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Nuevas necesidades, nuevos materiales.

Los polimeros y la
nanotecnologia

«La ciencia de los materiales ha logrado mejorar las propiedades de los materiales existente o los ha dotado
de nuevas propiedades fisicas y quimicas. Los nuevos materiales han revolucionado la construccion, la
ingenieria, la electrénica, la medicina y toda la industriay. Edison

Introduccion:

Esta unidad didactica pretende una aproximacion
a la evolucion que el ser humano ha ido experi-
mentando a lo largo de su existencia en el control
de los materiales. Se trata de hacer comprensible
que el progreso en el bienestar de la humanidad
esta intima e indisolublemente ligado al progreso
en la comprension de como funciona la materia,
al dominio de los materiales. Los materiales son
las sustancias que constituyen los objetos utiles.

El concepto materia no suele estar ligado al con-
cepto de materiales, y en este sentido es donde
convendria hacer hincapié en la idea de que la
materia es el mundo material que nos rodea en el
planeta que habitamos.

Conviene aclarar el hecho de que, para que en la
actualidad dispongamos de los objetos tecnologi-
cos que forman parte de nuestro entorno cotidia-
no, ha sido necesario comprender la estructura de
la materia, y que solo cuando hemos llegado a
comprender someramente esto es cuando se ha
producido el gran salto en la evolucion y variedad
de los materiales disponibles.

Esto ha sucedido en varios momentos clave de la
historia de la humanidad, entre los que se pueden
destacar: la Edad del Cobre, la Edad del Hierro, la
revolucion industrial del siglo XIX y el desarrollo
de la electronica durante el siglo XX.

Sin embargo, aun no somos conscientes -y este
es el meollo principal de este tema- de que en
la actualidad, en este preciso momento, se esta
produciendo un espectacular cambio en la con-
cepcion del control de los materiales como con-
secuencia de la tecnologia que permite la mani-
pulaciéon de la materia a nivel atomico, la nano-
tecnologia.

Este cambio, sin lugar a dudas, se estudiara en el
futuro como la segunda revolucion industrial,
y es fundamental para comprender que en estos
momentos el ser humano esta comenzando a
aprender la l6gica del funcionamiento de los ato-
mos. Esto esta abriendo caminos para la investi-
gacion que tienen, y van a tener aun mas en el
futuro, una trascendencia impredecible, enorme,
en la manera de concebir los materiales y, como
consecuencia de ello, la evolucion de los objetos
tecnoldgicos; y, por extension, una manera de in-
vestigar y concebir la cotidianeidad que no pode-
mos hoy predecir, pero que sin duda va a ser muy
espectacular.

En esta evolucion hay varios aspectos que con-
vendria destacar para que los alumnos compren-
dan la complejidad del tema de los materiales:

* Seria deseable llegar a entender que los mate-
riales que necesitamos para fabricar cualquiera
de los objetos que usamos han provenido tra-
dicionalmente de lo que podemos obtener en
la naturaleza, que lo que realmente haciamos
con ellos (y seguimos haciendo) es procesarlos
para modificar su apariencia, su utilidad o para,
combinandolos, mejorar sus prestaciones. Esto
ha sido asi desde el origen de nuestra especie
en la Tierra, hasta que hemos comprendido las
relaciones atomicas, y con este conocimiento
hemos podido empezar a fabricar materiales
que no existen en la naturaleza, que no son
una evolucion de lo que nuestros antepasados
venian haciendo, sino que son verdaderamen-
te nuevos, desconocidos hasta hace muy poco
tiempo.
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Es imprescindible comprender que los mate-
riales, al provenir de la materia, es decir, de la
naturaleza, estan formados por los elementos
que la conforman y que estos elementos son los
mismos que forman el universo que nos rodea.

Es igualmente necesario entender que esta evo-
lucion estd estrechamente relacionada con las
herramientas y que estas estan relacionadas
con los materiales en una especie de espiral ce-
rrada en la que sin herramientas no es posible
investigar, y sin investigacion no habria nuevas
herramientas. En estos momentos, la herra-
mienta que ha hecho posible el gran salto de
utilizacion de los nanomateriales ha sido el mi-
croscopio de efecto tunel. Es conveniente visitar
la pagina Web de los premios Nobel, donde se
pueden comprobar las aportaciones de muchos
cientificos galardonados sobre los materia-
les, asi como acceder a informaciones sobre el
funcionamiento de este tipo de microscopios y
controlar uno virtual.

Plasticos por todas partes

- il

Separacion RSU. Costa Rica
Recogida selectiva de materiales
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A. Esquema conceptual:
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B. Orientaciones para el desarrollo de la unidad

Es conveniente empezar esta unidad sobre «nuevas necesidades, nuevos materiales», recordando qué es la materia,
su organizacion y sus propiedades, para poder comprender su clasificacién y evolucion. Asi es como llegaremos en el
final del tema a hablar de nuevos materiales y de las nuevas maneras de fabricarlos.

La proyeccién de videos didacticos constituye un buen recurso para el desarrollo de los contenidos del tema. Las
simulaciones con ordenador, pequefas animaciones en flash o algunos programas sobre nuevos materiales representan
otro recurso fundamental para esta unidad. Los comentarios de textos cientificos, los articulos de prensa, los textos
histéricos y las biografias, junto con las técnicas de discusién en grupo, permiten adquirir de una manera activa los
conocimientos propuestos en el desarrollo de la unidad.

Peliculas recomendadas:

e Carino he encogido a los ninos, 1991. Dirigida por Joe Johnston. Un cientifico encoge por accidente a sus
hijos y a sus amigos con su maquina electromagnética encogedora.

¢ Viaje alucinante, 1966. Dirigida por Richard Fleischer. Narra un viaje por el interior del cuerpo humano, realizado
por un médico y un submarino miniaturizados, para realizar una operacién.

Videos en Youtube: Seleccionados en la lista de reproduccion «Nuevos Materiales», del canal:
http://www.youtube.com/fmarnav.

Nuevos materiales; materiales, MATER; materiales asombrosos, materiales inteligentes; memoria de materiales;
nanomateriales, nanomedicina, nanociencia, nanotecnologia, Nobel de la nanotecnologia.

Un buen punto de partida puede ser plantear a los alumnos que predigan qué cantidad de material consumiran a lo
largo de su vida (agua, papel, sal, piedra, fosfatos, metales, petréleo, gas, carboén, etc.) y que después lo comparen con
la informacién que se les suministre. Con ello conseguiremos que se sorprendan, y es una forma muy eficaz de mostrar
la importancia de los materiales y la capacidad depredadora del ser humano relacionado con su huella ecolégica.

Los materiales que usamos provienen de la naturaleza. Hay dos procesos de obtenciéon de los materiales més sencillos
y frecuentes: el calor (altos hornos) y la electricidad (electrolisis). Se busca que comprendan la idea de que para
conseguir nuevos materiales es necesario un proceso de manipulacién de la materia y unas herramientas.

Hay un aspecto social en la manipulacién de la materia prima que no se deberia pasar por alto. Se trata de la
distribucién geografica de las fuentes de riqueza. Se ha optado por presentar un tipo de materia prima poco conocido
en su origen, el coltdn, pero muy cercano a su vida cotidiana, ya que tanto el niobio como el tdntalo que contiene,
forman parte de los teléfonos méviles o videoconsolas que con tanta frecuencia utilizan. Los aspectos sociales pueden
estudiarse en el sentido de que el control de la materia prima es esencial para el progreso y esté indisolublemente
ligado al desarrollo de los paises en los que se encuentra, propiciando la extension del colonialismo y muchos conflictos
militares para su control y dominio.

Con excesiva frecuencia, la extraccion de materiales no es respetuosa ni con el medio ambiente ni con los habitantes
de las zonas donde se encuentran los recursos que son expoliados. Otro aspecto fundamental es la gestién de los
residuos de los materiales que utilizamos y la importancia de reducir el consumo, reutilizar y reciclar.

