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La Junta Directiva del Grupo Espafiol
de Carbén (GEC) inicia esta nueva
actividad editorial con & animo de
potenciar la divulgacién de las activi-
dades del Grupo, incrementar la inter-
accion entre sus miembros y favore-
cer e acercamiento a otros sectores,
especialmente € industrial .

El GEC, en sus cas quince afios de
existencia, ha ido creciendo hasta
acanzar los casi 200 socios que lo
integran en la actualidad. La idea de
la asociacion surgio en la década de
los ochenta en e marco delas Confe-
rencias sobre Planificacion, Ahorro y
Alternativas Energéticas celebradas
en Zaragoza. El Grupo como tal se
constituyé en 1991, planteandose
desde una perspectiva mas amplia que
incluyese no solo a carbén mineral,
sino todos los materiales basados en
el carbono. La internacionalizacion
del GEC y d reconocimiento de sus
miembros quedan reflgados en la
organizacion de la CARBON'94 en
Granada, la CARBON’"03 en Oviedo,
y la integracion en e grupo europeo
(European Carbon Association).

Como actividades regulares del GEC,

cabe destacar |as reuniones bianuales
que permiten un acercamiento de los
distintos grupos de investigacion.
Este afio la reunion sera en Noviem-
bre, en Baeza, y se complementara
con e curso sobre “Energia y me-
dicambiente: uso limpio de los com-
bustibles fésiles’ que tendra lugar a
continuacion de la reunion del Grupo.
Los premios a los investigadores
jovenes han supuesto también un
importante acicate a huestras activida-
des. Es de esperar, en un futuro no
muy lgjano, una mayor participacion
del sector industrial.

La ciencia y tecnologia del carbon
han pasado a lo largo de estos afios
por distintos avatares ligados de for-
ma directa a las fuentes de financia-
cién, tanto nacional es como europess.
A nivel nacional, se esta trabajando
para conseguir que los materiales de
carbon (o de carbono, véase articulo
en este mismo Boletin) sean recono-
cidos como tales y considerados en un
plano de igualdad con los ceramicos,

los polimeros o los metales. Hasta el
presente, aunque nuestra actividad es
importante, no nos hemos dejado oir
lo suficiente como para alcanzar este
objetivo. No obstante, en nuestras
manos esta e seguir luchando en ese
sentido. El aspecto positivo es que,
dada la gran versatilidad de los mate-
riales de carbono, éstos pueden utili-
zarse en un gran nimero de aplica
ciones, 10 que unido a que pueden
generarse a partir de muy diversos
precursores 'y por muy diferentes
procesos, hace que siempre encontre-
mos cabida en las prioridades de
distintos programas de investiga-
cién.

A nivel europeo hemos sufrido,
agunos en mayor medida, la pérdida
de protagonismo del carbén
(mineradl) en e V y VI Programa
Marco de la Union Europea, y la
reduccion de financiacion en @ Pro-
grama del Cabon y de Acero
(CECA, ahora RFCS). No obstante,
las aguas vuelven a su cauce, y desde
hace unos afios se empieza a cuestio-
nar a altos niveles, la necesidad de
garantizar € suministro energético y
evitar la dependencia de paises poli-
tica y sociadmente inestables. El
resultado es la aparicion, de nuevo,
del carbén (combustibles fosiles) en
las prioridades del documento del
nuevo programa Marco Europeo (VI
PM) asociado al concepto de emisio-
nes cero. En e campo de materia-
les, y de forma analoga a lo referido
a contexto nacional, los materiales
de carbén (o carbono), si bien no han
aparecido de forma especifica en las
prioridades, si han jugado un papel
razonable y han tenido cabida en los

Programas Marco a través de las
aplicaciones en las que pueden ser
utilizados, como dispositivos de
almacenamiento, como soportes de
catalizadores para la produccion de
hidrégeno, en aeronautica, etc.

