuperar solventes o
purificar el aire viciado en espacios cerrados como |os restaurantes y purificar |os productos quimicos o alimentos.
Su uso es creciente en campos como la hidrometalurgia, larecuperacion del oro o de la plata. Sin embargo, muchos
de estos usos requieren de ciertas caracteristicas de la superficie adsorbente.

El término carbon activo, en su sentido més amplio, incluye gran variedad de materiaes de carbon no cristalino que



presentan alto grado de porosidad y area superficial muy extensa. Se obtienen por combustion, o combustion
parcia, y descomposicién térmica de diversas sustancias que contengan carbono. Dependiendo del material de
origen, varian las caracteristicas del carbon activo obtenido (Figura 30). La estructura del carbén activo se ha
comparado, a menudo, con ladel grafito y se dice que € carbdn activo es microcristalino. Sin embargo, con la
microscopia el ectronica se ha demostrado que es muy distinto del grafito. Se le debe imaginar como hojuelas
planas de anillos aromaticos distribuidos en desorden (figura 6).
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Figura 30. Distribucion del tamafio de por o en algunos car bones activos obtenidos a partir de diferentes
materiales.

Dados los intereses de nuestro rey nos ha parecido oportuno recoger agqui la recuperacion del oro como ejemplo del
uso del carbdn activo.

RECUPERACION DE ORO UTILIZANDO CARBON ACTIVO

En lafigura 31 presentamos el esquema que se sigue en este proceso. Hay pasos dificiles, como la separacién del
oro del carbon, sin embargo, estamos seguros de que la sabiduria de los investigadores del rey sabra sacar provecho
de este proceso.
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CONTRAPORTADA

Diez y una noches, descubrimiento reciente y en latitudes imprevistas, vienen a sumarse alaricatradicion artistica
de Oriente encerrada, como los deseos, en los cuentos de Las mil y una noches. La hechura de estos relatos, revela
el 14C, es de cuiio reciente, si bien es notable el empefio y las muchas horas puestas en hacer llegar a lego la
imagineria que subyace en laquimicadel carbono.

No han sido pocos |os problemas que este hallazgo, sélo contemplado por efrits y sabios musulmanes, ha
significado a exégetas y hermeneutas. La lectura de estos textos compagina la magia con la ciencia. Existe en ellos
un trastocamiento del espacio y del tiempo digno de los mejores inventos de todas las épocas. Mérito sobrado en un
terreno, la divulgacion cientifica, que no siempre cumple con su cometido: compartir no solo lainformacién, sino
también la experienciadel investigador.

Pedro Bosch —presunto responsable de enviar pulgas vestidas a un rgja de Ceilan, coleccionista de miniaturas— y
Graciela Pacheco se ocupan (han sido tantas las noches y desvelos) de ofrecer, montados en lamejor de sus
alfombras, una vision panoramicade la historiadel carbono y por supuesto de la sociedad islamicadelossiglos | X
y X. Lasincontables voces de Scherezada transitan y se internan en la composicion del universo, &omosy anexas,
con €l Unico fin de entretegjer con sus finas yemas los hilos del carbono que realicen la solida pureza del diamante.

Itinerario vasto que conduce no sélo a develar sino también aensimismarse en el misterio del carbono. En
resumidas cuentas, 0 mejor cuentos, un viaje excitante'y, un relato brillante y aleccionador.

Pedro Bosch ha publicado varios libros en esta coleccion. Obtuvo su licenciatura en fisicaen la UNAM y se doctord
en laUniversidad Claude Bernard de Lyon, Francia. Hatrabajado en € | MP y es docente de la UAMi ztapal apa.
Graciela Pacheco es quimica egresada de la UNAMy se doctoré en la Universidad D'Orleans, Francia. Es jefe del
Departamento de Ciencia de Materiales de laESFMdel | PN.
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