Para terminar la unidad, es imprescindible que comprendan la revolucién tecnolégica que supone la nanotecnologia,
sin duda, el futuro tecnoldgico. El alumnado deberia manejar los conceptos revolucionarios que se presentan en esta
parte del tema. Es conveniente comenzar este apartado, para poder comprender la dimension de los nanomateriales
y la maquinaria a nivel atdmico, haciendo un repaso de las medidas de lo muy pequefo. La mayoria de los alumnos
no comprenden bien las dimensiones de las que se habla al tratar el tema de la nanotecnologia. Puede resultar util
el visionado de videos apropiados que se encuentran en la Web o en las animaciones de £/ Pais sobre el nanémetro:
http://www.elpais.com/graficos/20080219elpepusoc_1/Ges

A continuacion, es necesario que comprendan que las «sustancias» con las que se fabrican las cosas a este nivel
son los propios 4tomos o agrupaciones de dtomos, por ello conviene introducir el microscopio de efecto tunel, que
nos permite visualizar los &tomos, ya que es la herramienta en la que se basa el desarrollo de esta tecnologia. En la
pagina Web de los premios Nobel se muestra la evolucién de los microscopios y se puede utilizar un simulador de
microscopio de efecto tdnel: http:/mnobelprize.org/educational games/physics/microscopes

Debemos destacar el hecho de que el material basico de esta nueva tecnologia es el carbono. En este sentido, se
puede enlazar con el de los plasticos y con el del acero. El carbono es el elemento clave para el desarrollo tecnolégico
actual, de la misma manera que el hierro o el cobre lo fueron en su momento.

Para finalizar, deberfan comprender que la nanotecnologia nos lleva a una nueva revoluciéon industrial que tiene una
dimensién social que trasciende de la propia ciencia y la tecnologia.
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C. Diagnosis inicial: A ver que sabes, antes de

N

1.

empezar. Atrévete y contesta

A.l1. Responde a las siguientes cuestiones

Nombra determinados periodos de la historia y de la prehistoria con nombres de materiales. ¢En qué época con
nombre de materiales crees que vivimos ahora?

. Nombra algunos materiales de uso comun e indica para qué se utilizan.

3. Argumenta qué material crees que es imprescindible en nuestra vida diaria.

{Cudles crees que han sido los avances técnicos que nos han permitido crear materiales sintéticos, es decir,
«inventar» nuevos materiales?

. Explica el significado de esta frase: «En el origen del Universo se encuentra el origen de todos los materiales

conocidos».

{En qué se diferencian los elementos quimicos, los compuestos y las mezclas? Indica ejemplos de cada uno.

7. Indica los componentes de los materiales formados por mezclas homogéneas o aleaciones: bronce, latén, oro

nérdico, nitinol, acero.

. Plasticos por todas partes. Escribe el nombre de algunos plésticos e indica diferentes usos y propiedades de los

siguientes: polietileno (PET), polipropileno (PP), poliestireno (PS), policloruro de vinilo (PVC).

Indica algunos problemas ambientales asociados a la producciéon de materiales, su transporte, utilizacién y gestion
de sus residuos.

10.Explica las razones por las que se deben reciclar el papel y el vidrio. ¢Qué se hace con los materiales una vez

N

. Conéctate a las Web recomendadas

reciclados? ¢(Para qué sirven?

A.2. ¢Qué sabes de los nanomateriales y de la
nanotecnologia?

. ¢Qué son los nanomateriales? ¢Cudles son sus dimensiones?
. {Quées la nanotecnologia? ¢Qué tipo de materiales utiliza? ¢Cuales son los principales instrumentos, herramientas

0 méaquinas que utiliza?
Indica algunas de las aplicaciones de la nanotecnologia.
La nanotecnologia es una ciencia multidisciplinar. Indica algunas de las disciplinas que intervienen en la misma.

A.3. Paséate por la Web

y realiza un resumen de los aspectos
que consideres mas relevantes del
tema. Indica algunos tipos de mate-
riales, sus principales propiedades y
aplicaciones.

Direcciones Web recomendadas:
Portal de Wikipedia:
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D. CONTENIDOS
1. Los primeros materiales.
Su evolucion y su clasificacion

Debes saber que: Y \ ,',

\/Los materiales son los componentes de que estan hechos los objetos Utiles.

\/ En la naturaleza existen 90 elementos quimicos diferentes, sus atomos tienen todos el mismo nimero atémico,
estan clasificados en la tabla periédica por orden creciente de su nimero atomico y de forma simple o combinada
(en forma de compuestos o de mezclas) son los «ladrillos» o constituyentes de todos los objetos del Universo.

\/Se conocen 116 elementos en 2009. Se formaron en el interior de las estrellas, del hidrogeno al hierro; en las
explosiones de supernovas, los elementos méas pesados que el hierro (26) hasta el Uranio (92); y artificialmente
en el laboratorio, en reacciones nucleares, los elementos més pesados que el Uranio (y también el tecnecio y el
prometio).

\/Los compuestos quimicos, como el agua o el metano, son sustancias puras que no pueden separarse en sus
elementos por procedimientos fisicos (filtracion, decantacién, destilacién, etc.).

/ Las aleaciones son mezclas homogéneas realizadas artificialmente de dos o mas elementos, con el objeto de
mejorar alguna de sus propiedades fisicas. Asi, el bronce es una aleacién de cobre y estafio.

/ Los composites son materiales compuestos por dos o més materiales de propiedades fisicas y quimicas muy
diferentes, que forman a su vez sustancias muy diferentes como la madera contrachapada, la poliamida, el cemento
o el adobe, formado por barro y paja.

\/Cada nueva etapa de la evolucion tecnoldgica ha traido consigo la incorporacién de nuevos materiales.

\/En tecnologia resulta adecuado clasificar los materiales atendiendo a su origen, composicion, estructura y
propiedades.

\/Las materias primas son aquellos recursos naturales que se emplean en algln proceso posterior de produccién
0 para obtener energfa. Segun su uso, pueden considerarse o no materiales.

L A.l.1. Utilizando materiales

Responde a las siguientes cuestiones: Pon ejemplos de materiales de uso comun que...

1. Se utilicen tal como se obtienen en la naturaleza.

2. Para ser utilizados, hayan de sufrir transformaciones de tipo mecanico: pulir, triturar, moldear.
3. Se sometan a algun tipo de cambio quimico.

4. Sean completamente sintéticos, artificiales.

Nala Explica las diferencias y pon ejemplos de cada uno

1. Elementos y compuestos.

2. Compuestos y aleaciones.

3. Aleaciones y composites.

4. Materiales y materia prima. (¢Pueden coincidir?).

‘. A.1.3. Consume materiales hasta morir

1. En Occidente, actualmente, un nifo de clase acomodada empieza a consumir de forma desaforada desde su na-
cimiento. Si logra vivir hasta los 80 ¢ 90 afios, indica en una tabla qué cantidad de material consumird a lo largo
de toda su vida (agua, papel, sal, piedra, fosfatos, metales, petroleo, gas, carbon, vidrio, plasticos, fibras sintéticas,
alimentos, otros materiales, energia, etc.). Analiza el papel de la publicidad. Visiona el video «Consume hasta morir».
http://video.google.com/videoplay?docid=-951982801193086340#

E Gobierno de Can:
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ﬁ A.1.4. Clasificacion de los materiales

1. Clasifica y coloca en la tabla los siguientes materiales: bronce, proteinas, hierro, metacrilato, carbono, cobre, lig-

nina, aluminio, policloruro de vinilo (PVC), hierro, quitina, oro, acero, celuloide, latdn, rayén, duraluminio, acidos
nucleicos, arcilla, cerdmica, terracota, porcelana, poliuretano, cemento, celulosa, hormigén, vidrio, vitroceramica,
papel, polietileno, baquelita, madera, lino, nitrocelulosa, yute, cdhamo, lana, caucho, seda, cuero, caucho vulca-

nizado, poliestireno, arseniuro de galio, cuarzo, turmalinas, policarbonatos, metacrilato.