Creo que no es de excesivo opti-
mismo el considerar que nos move-
mos en un érea de la Ciencia que a
ser multi e inter-disciplinar nos
ofrece una serie de ventajas que nos
permiten acometer temas muy diver-
sos que van desde procesos, a me-
dioambiente, biomedicina, energia e
ingenieria de materiales. Dispone-
mos, ademéds, de una masa critica de
investigadores y personal en forma-
cién altamente competitivo a nivel
internacional.

Espero que este Boletin sirva de
foro de encuentro y de apoyo para
potenciar nuestra actividad a todos
los niveles, y por supuesto, contar
con e apoyo incondicional de todos
los miembros del GEC. Este primer
ndmero incluye un tema candente y
objeto de continuo debate, puesto de
manifiesto incluso en esta breve
presentacién, como es la terminolo-
giad uso. Unaresefia sobre las tesis
doctorales presentadas en € Ultimo
afio y novedades de interés comple-
tan su contenido.

Rosa Menéndez
Presidenta del GEC

Carbon vs Carbono

Algunas reflexiones acerca de la ambigledad exis-
tente en el uso de los términos carbén, carbono y de
los vocablos compuestos con estas palabras.

J. Angel Menéndez y F. Rodriguez-Reinoso
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1. La importancia de usar correcta-
mente los términos

Ciertamente existe una polémica susci-
tada entre la gente que trabaja en ciencia
y tecnologia de los materiales de carboén
(¢0 materiales de carbono?) respecto al
uso correcto de estos dos términos en
varios de los vocablos compuestos con
estas palabras. Es evidente, por tanto,
que si los propios expertos no han llegado
a un consenso respecto a un uso correcto
de estas palabras la confusién entre el
resto de la poblacion no experta ha de ser
aun mayor.

Sin embargo parece razonable pensar
que la nomenclatura usada en esta rama
de la ciencia y la tecnologia deberia ser lo
mas precisa posible y evitarse la ambi-
gledad o el uso de mas de un término
para designar un mismo concepto. Las
implicaciones practicas pueden ser tam-
bién importantes. Piénsese por ejemplo
en los titulos de algunas oposiciones, pro-
yectos de investigacion, cursos especiali-
zados o el propio nombre del Grupo Es-
pafiol del Carbén.

En cualquier caso la cuestion queda
abierta:

¢Es realmente importante utilizar
una nomenclatura precisa, o es
ésta una cuestion irrelevante?.

2. Las definiciones (lo que se recomienda usar)

Dos son, en principio, las fuentes a las que se puede recurrir
para dilucidar el uso correcto de estos términos. Por un lado,
el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola.
Por otra parte, las recomendaciones hechas por el Profesor
Rodriguez Reinoso en: Carbon, 27(1989) 305-312, y que son
ademas las que hace la IUPAC para esta nomenclatura en
Espairiol.

carbon (diccionario de la RAE)

(Del lat. carbo, -6nis).

1. m. Materia solida, ligera, negra y muy combustible, que
resulta de la destilacion o de la combustion incompleta de la
lefia o de otros cuerpos organicos.

2. m. carbén de piedra.

3. m. Brasa o0 ascua después de apagada.

4. m. carboncillo (de dibujar).

5. m. Col. carbunco (enfermedad).

~animal. 1. m. El que por calcinacion se obtiene de los hue-
sos y sirve para descolorar ciertos liquidos.

~ de arranque. 1. m. El que se hace de raices.

~ de canutillo. 1. m. El que se fabrica de las ramas delgadas
de algunos arboles.

~ de piedra, o ~ mineral. 1. m. Sustancia fésil, dura, bitumi-
nosa y térrea, de color oscuro o casi negro, que resulta de la
descomposicion lenta de la materia lefiosa, y arde con me-
nos facilidad, pero dando mas calor que el carbén vegetal.

~ vegetal. 1. m. El de lefa.

carbon (F. Rodriguez Reinoso, Carbon, 27(1989) 305-312)

El término carbdn se aplica a todos los materiales naturales
y sintéticos compuestos fundamentalmente de atomos de
carbono con una estructura de grafito o, al menos, con una
organizacion bidimensional de laminas de atomos de carbo-
no.

La nota que acompafia a esta definicion deberia resultar
muy aclaratoria: “Dado que en Espafa hay una diferencia
clara entre “carb6n” y el elemento “carbono” no hay confu-
sion entre estos dos términos y no es necesario utilizar el
término completo “carbén solido”. El término “carbén” cubre
la totalidad de los materiales de carbén (formados por car-
bon no grafitico) y materiales grafiticos (formados por carbén
grafitico)”.

- "
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Otras definiciones interesantes dadas en este mismo articulo son:

material de carbén. Es un material constituido
fundamentalmente por carbdn no grafitico.

carbon grafitico. Todo tipo de sustancia formada
por el elemento carbono en la forma de grafito, inde-
pendientemente de la presencia de defectos estruc-
turales.

carbon no grafitico. Todo tipo de sustancia que
estan constituidas principalmente por el elemento
carbono, la estructura presenta un orden bidimensio-
nal de atomos de carbén en laminas planas hexago-
nales, pero no hay ningun orden cristalogréafico en la
tercera dimension (direccion c¢) aparte del hecho de
gue las laminas sean mas o menos paralelas.

carbon grafitizable. Carbon no grafitico que se
convierte en carbon grafitico mediante un tratamien-
to térmico de grafitizacion.

carbon no grafitizable. Carbdn no grafitico que no
se puede trasformar en carbén grafitico mediante un
simple tratamiento térmico a temperaturas de hasta
3000 °C a presion atmosféricas o presiones inferio-
res a la atmosférica.

carbono (diccionario de la RAE)

(Del lat. carbo, -6nis, carbon). 1. m. Elemento qui-
mico de nim. atom. 6. Es extraordinariamente abun-
dante en la naturaleza, tanto en los seres vivos co-
mo en el mundo mineral y en la atmdsfera. Se pre-
senta en varias formas alotrépicas, como el diaman-
te, el grafito y el carbon™®. Constituye la base de la
guimica orgénica, y ademas de su importancia biol6-
gica, tiene gran variedad de usos y aplicaciones en
sus distintas formas. Uno de sus isétopos, el carbo-
no 14, es radiactivo y se utiliza para fechar objetos y
restos antiguos, y como trazador en la investigacion
biolégica. (Simb. C).

carbono (F. Reinoso, Carbon,

27(1989) 305-312)

Rodriguez

Es el elemento nimero 6 de la tabla periddica de
los elementos, con configuracién electrénica 1s?
2s%p?.

Ciertamente la definicion de carbon de la RAE
resulta bastante obsoleta y pareceria muy aconse-
jable una actualizacién de la misma. No obstante,
no parece existir ambigledad en cuanto al uso que
debiera hacerse de estos términos ya que la defini-
cioén de carbono se refiere Unica y exclusivamente
al elemento.

El problema surge en ciertos términos compues-
tos con la palabra carb6n (o carbono) como por
ejemplo material de carbon (o material de carbo-
no), fibra de carbén (o fibra de carbono) etc. Estos
términos no estan recogidos en el diccionario de la
RAE, aunque las recomendaciones hechas en Car-
bon, 27(1989) 305-312 apuntan claramente a que
la forma correcta deberia de ser usando el término
carbon y reservando la palabra carbono para el
elemento quimico.

Resulta también interesante la definiciéon del tér-
mino “carbonoso” del diccionario de la RAE:

carbonoso(diccionario de la RAE)

1. adj. Que tiene carbén.
2. adj. Parecido al carbén

Es decir, de acuerdo con el diccionario de la
RAE, un material carbonoso es aquel que contiene
“carbén”, en el contexto de su propia definicion de
carbon.

(1) jA pesar de ser esta la definicion dada por la RAE (222 edicion, afio 2001), es falso que € carbon sea una de las formas
alotropicas del carbono!. El fullereno o el carbino si serian una formas alotrépicas de carbono. Este notable error deberia tam-
bién llevarnos a reflexionar acerca de la importancia del uso correcto de los términos. En cualquier caso, y una vez advertida la
RAE, cabe esperar que en su proxima edicion del diccionario el error sea corregido.