Origen Mineral Metales y aleaciones Oro
(Inorganicos) No metales y compuestos no metélicos Yodo
Origen bioldgico RECEEL Algodén
(Organicos) Animal Lana
Sintéticos Polimeros Nailon
(Artificiales) Nanomateriales Nanotubos
Eléctricos Silicio
Siliconas Silicona

Inteligentes
Hibridos

Biomateriales

Aleaciones de niquel y titanio

Fibra de vidrio con poliéster

Circona

. a) Indica cudl es la principal diferencia que distingue los materiales de origen biolégico de los materiales de
origen mineral.

. b) Cita cuatro materiales distintos que estén constituidos por fibras vegetales y tres que estén constituidos por
fibras animales, e indica un ejemplo de aplicacion de cada uno de ellos.
. a) Indica el origen y las propiedades del algodén y de la lana sefalando algunas de sus aplicaciones.

. b) Clasifica los siguientes materiales en metales o aleaciones: cobre, bronce, acero, aluminio, latén y hierro.
Indica una propiedad y un uso de cada uno de ellos y, en el caso de las aleaciones, cita los metales que las
componen.

. Visiona el video de nuevos materiales en Youtube buscando «materiales», «Mater» o pinchando en la
direccion: http:/www.youtube.com/watch?v=jJRQFa49Bok, y realiza un resumen del mismo.

Resume la importancia de los materiales que aparecen en el video y completa la siguiente tabla:

WEWEEIES Propiedades Aplicaciones Ejemplos

Aerogel

Memoria de forma

Siliconas

Ferrofluidos

Cerdmicas técnicas

Materiales inteligentes

A=

de Canarias
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2. Propiedades de los materiales

Debes saber que: 1 ,',

\/ La eleccion de un material determinado para la fabricacion de un objeto depende principalmente de sus pro-
piedades.

\/ Cada material tiene determinados usos porque tiene unas propiedades concretas.

\/ Las propiedades electromagnéticas, como la conductividad, tienen relacién con la electricidad y los campos
magnéticos.

\/ Las propiedades térmicas, como el caracter refractario, responden al calor y a la temperatura.

\/ Las propiedades quimicas, como la resistencia a la oxidacién o a los acidos, dependen de la manera en que
reacciona el material con otras sustancias.

\/ Las propiedades opticas, como la transparencia, se refieren a sus interacciones con la luz.

\/ Las propiedades mecanicas describen el comportamiento del material frente a las fuerzas. Las principales
propiedades mecanicas de los materiales son:

* Dureza: Resistencia de un material a ser perforado o rayado.

* Tenacidad: Capacidad de un material de no deformarse ni romperse al aplicarle una fuerza.

¢ Plasticidad: Capacidad de un material de deformarse por una fuerza y conservar la nueva forma.

* Elasticidad: Capacidad de un material de recuperar su forma original al cesar la fuerza que lo deforma.
* Ductilidad: Capacidad de un material de experimentar grandes deformaciones en frio sin romperse.

* Maleabilidad: Capacidad de un material de sufrir una deformacion pléastica sin roturas.

N A.2.1. Usamos materiales por sus propiedades

El vidrio se utiliza en puertas y ventanas porque es transparente, el cobre se utiliza para fabricar cables eléctricos
porque es un buen conductor de la electricidad... Del mismo modo, enumera todas las razones posibles para explicar
por qué se usa:

1. El acero para fabricar herramientas.

2. El caucho para neumaticos de automéviles.

3. El aluminio y sus aleaciones para la industria aeronautica.

4. El niquel y el cromo para recubrir objetos de hierro (niquelados, cromados, etc.).
5. El cemento en la construccion.

6. El papel para escribir.

7. Elliquido anticongelante para los circuitos de refrigeracién de coches.

N A.2.2. Conociendo las propiedades de los materiales

1. Consulta la escala de dureza de Mohr, de 1 a 10, e indica en dicha escala el material
més duro y el mas blando.

2. Indica algunas propiedades de los siguientes materiales y sefiala para qué se suele
utilizar cada uno: a) Oro, b) Silicio, ¢) Carbdn, d) Calcita, e) Cuarzo, f) Hierro, g)
Gasolina, h) Grafito, i) Diamante, j) Papel, k) Fuel oil,

[) Gas natural, m) Polietileno, n) Metacrilato, f) Silicona.

3. Selecciona cinco objetos de tu entorno y para cada uno de ellos indica: a) De qué

material o materiales estd hecho; b) Por qué crees que se utiliza dicho material; c) Si

conoces la existencia de otros materiales que se puedan utilizar para el mismo objeto.
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3. Materiales Naturales. L.os Metales. La Corrosion

Jebes saber que: N ,'

/ Los metales y sus aleaciones son materiales de origen mineral que estan formados por uno o mas
elementos metalicos.

\/ Los metales puros rara vez pueden obtenerse directamente de la naturaleza. Para aislarlos a partir de los minerales
que los contienen, se utilizan complejos proceso de trasformaciéon que suponen un gran consumo de energia
térmica (metalurgia) o eléctrica (electrolisis).

\/ Las propiedades mas importantes de los metales son: dureza, buena conduccién del calor y la electricidad, gran
resistencia mecanica, ductilidad, maleabilidad, se pueden trabajar por procesos de fundicién en moldes para
formar barras, laminas, tubos, perfiles, hilos, limaduras... y son facilmente reciclables.

 Un inconveniente para su utilizacion es su tendencia a la corrosiéon. Excepto algunos metales nobles, como el oro
y la plata, la mayoria se oxida rdpidamente en presencia de oxigeno atmosférico en ambientes hiimedos y salinos,
formando dxidos y perdiendo asi sus propiedades.

N A.3.1. La obtencién y utilizacion de materiales metalicos

1. Indica las propiedades de los metales que hacen que tengan tan importante nimero de aplicaciones. Pon ejemplos
e indica grupos de objetos en que se utilicen los metales en la actualidad.

2. Explica en qué consisten los procesos de metalurgia, siderurgia y electrolisis para la obtencién de metales. Pon
ejemplos de cada uno de ellos.

3. (Por qué motivos puede ser mas ventajoso el uso de una aleacién en lugar del de un metal puro?
4. Indica en qué consiste la corrosion y explica como proteger algunos metales, como el hierro, de la corrosién.

M A.3.2. Realizando una pequena investigacion.
éDe qué factores depende la corrosion del hierro?

1. éQué es la corrosion del hierro?
2. (Qué importancia o relevancia tiene el estudio o investigacion de este problema?

3. Indica, a modo de hipotesis, qué factores o la presencia de qué sustancias favorecen la corrosién del hierro.
Recuerda que para estudiar un fendmeno, las variables, estas deben controlarse varidndolas solo de una en una.

4. Disena experiencias que te permitan comprobar las hipdtesis emitidas. Indica el material necesario y el procedi-
miento a sequir.

5. Sinuestras hipotesis principales han sido que el hierro se oxida mucho mas facilmente en presencia de oxigeno,
humedad (vapor de agua), salitre (sal comun) y en medio acido, y que se evitaria la corrosién protegiendo el hierro
de dichos factores, es decir, sin oxigeno o agua, sin medio salino o en medio basico, recubriéndolo de pintura o
barniz o en contacto con un metal mas activo, {como comprobarias todas estas suposiciones? Indica el procedi-
miento que hay que seguir paso a paso.

6. Tras el visto bueno del profesor, realiza las diferentes experiencias controlando las variables de una en unay recoge
los resultados obtenidos en una tabla como la siguiente:

Experiencia-Tubo  Descripcion Hipotesis Observaciones Conclusion

Q0

4

7. Realiza un informe con todo el proceso desde el anélisis del problema hasta la emisién de hipotesis, los disefos
experimentales realizados y las conclusiones encontradas.
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4, Nuevos Materiales: Los Polimeros.
Clasificacion. Plasticos Por Todas Partes

Debes saber que:

|

e /

\/ A principios del siglo XX se han empezado a sustituir masivamente muchos materiales de origen natural por ma-

teriales artificiales o sintéticos, creados por la mano del hombre y la mujer.