-~
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3. Larealidad (lo que se esta usando)

A pesar de que como se ha indicado no deberia de haber ambigliedad en el uso de estos términos la
realidad es, no obstante, bien distinta. Asi, para hacerse una idea de como se estan usando estos térmi-
nos en los vocablos mas polémicos, uno puede recurrir a internet y hacer una pequefia estadistica acerca
del empleo de los mismos. El resultado de esta estadistica se resume en la Tabla 1.

Tabla 1: n° de paginas web encontradas por el buscador Google que contienen exactamente los términos entrecomi-
llados (suma de los términos en singular y plural donde procede). Datos de enero de 2005.

n° %

"ciencia y tecnologia del carbén” 252 100,0
"ciencia y tecnologia del carbono" 0 0,0
"carbén vegetal" 46.100 99,8
"carbono vegetal" 104 0,2
"carboén activo" 12.533 27,3
"carbon activado” 31.085 67,8
"carbono activo" 1.637 3,6
"carbono activado" 602 1,3
"materiales de carbén” 246 26,0
"materiales de carbono" 227 24,0
"materiales compuestos carbon/carbén" 16 21,6
"materiales compuestos carbono/carbono" 58 78,4
"nanotubos de carbén" 569 36,0
"nanotubos de carbono" 1.012 64,0
"negro de carbén" 570 4,8
"negro de carbono" 959 8,1
"negro de humo"

"carbén grafitizable" 8 88,9
"carbono grafitizable" 1 11,9
"carbon grafitico"” 10 62,5
"carbono grafitico" 6 37,5
"Fibras de carbén" 1.817 3,5
"Fibras de carbono" 49.720 96,5
“carbon amorfo” 55 8,2
“carbono amorfo” 613 91,8
“carbdn pirolitico” 65 56,5
“carbono pirolitico” 50 43,5
“carbon vitreo 97 12,2
“carbono vitreo” 697 87,8

Un analisis de estos datos arroja unos resultados bastante curiosos. Por ejemplo, todo el mundo utiliza
“ciencia y tecnologia del carbén” y nadie usa la palabra carbono cuando se refiere a la ciencia y tecnolo-
gia. En el caso del “carb6n vegetal” y el “carbén activo” o “carbdn activado” (con un uso mayor de este
ultimo), los resultados se inclinan de forma mayoritaria al uso de estos términos frente a la palabra carbo-
no. Si hay, no obstante, varias paginas web en las que aparece los términos carbono activo o activado.

La mayoria de estas paginas hacen referencia al atomo de carbono en un contexto diferente al que nos

e
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ocupa. Sin embargo, y de forma sorprendente, la
confusion también existe en este caso ya que varias
de estas péaginas si hacen referencia al adsorbente.
Lo mismo es aplicable al caso del carbén vegetal. En
el caso de los términos “materiales de carbén” y
“materiales de carbono”, éstos se emplean practica-
mente por igual. Sin embargo, y probablemente debi-
do a la confusion reinante en cuanto a cual es el tér-
mino correcto, el uso de “materiales carbonosos” se
encuentra con una frecuencia doble a la de cada una
do los términos anteriores. Algo similar sucede con
los términos “negro de carbdn” o “negro de carbono”,
donde la forma méas usada es “negro de humo”, aun-
gue estrictamente este concepto no designe exacta-
mente el mismo tipo de material. Por otro lado, cuan-
do nos referimos a los “materiales compuestos” el
temido preferido es carbono. El término carbono es
también mayoritariamente usado para: “fibras de car-
bono”, “carbono vitreo” o carbono amorfo”. Sin em-
bargo, “carbon pirolitco” y “carbono pirolitico” se usan
practicamente en el mismo porcentaje. Otros térmi-
nos como “carbén grafitico y “carbén grafitizable” si
parecen ajustarse a las recomendaciones hechas,
usandose la palabra carbono de forma minoritaria.
No obstante, el nimero de concurrencias de estos
dos términos no es lo suficientemente elevado como
para poder establecer alguna conclusion al respecto.