\/Un polimero es una macromolécula compuesta por largas cadenas, en las que se repite una unidad menor

llamada mondémero.
/ Los polimeros se pueden clasificar:

* Segun su origen, en naturales, artificiales (se obtienen modificando los naturales) y sintéticos (resultado del

diseno y fabricacién humana).

* Segun sus propiedades fisicas, en elastdmeros, plasticos y duroplasticos.
* Segun su respuesta a la temperatura, en termoplasticos y termoestables.

\/ La materia prima de los polimeros es el petréleo, que se somete a un proceso de destilacion fraccionada y de

cracking para la separacion de sus componentes.

Naal Sustituyendo materiales naturales por sintéticos

1. Indica qué materiales sintéticos o artificiales sustituyen actualmente, en algunos de sus usos, a los siguientes ma-

teriales de origen natural:

a) corcho b) vidrio ¢) seda d) algodén e) chapa de madera f) piel g) aluminio.

N A.4.2. 1dentificando y clasificando polimeros

1. ¢Qué son los polimeros y qué relacion tienen con los mondmeros de los que derivan? Explica un ejemplo en el que
se muestre dicha relacién. Indica qué es la polimerizacion y sus diferentes tipos.

2. Explica las diferencias entre polimeros naturales, artificiales y sintéticos, y pon un ejemplo aclaratorio de cada uno

de ellos.
3. Visiona el video «Polimeros», http://www.youtube.com/watch?v=FNUuON

T4BDk&feature=fvw, y realiza un resu-

men del mismo, indicando los principales tipos de polimeros y las caracteristicas de cada tipo.

4. Haz una tabla de los plasticos termoplasticos y complétala con los siguientes apartados:

Componentes | Propiedades | Tipos | Aplicaciones

Durante un millén de afos aproximadamente, desde su

aparicion sobre la Tierra, los seres humanos han utilizado

Polietileno fundamentalmente cinco materiales para fabricar utensilios y
objetos: madera, piedra, hueso, cuerno y piel. A estos mate-
Poliestireno riales se incorporaron otros durante la revolucién neolitica:
la arcilla, 1a lana, las fibras vegetales y algunos metales. Hay
Polivinilicos que esperar a finales del siglo XIX para obtener los primeros
. materiales sintéticos o artificiales, los polimeros, llamados
@ Metacrilato plésticos
@ ‘ ° Vd °
— — Geslianar
(= A.4.3. Clasificando los plasticos Gy S
e g L = e T
®) e
. , g , . . e rmefcan] an
1. Indica cémo se clasifican los polimeros, denominados incorrecta- ,:L._ e —
mente plasticos, segun diferentes criterios de clasificacion: A (rommor damcos] ey
2 a) En funcién de su origen Sl ] Cinysccién
5 b) En f i6n d iedad : mnll;:] “Extrusion
E N Tuncion ae sus propledaaes. ,'. 'm.j £0 L bl
£ ¢) En funcion de su respuesta a la temperatura. | OB NATURAL P g Compresién)
3 —— nmmu\l _.;-'-'_'._._--._‘
i1 Sopied)

€
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B

. A.4.4. Las principales materias primas de los plasticos

1.

© © N o

. Escribe las caracteristicas de los diferentes

Explica el esquema conceptual y realiza un resumen
escrito donde recojas las diferentes partes del mismo. Petréleo 100%
. Haz un esquema de la destilacion fraccionada del | Destliacién fracelonada
petroleo indicando las fracciones que se obtienen. Gasdleo y Fuel 55 Naftas 20%
{Cudl es la fraccion de petréleo que se utiliza en la { cracung

fabricacion de plasticos? C.arburantus L:elr Materias primas ]
Gasoclinas 18% uqunmlm basicos 12%

Indica qué porcentaje del petréleo de las refinerias utiliza

la industria de plasticos. Por cada tonelada de petréleo .f’f'x Otros productos
i il - Plésticos 8 % quimicos 4%
S

que llega a las refinerias, {cuantos kg se utilizan para

producir plasticos? e — | ) @I_:

; : . ; Polipropilenc (PP} renas
Realiza un diagrama de barras o de sectores circulares, P::::’;;:: {PS)
utilizando excel u otra herramienta informatica, que [ EEWW] Fmi.n"d‘!‘PNJ
recoja los diferentes productos que se obtienen del Poliuretanc (PUR} Paliésteres (UP)
petréleo

{Qué diferencias hay entre la destilacion fraccionada del petréleo y el cracking del petréleo?
Explica qué son los plasticos. (Qué significa el prefijo poli que precede al nombre de la mayoria de los plasticos?
{Crees que la utilizacién de plasticos frente a otros materiales ahorra energia?

Realiza una tabla donde, después de buscar informacion, recojas las caracteristicas y aplicaciones de los plasticos
que aparecen en el esquema.

Visiona el video «Plasticos, parte 1»: http:/www.youtube.com/watch?v=qx60D4a25p4&feature=related

A.4.5. Caracteristicas de los diferentes tipos de plasticos

. Sugiereunamaneradeexplicaratuscompaferos

el mecanismo quimico de la adicién y la
condensacion. Usa el modelo de bolas o clics,

o la analogia de personas enlazadas. PLASTICOS

Dependiendo del tipo de cadena que forman
las macromoléculas, los plasticos se pueden
cIasn‘lcafen:termopl_astlcos,_termo_estables Se pueden
y elastomeros. Explica sus diferencias. clasificar en

tipos de plasticos.

. Explicalaestructura molecular delos diferentes Termoplésticos | | Termoestables Elastémeros
tipos de plasticos y escribe debajo de cada una

el nombre que recibe.

Estructura 1: Estructura 2: Estructura 3:
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N A, Investigando los plasticos. éDe qué plastico se trata?

Recorta pequenos trozos de distintos plasticos. Con la ayuda del esquema siguiente
puedes identificar algunos de los termoplasticos. Para ello necesitas realizar las experien-
cias que se te indican a continuacién anotando las observaciones en una tabla.

1. Calienta un clavo metalico en la llama de un mechero.

2. Aprieta el clavo contra el plastico y observa si se funde. Los termoplasticos se
ablandan con el calor y, cuando se enfrian, vuelven a endurecer.

3. Continua clasificando solamente los termoplasticos.

4. Introduce el trozo de plastico en un recipiente con agua y observa si flota o
no. La flotacion del plastico depende de que su densidad sea mayor (como el PVC,
acrilico o poliéster) o menor que la del agua (como el polietileno o el polipropileno).

5. Acerca el plastico a la llama de un mechero de alcohol o de una cerilla.
Observa si arde facilmente o no y, en caso afirmativo, si la llama es humeante. Las
Ultimas observaciones debes realizarlas en una campana de gases (o bien en un lugar
muy aireado), ya que algunos de los gases que se desprenden son toxicos.

I CLASIFICACION DE PLASTICOS TERMOPLASTICOS ]

c:::é__Flul,an en agu:i‘_ff _
— -~ N

_ W "

Mochero de aloohol

=" ¢Arde con e (--—""’.-il recortar el hnrd;“‘-..,)

~-.._llama amarilla? _—" T--__Se rompe sin estirar _—

Jﬂi No I | Si

Polietileno

QOO0

Gobierno de Canar

e humea?
1= T -
hasta que nunea, e

sus humos enrvjecen

a-/‘ ‘-"!._
(--f"'La llam a““x-‘m

1 arder huele
cera quenada.
dpohebileno de

I Polipropileno

el 1de tormasol = 5
v m‘:ml & doido aaga densidad se
aya facilmente
on la ufia
No 1Si

{:f—z_ﬁa;ndn quem‘s;: -H'ﬂ'--_:}
{ —-un hollin negro? — iy

Si —— =
e

'Pniivestirenn |

0

Acrilico

Poliester |

Al guemarse huesle
a mermelada
quernada

T Narma huele
a buta.

1. Dados distintos trozos de plasticos, clasificalos siguiendo los criterios de clasificacién del diagrama de flujo.

2. (De qué tipo de plastico se trata? «Se hunde en el agua, arde con llama amarilla que humea y da un hollin
negro.
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N A.4.7. Un video: «El reino de los plasticos»

En un principio habia tres reinos: el animal, el vegetal y el mineral. En los laboratorios
de quimica ha nacido el 4° reino, el reino de los plasticos.

1. Realiza un resumen del video indicando los aspectos del mismo que te han resultado de mayor interés.

2. A nuestra civilizacién se la llama la civilizacion del plastico. Indica objetos que contengan materiales plasticos y
que utilicemos a lo largo de todo un dia, desde que nos despertamos hasta que nos acostamos de nuevo.

W

. Indica algunas ventajas de los materiales plasticos con respecto a otros materiales a los que estan sustituyendo.
Indica también algunos inconvenientes.

iy

. {Qué objetos actuales no serfan posibles sin el plastico?

a) construccién, b) moda, c) calzado, d) ropa, e) deportes, f) juguetes, g) automoviles, h) telecomunicaciones,
i) envases, j) medicina.

5. Indica la importancia de los plasticos y el nombre de los mas utilizados en objetos de las siguientes industrias:
6. Indica las dificultades de tratar los residuos plasticos. ¢Cémo se pueden gestionar los residuos plasticos?

7. {Qué formas conoces de reciclar los plasticos?
8

. Realiza la biografia de un cientifico que haya realizado algiin descubrimiento importante sobre el mundo de los
plasticos. Te sugerimos que elijas entre Hermann Staudinger, Leo Hendrik Baekeland, Fritz Klatte, Wallace Carothers,
Karl Waldemar Ziegler o Giulio Natta.

. A.4.8. Texto: historia de los plasticos

Los plasticos son materiales sintéticos constituidos por polimeros, grandes moléculas consistentes en una cadena larguisima de
unidades repetidas, y a los que, de ahi el nombre, se les puede dar forma al calentarlos. Cada plastico tiene una determinada
temperatura a la que deja de ser duro y fragil para volverse blando, maleable. Hay que distinguir entre los termoplasticos y los
materiales termo rigidos. Los primeros siguen siendo maleables hasta que se derriten y conservan la forma que se les haya dado;
si se los recalienta, puede darseles de nuevo otra forma con fuerzas de traccion. Eso sucede por la naturaleza de las fuerzas que
mantienen unidas sus cadenas poliméricas en un sélido, con calor suficiente pueden deslizar unas sobre otras. La forma de los
materiales termo rigidos, en cambio, se vuelve inalterable a partir de cierta temperatura, normalmente alta; la razon es la creacion
de enlaces cruzados, puentes de 4&tomos que unen entre si las cadenas poliméricas e impiden que el material se ablande de nuevo
al recalentarlo. Los materiales con enlaces cruzados no se funden ni se disuelven, aunque pueden absorber disolvente; cuando
han absorbido mucho se vuelven geles.

El primer plastico fue la parkesina, inventada por el quimico inglés Alexander Parkes en 1862. En esencia era nitrocelulosa
ablandada con aceites vegetales y alcanfor. El estadounidense John W. Hyatt descubri6 el papel fundamental del alcanfor en la
plasticizacion y llamé a la sustancia celuloide. EI primer plastico completamente sintético fue la baquelita, creada a partir del fenol
y el formaldehido por el quimico belga, nacionalizado estadounidense, Hendrik Baekeland en 1910. La pelicula de acetato se
us para envolver desde la Primera Guerra Mundial, y en 1935 empez6 a usarse el triacetato para la fotograffa. EI PVC se produjo
a partir de 1912 (fecha de la patente de los alemanes Klatte y Zacharias) mediante la polimerizacién del cloruro de vinilo, des-
cubierto por Regnault en 1835. Un avance fundamental fue el descubrimiento de las macromoléculas por el quimico aleman Her-
mann Staudinger, quien, en 1922, anunci6 que la goma estaba hecha de largas cadenas de unidades de isopropeno. Su hipé-
tesis encontrd muchas criticas, pero enseguida demostraria la existencia de los grandes polimeros de poliestireno. El metacrilato
se produjo desde 1928, y por esa época empieza, sobre todo en Alemania, la produccién masiva del poliestireno. La I.G. Farben
fabricé poliuretano desde 1938. En Estados Unidos, el papel mas destacado lo tuvo la compaifa quimica Du Pont de Nemours,
cuyas investigaciones condujeron a la produccién industrial del nailon en 1938. El polietileno, inventado en Inglaterra, empez6 a
producirse comercialmente en 1939, las resinas epoxi en 1943, los policarbonatos en 1956, el kevlar en los afios setenta.

En 1953, el quimico aleman Karl Ziegler desarroll6 el polietileno, y en 1954, el italiano Giulio Natta desarroll6 el polipropileno,
que son los dos plasticos més utilizados en la actualidad. En 1963, estos dos cientificos compartieron el Premio Nobel de Quimica
por sus estudios acerca de los polimeros.

QOO0

1. Realiza un resumen del texto analizando la evolucion de los plasticos en los Ultimos anos.
2. Explica las principales aportaciones de Hermann Staudinger al conocimiento de los plasticos.

3. Visiona el video «Historia del plastico», http:/www.youtube.com/watch?v=qgga-IM7CSnM&feature=related,
y realiza un resumen del mismo indicando los principales tipos de plasticos, sus propiedades y sus principales
aplicaciones. {Cudles son los seis plasticos mas utilizados y para qué se utilizan?
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_\LAA.Q. Documento biografico: los pioneros de los plasticos

DO

BY NC SA

1

GUIA DE LECTURA: Documento biografico
1.

FICHAS GUIA PARA EL ANALISIS BIOGRAFICO

a) Introduccion

b) Perfil biogréfico

c) Formacién cientifica

d) La ciencia y la sociedad de su época

e) Aportaciones a la ciencia

f) Relaciones con sus contemporaneos

g) Aplicaciones tecnoldgicas e implicaciones sociales
h) Seleccion de textos originales para su comentario
i) Documentos de apoyo

j) Bibliografia.

. Después de leer el documento biogréfico, elige uno

. Después de leer la biografia del cientifico, completa

. Los plasticos son compuestos quimicos con forma de cadena, conocidos quimicamente como polimeros. Se

producen agregando al monémero (unidad basica estructural del polimero) un iniciador con radicales libres
y sustancias modificadoras. Los plasticos tienen cada vez mas aplicaciones en los sectores industriales y de
consumo, en empaquetados, envases, en materiales aislantes, en construccion y en multitud de objetos.

Hermann Staudinger
(1881-1965)

John Hyatt (1837-1920)

Leo Hendrik Baekeland
(1863-1944)

Lee el documento biografico «Los plasticos» y realiza
un esquema que recoja las ideas fundamentales del
mismo.

de los cientificos que aparecen, busca la informacion
necesaria y completa sus aspectos biograficos
utilizando la ficha y los documentos de apoyo
entregados por el profesorado.

la siguiente ficha. Busca la informacién necesaria y Fritz Klatte (1880-1934)

utiliza los documentos de apoyo entregados por el
profesorado.
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N A.4.10. WebQuest: El cloruro de polivinilo (PVC) a debate.

1. INTRODUCCION: La palabra plastico deriva del griego «plastikos» que significa «capaz de ser moldeado». Sin
embargo, actualmente designamos con el nombre de plastico un conjunto de materiales que se obtienen al
transformar ciertas sustancias naturales o por sintesis industrial.