A la vista de la Tabla 1, son soélo tres los vocablos
en que el término carbono predomina sobre carbdn
(fibras de carbono, carbono amorfo y carbono vitreo)
y parece bastante l6gico pensar que el segundo y el
tercero tienen poco fundamento.

Por otro lado cuando se acude a foros teodrica-
mente expertos, como podrian ser las reuniones
del Grupo Espafiol del Carbén, la situaciéon no
mejora substancialmente, ya que tanto “carbéon”
como “carbono” se utilizan casi al 50% en las pa-
labras compuestas con alguno de estos dos tér-
minos. Curiosamente existe un marcado caracter
geografico respecto al uso de esta terminologia.
Asi, en la parte norte del pais el término “carbon”
se asimila inmediatamente al carbon mineral,
mientras que en la parte sur el término se asimila
de forma clara al carb6n vegetal. Por lo tanto, de-
pendiendo del entorno en el que se sitde el inves-
tigador se usa con mas o menos frecuencia una
palabra u otra, lo cual resulta poco cientifico.

Hay, no obstante, un caso en el que se podria
plantear una duplicidad: los materiales compues-
tos C/C. Tal como esta aqui escrito deberian ser
denominados “materiales compuestos carbono/
carbono”, puesto que se utiliza el simbolo del ele-
mento. Sin embargo, como ocurre con otros ma-
teriales compuestos (por ejemplo, metal-
ceramica) en los que se habla de materiales y no
de elementos, quiza podria usarse también el tér-
mino “materiales compuestos carbén/carbéon”,
evitando de esta forma la duplicidad.

4. Una invitacién a la discusion

Quiza el origen de esta confusion parta de un intento por diferenciar al “carb6n mineral” de otros
“materiales de carbén” (o carbono). Asi, ya se ha mencionado que la palabra “carb6n” se usa habitual-
mente en el norte de Espafia para referirse al “carbon mineral”, pese a ser ésta la forma recomendada.
De esta forma, algunos investigadores usarian el término “carbono” para evitar ciertas connotaciones
relacionadas con el “carbén mineral”. Es decir, el uso del término “carbono” pareceria dar cierto aire de
actualidad y vanguardismo a las palabras compuestas con este vocablo, mientras que si se usa el termi-
no “carbon” habria una asimilacién inconsciente al “carbdén mineral”, el cual resulta mucho mas tradicio-
nal. Ciertamente esto serian criterios muy subjetivos y poco cientificos. De hecho, cuando se cre6 el Gru-
po Espafiol del Carbdn, se estaba pensando tanto en los materiales como en el carbén mineral.

Mas alla de la hipétesis apuntada aqui cabe preguntarse:

¢Por qué hay ambigiiedad y se usan los términos carbén y carbono casi de forma indistinta cuando
las definiciones, aunque mejorables, nos indican mas o menos con cierta claridad cual debiera ser el

uso correcto?.
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¢, Qué podria hacerse para evitar esta ambigliiedad?

1) ¢Insistir en las definiciones —que pueden modificarse (actualizarse) respecto a las publica-
das hace muchos afios- y pedir que los cientificos se ajusten a las mismas?.

1)} ¢ Publicar un nimero de definiciones para el GEC y dar un tiempo para sugerencias y pro-
puestas alternativas y, después, pedir que se acepten las que salgan?.

)  ¢Naday admitir ambos términos como correctos?

Tal y como indica el titulo de este epigrafe, este articulo pretende ser una invitacion a la discusion.
Para ello, se ha abierto un foro de discusion en la pagina web del Grupo Espafiol del Carbén
(http://Iwww.gec.org.es) y desde aqui queremos invitar a cualquier persona que piense que pueda
aportar algin comentario valioso, expresar su punto de vista, afiadir o rebatir algo de lo aqui expuesto,
a que haga su aportacion a dicho foro. De esta forma podremos tener en cuenta y analizar las diferen-
tes aportaciones a fin de tratar de obtener alguna conclusién util al respecto.