Tras un intenso debate, el Parlamento Europeo votaba a favor de la sustitucion del cloruro de polivinilo (PVQ),
por considerarlo un material toxico y peligroso.

2. TAREA: Debes realizar un trabajo monografico, en pequefio grupo, en formato escrito y audiovisual, sobre los
temas propuestos, que te permita contestar las actividades finales.

Con los temas propuestos, debes elaborar un informe o presentacién sobre los aspectos que consideres mas
destacables del PVC, en formato de Word o en PowerPoint, para colgar en Internet, que incluya fotografias,
gréficos, animaciones y secuencias de video, etc. En él has de recoger la composicién, fabricacion, propiedades,
utilizacién e importancia del PVCy el impacto ambiental del mismo, sus ventajas e inconvenientes y las razones
de su toxicidad y su sustitucion por otras sustancias. Comenta la frase: «No hay sustancias téxicas sino dosis
toxicas».

3. PROCESO: Se formaran grupos de unos 4 alumnos y alumnas. Cada grupo tendrd los siguientes roles: quimicos,
ingenieros industriales, economistas y expertos en medio ambiente. Las actividades se deben repartir por igual
entre los componentes del grupo.

Cada miembro del grupo buscaré la informacién de lo que se le haya asignado en los tipos de fuentes indicadas:
Web y bibliografia. Esta informacién se ird recogiendo de forma ordenada para su posterior elaboracién y para
compartirla con el resto del grupo en una presentacién-exposicion.

Se haran tantas puestas en comdn como sean necesarias y, en ellas, cada miembro del grupo expondra al resto
de los companeros los resultados de su busqueda particular y se decidird de forma conjunta qué informacion
(tanto gréfica como textual) pasa a formar parte del trabajo y cual se desecha. La actividad final consistira en una
presentacién-exposicion del tema apoyada en la utilizacion de PowerPoint y en la cual cada miembro del grupo

tendra una intervencién individual. La duracion total de la exposicion de cada grupo sera de unos 20 minutos.

4. RECURSOS: Consulta libros de la biblioteca, prensa y revistas, y visita las siguientes paginas \Web:

Informacion sobre el PVC: Amiclor. Asociaciéon de usuarios y trabajadores de la quimica del cloro
http://www.amiclor.org/opciones/info_pvc.shtml

Campanas de Green Peace
http://archive.greenpeace.org/toxics/reports/restrictions_espanol.pdf

Policloruro de vinilo. Departamento de Ciencia de polimeros de la Universidad de Misisipi
http://pslc.ws/spanish/pvc.htm

Macrogalleria. El maravilloso mundo de los ciberpolimeros. La ciencia de los polimeros
http://pslc.ws/spanish/index.htm

Todo sobre el PVC. Foro Ibérico del PVC: http://www.plasticos-pvc.org/

Fundacién de plasticos y medio ambiente
http://www.plastunivers.com/Tecnica/Hemeroteca/ArticuloCompleto.asp?ID=3303

Productos plasticos de Repsol Quimica
http://www.interempresas.net/Plastico/FeriaVirtual/ProductosDeEmpresa.asp?IDEmpresa=8086

Portal de plasticos: http://www.plastunivers.es/

5. EVALUACION: Evaluaremos la Memoria-Informe (escrito) con un 55% de la calificacién final, asi como la
Presentacion-Exposicion (oral) con un 45% de la calificacién final. Se evaluarén los siguientes aspectos en la
memoria: la seleccién y organizacion de la informacion, la redaccién, el formato de presentacién del trabajo y el
esfuerzo. En la exposicion oral valoraremos: la comprensién del tema y el vocabulario empleado, diapositivas y
esquemas, utilizacion del tiempo. Se puede realizar una matriz de evaluacién o rubrica.

QOO0

6. CONCLUSIONES: Una vez realizada esta WebQuest, las alumnas y alumnos han adquirido los conocimientos
suficientes para comprobar que el plastico en la vida actual es necesario, como también es necesario su uso
racionalizado, ademaés de la importancia que tiene el reciclado y su impacto sobre el medio ambiente.
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4.1. Nuevos materiales: semiconductores,
silicio, coltan, fibra optica

Debes saber que: Y

\/ Los nuevos materiales son productos de nuevas tecnologias fruto del desarrollo de la quimica y la fisica
aplicada, de la ingenieria y de la ciencia de los materiales. Se han disefiado para responder a nuevas necesidades
0 a alguna aplicaciéon tecnolégica.

\/ El rapido progreso de la electrénica durante la segunda mitad del siglo XX se explica por el refuerzo mutuo entre la
investigacién de materiales y su aplicacion industrial practica en areas tan distintas como la ingenieria, la medicina,
la construccion, las telecomunicaciones o la informatica.

 Los avances de la fisica y la aparicion de la electrénica combinada con los progresos de la ciencia de los materiales
han dado lugar a circuitos eléctricos y electréonicos muy reducidos capaces de controlar sefales eléctricas de
muy baja intensidad, gracias a nuevos materiales eléctricos como:

* Semiconductores: Materiales como el silicio, galio o selenio, arseniuro de galio, etc., cuya resistencia al paso de
la corriente depende de factores como la temperatura, la tensién mecanica o el grado de iluminacién que se aplica.
Con ellos se fabrican microchips para ordenadores y circuitos de puertas légicas.

* Superconductores: Materiales como el mercurio por debajo de 4 K de temperatura, nanotubos de carbono,
aleaciones de niobio y titanio, ceramicas de ¢xidos de itrio, bario y cobre, etc., que al no oponer resistencia al
paso de la corriente eléctrica, permiten el transporte de energia sin pérdidas.

* Piezoeléctricos: Materiales como el cuarzo, la turmalina, ceramicas y materiales plasticos especiales, dotados de
estructuras microcristalinas, que poseen la capacidad de transformar la energia mecénica en eléctrica y viceversa.
Se utilizan como sensores y actuadores en dispositivos electronicos como relojes, encendedores, micréfonos,
radares, etc.

Otros nuevos materiales son:

¢ Siliconas: Polimeros en los que las cadenas estan formadas por silicio en lugar de carbono. Son materiales muy
flexibles, ligeros y moldeables. Son aislantes del calory de la electricidad y no les afectan ni el agua, ni las grandes
variaciones de temperatura. No sufren rechazo en tejidos vivos. Se usan para fabricacion de revestimientos
exteriores, tapar y sellar grietas, fabricacién de protesis e implantes, material quirdrgico, cirugia estética, etc.

* El coltan: formado por dos minerales, la columbita y la tantalita, de los que se extraen el tantalo y el niobio,
metales necesarios para la fabricacion de microprocesadores, baterias de mdviles, componentes electrénicos,
aleaciones de acero para oleoductos, centrales nucleares, etc. El 80% de las reservas conocidas se encuentra en
la Republica Democrética del Congo. Por ello hay en esta region una amplia zona de conflicto y de guerras por el
control de las minas de diamantes, oro, uranio y coltan.

¢ La fibra dptica: son fibras constituidas por un nucleo central de vidrio muy transparente, dopado con pequefas
cantidades de d6xidos de germanio o de fésforo, rodeado por una fina capa de vidrio con propiedades 6pticas
ligeramente diferentes. Atrapan la luz que entra en ellas y la transmiten casi integramente.

* Materiales inteligentes, activos o multifuncionales: materiales como los recubrimientos termocrémicos,
capaces de responder de modo reversible y controlable a diferentes estimulos fisicos o quimicos externos,
cambian de color segun la temperatura, en caso de incendio, movimientos, esfuerzos, etc. Se utilizan como
sensores, actuadores, etc. en domotica y sistemas inteligentes de seguridad.

e Materiales con memoria de forma: materiales como las aleaciones metélicas de niquel y titanio, variedades
de poliuretano y poliestireno capaces de «recordar» la disposicion de su estructura espacial y volver a ella después
de una deformacion. Se utilizan en sistemas de unién y separacién de alambres dentales para ortodoncia,
peliculas protectoras adaptables y valvulas de control de temperatura.

* Materiales hibridos: materiales formados por una fibra y una matriz, como fibras de vidrio y de carbono con
una matriz de poliéster o matriz metélica o de cerdmica. Son materiales ligeros y de gran resistencia mecénica
y altas temperaturas, utilizados en la industria aerondutica y de embarcaciones, en motores y reactores de
aviacion.
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M. A.4.11. Analizando los nuevos materiales y sus aplicaciones

1.

Explica la relacién existente entre los nuevos materiales y las nuevas tecnologias. Pon después un ejemplo utilizando
un material concreto.

Indica las propiedades de los nuevos materiales eléctricos y sus principales aplicaciones.

{Qué propiedades ha de tener un material para que pueda clasificarse como material inteligente? (Y para que
tenga memoria de forma? ¢Para qué se utiliza cada uno de ellos?

Explica como se obtiene un material hibrido y qué diferencias existen entre este tipo de materiales y las
aleaciones.

Indica en qué consisten las propiedades semiconductoras del silicio y sus principales aplicaciones.

Indica las caracteristicas y propiedades del coltan. Visiona el video «El coltadn» en
http://www.youtube.com/watch?v=ILBPxBzbb 0&feature=related y haz un resumen del mismo, indicando
sus principales aplicaciones y su importancia econémica.

QOE0
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4.2. Biomateriales

Debes saher que: Y ,',

\/Los biomateriales son materiales inertes para el organismo, que pueden emplearse en el cuerpo
humano, sin rechazo, para sustituir un érgano o un tejido dafado o para cumplir una funcién.

(Se emplean como biomateriales el titanio y sus aleaciones, el platino y sus aleaciones con iridio, las cerdmicas
biomédicas, materiales bioinertes como la circona, materiales superficialmente activos como la hidroxiapatita,
materiales cerdmicos reabsorbibles, algunos fosfatos y dxidos para rellenar huesos, polimeros como el polimetil
metacrilato, materiales de matriz cerdmica y fibras para ortopedia.

(Se emplean en implantes de cadera, implantes dentales, marcapasos, puntos de hilo reabsorbibles, véalvulas para
el corazoén, hilos intraoculares.

\/ Los biomateriales no producen sustancias toxicas ni deben causar reacciones biolégicas adversas.

\, A.4.12. Investigando biomateriales

1. Busca informacion sobre los biomateriales méas utilizados que se emplean en componentes implantados en el
cuerpo humano indicando sus caracteristicas y aplicaciones:

a) metales como el titanio y el platino o sus aleaciones, b) fibra de carbono, ¢) ceramicas biomédicas como las
circonas, d) ceramicas reabsorbibles, como algunos fosfatos y éxidos, €) materiales poliméricos como el polimetil
metacrilato.

2. Realiza una encuesta entre las personas de tu entorno, familiares o vecinos, y recoge en un listado las que tengan
algunas piezas de biomateriales en sus cuerpos (implantes dentales, implantes de cadera, muelles en vasos sangui-
neos, clavos en los huesos, marcapasos, etc.).

3. Busca informacion en la Wikipedia: http://es.wikipedia.org/wiki/Marterial biocompatible

Implantes con
biomateriales
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4.3. Gestion de residuos de los materiales.
Regla de las 3 R

Debes saber que: \ Y

\/ El ciclo de vida son las diferentes etapas que recorrerd un material desde su obtencién hasta el final de la vida
util de los objetos de los que forma parte.

JEnla gestion ambiental de los materiales hay dos etapas criticas en las que los impactos ambientales son mas
relevantes: el proceso de obtencién y la conversidon en desechos.

/ La regla de las 3 R, basica en la gestion de los residuos, es Reducir el consumo, Reutilizar y Reciclar.
\/ Por regla general, el reciclaje resulta mas econémico y mas sencillo que el proceso de fabricacién original.
/ Los procesos de reciclaje deben cumplir las siguientes condiciones:

* Recuperacion: Los materiales reciclables se han de poder separar y reciclar con facilidad.

* Transformacion: Deben poder convertirse en materia prima mediante procedimientos econémicos y con poco
impacto ambiental.

* Consumo: El material reciclado debe tener las propiedades y caracteristicas del material sintetizado por primera
vez.

/ Los envases constituyen una buena parte de los residuos sélidos urbanos.

™ A.4.13. Gestionando los residuos de los materiales que
utilizamos

1. Explica por qué motivos deben tenerse en cuenta los ciclos de vida de los materiales, desde el momento de su
disefo.

2. Explica la regla de las 3 Ry cuél de ellas genera menos residuos y es mas ambientalmente sostenible.

3. Explica cémo se facilita la recuperacion de los materiales reciclables de los residuos sélidos urbanos.

4. Los envases y embalajes tienen un ciclo de vida muy corto y en ellos debe aparecer un etiquetado sobre las condi-
ciones de reciclaje. Explica el significado de los simbolos siguientes:

** gl AENOR
**
* 4 *

5. La mayor parte de los envases son elaborados con materiales sintéticos y de un solo uso.
{Qué ventajas e inconvenientes ves en ello? (Qué te parece la cultura del usar y tirar?

Q0

6. Examina envases y embalajes de 20 tipos de productos distintos y anota:

a) {Cuantos tienen una ecoetiqueta respecto del total? b) {Cuantos han obtenido un
punto verde?

¢) {Cuantos aconsejan que se recicle el envase? {Qué porcentaje representa cada uno de
ellos?

Animacion. Infografia. Los residuos sélidos urbanos. La regla de las 3 R:
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http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/urbano/2002/11/27/140010.php
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N A.4.14. PROBLEMA. ;{Qué hacer con las pilas gastadas?

{Qué haces con las pilas gastadas de tu walkman, discman (CD), radio, reloj o calculadora?

2. (Qué sustancias crees que contienen las pilas y qué consecuencias tiene su ver-
tido sobre el medio ambiente?

3. Busca informacion bibliografica sobre la naturaleza fisica y quimica de una pila
y sobre los tipos de pilas que existen en el mercado. Sustancias que contienen
y sus efectos para el medio ambiente. éSabes qué pilas pueden ir a la basura y
cudles no?

4. Haz un recuento de aparatos de uso diario que necesitan para su funcionamien-
to las pilas, del tipo que sean.

5. Enun solo afo se comercializan en Espafia unos quince millones de pilas botén.
Si en la campana de 1994 se recolectaron 1.700.00 pilas (unos 3.800 kilos de ellas), calcula: a) El porcentaje de
pilas desechadas o no recogidas y los kilos que las mismas supondrian.

6. Sabiendo que una sola pila botén puede contaminar hasta 600.000 litros de agua si acaba en el mar o en las
aguas subterraneas de pozos o galerias, ¢vale la pena controlar su uso y su posterior devolucién?

7. Recogida toda la informacion anterior, elabora un poster explicativo sobre el problema del abandono sin control
de las pilas, resaltando los principales problemas, para exponerlo al resto de compafieros y companeras.

8. Propodn soluciones inmediatas que se podrian realizar en nuestro instituto para evitar esta fuente de contaminacién.

9. Averigua si existe alguna empresa o entidad oficial que se encargue del reciclaje de las pilas usadas. ¢Conoces la
red regional de recogida selectiva de pilas?

10.Elabora sugerencias para mejorar la recogida de las pilas usadas y disefa una campana informativa so-
bre el problema de recogida de pilas gastadas en nuestro centro y barrio con la colaboracién de otras
entidades ciudadanas, asociaciones de vecinos, etc. Elabora una carta dirigida a los vecinos y propdn iniciativas
posibles.

11..Qué piensas ahora de las pilas como contaminantes? {Crees que vale la pena molestarnos en la recogida para
su reciclaje? ¢(Qué pensabas al principio? Revisa tus ideas y respuestas al empezar el tema y compéralas con las
actuales. {Qué has aprendido? ¢Como lo has aprendido? (Qué te queda por aprender? ¢Por qué? (Qué vas a
hacer para conseguirlo? ¢Qué ayudas necesitas?

12.Ademés de recoger para su reciclaje las pilas gastadas, {qué otras cosas podriamos hacer para mejorar el medio
ambiente? ¢Sabes en qué consiste la regla de las tres R?

DOCUMENTO DE APOYO: «TIPOS DE PILAS Y SUS DESTINOS»

. 5 | e , Elementos . éDoénde
{COmo son? ¢COmMo se reconocen? . Nombre de la pila : o
toxicos depositarlas?
- . Pilas boton
Pequefas, Llevan escrito Hg, Mn, . o
; Mercurio Las de litio son planas de mayor
redondas, Li, Cd . i . Contenedor
Cadmio tamano. (En relojes de cuarzo, .
planasy L . amarillo
) ) . Litio calculadoras, cdmaras de foto y
metalicas Mercury, cadmium, Litium . . e
video, juegos electrénicos)
Llevan escrito recargable, . Pilas recargables /acumuladores | Contenedor
) Cadmio : o
Gilindr Ni-Cd. Rechargeable (Ni-Cd) especifico
findricas o Llevan escrito alcalina,
con forma : . Contenedor
de caja, de alkaline, Mercurio Pilas Alcalinas especifico
ja, ae Alkali-manganeso P
tamafo mas o , - -
No mencionan nada delo | ,,. Pilas salinas Bolsa de basura
SIS Lt nterior, son multius et (Carbén-Cinc) |
y con colores [ 2nterior, so L: uo0 arbd norma
en el envoltorio | Levan escrito 0% Hg 0% ' Bolsa de basura
Cd . Pilas verdes
Ninguno normal
No mercury added
Aparatos No llevan marcas
grandes, de especificas. Diversos Baterias de teléfonos mévilesy | Contenedor
carcasa negra | (Suelen ser recargables en de cadmaras de video especifico
plastica la red eléctrica)
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‘. A.4.15. El reciclado: una segunda oportunidad para los
plasticos

La utilizacion masiva de materiales plasticos plantea serios problemas ambientales en las sociedades
industrializadas. Su poca biodegradabilidad favorece su utilizacién durante largos periodos de tiempo,
pero dificulta su eliminacidon y se acumulan en grandes cantidades en descampados y en vertederos
durante anos.

El reciclado de plastico es una buena solucién, pero requiere la recogida selectiva en los hogares.

1. {Qué ventajas o beneficios tiene separar en el hogar los plésticos del resto de la basura?

2. (Qué otras medidas a favor del medio ambiente, ademas del reciclado, se pueden aplicar para gestionar los
residuos plasticos?

3. (Qué diferentes formas de reciclado de los plasticos conoces?
4. Explica y analiza las distintas etapas del reciclado de plastico que aparecen en el grafico.

5. Busca informacién sobre la utilizacion de los plasticos reciclados en la produccion de energia y realiza un informe
asticos para dicho fin.

seflalando ventajas e inconvenientes de la utilizacion de los residuos p

& il
-

1, Separacidn en €l hogar,

e
Ll RS

4, Unin con residucs
3. Transporte a la planta Industriales.

da reciclada.

fost
2. Vertido en contenedores,

5. Lavado, centrifugado

vy secado.
6. Troceado en pequenas
7. Fundido e hilado, particulas, =
Envases .
———
Cubos i
=]
Botellas | | |
. 8. Envasado y distribucion n E_n='5a5
8. Cortado de hilos de la maleria prima parg ﬁ—1_,-“—__-_— —_—
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. Codigos de los tipos de plasticos empleados en la fabricacion de envases

Los plasticos reciclables mas utilizados tienen asignado un logotipo (un triangulo con flechas)
acompafado del cédigo numérico o sus siglas. Cada plastico tiene un cédigo distinto que ayuda a
identificarlo cuando se realiza una separacién manual.

OS5 B ED & &5 & &

Plasticos — Cadigo de identificacion
Completa la tabla
1. PET 2. PEAD 3. PVC

Polietilentereftalato Polietileno de alta densidad _

4. PEBD 5. PP 6. PS

Poliestireno

A.4.16. Gestionando los residuos solidos urbanos (RSU)

. Ildentificacion de plasticos reciclables

a) Entra en un supermercado y busca el cédigo que identifica el plastico de diez envases (tarrinas, botellas o bolsas).
El orden de los niimeros indica la mayor o menor facilidad para el reciclado.

b) Prepara una tabla en la que conste el tipo de producto envasado, el codigo que lo identifica y el nombre del
plastico.

¢) Poned en comun los datos aportados individualmente y construid un diagrama de barras con los resultados
globales, expresados en porcentaje, incluidos los plasticos sin codificar.

d) Saca conclusiones y realiza un informe a partir de los resultados obtenidos.

. Lee la informacion relativa a la gestion de los residuos sélidos urbanos en la siguiente direccion:
http:/www.uned.es/biblioteca/rsu/pagina3.htm. Haz un breve resumen de la misma.

. Busca en Internet y analiza el Plan Nacional Integrado de Residuos (PNIR) 2007-2012. Este es un docu-
mento muy amplio elaborado por el Ministerio de Medio Ambiente. Analiza la situacion actual de los
residuos peligrosos, los objetivos que se marcan, las medidas previstas y los aspectos econémicos del
mismo. Exponed los resultados por grupos. El documento se puede descargar en la direccion de Internet
http://www.mma.es/secciones/calidad_contaminacion/residuos/planificacion_residuos/pdf/borradorpnir
anexo2.pdf.

. La teoria de las «tres erres» se puede aplicar al papel y al cartén perfectamente. Como sabes, consiste
en los tres principios basicos de la gestion eficiente de los residuos y que, por este orden, son: reducir,
reutilizar, reciclar. Indica algunos procesos cotidianos en que se pongan en practica cada una de estas
«erres». Explicalos y pon ejemplos aclaratorios.

. Elaborad por grupos un «Manual de buenas practicas para el reciclaje del papel» con medidas con-

cretas para aplicar en domicilios o centros de trabajo.

. Explica en qué consiste el ciclo de vida de un material.

7. a) (De qué etapa del ciclo de vida de un material forma parte el reciclaje?

b) (En qué consiste el reciclaje? ¢Cudl es su objetivo? {Qué fases comprende?
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5. Nanomateriales. La nanotecnologia

Nebes saber que: A ',

/ Los nanomateriales son aquellos materiales de tamafio muy reducido, cuyo didmetro es del orden del nanéme-
tro, es decir, de las mil millonésimas de metro. Estdn formados por particulas inferiores a 100 nm.

\/ La nanociencia o nanotecnologia abarca los campos de la ciencia y de la tecnologia en los que se estudian,
se obtienen y se manipulan materiales, sustancias y dispositivos de dimensiones préximas al nanémetro. Estudia
fendmenos y manipulacion de escala atémica, molecular y macromolecular.

\/ En este nivel, el comportamiento de la materia se rige por la fisica cuantica y aparecen nuevas propiedades y feno-
menos.

/ La fisica de lo muy pequeno, como las moléculas, los &tomos y las particulas elementales, es muy diferente de
la fisica clasica, valida solo para los objetos macroscopicos.

\/ La fisica cudntica se ocupa de las propiedades y transformaciones de la materia y la energia a escala microscopica.

/ Los nanotubos son nanomateriales con estructura tubular, construidos con carbono, con comportamiento eléc-
trico semiconductor y superconductor, con enorme resistencia a la tensién, muy superior al acero, y con una gran
capacidad para conducir el calor. Sus aplicaciones estan en fase experimental y se espera que puedan utilizarse
para fabricar componentes electrénicos mas reducidos y eficaces, estructuras de gran resistencia y ligereza en ar-
quitectura, para encapsular nuevos farmacos y para el control de la contaminacién ambiental.

/ La nanotecnologia, con la herramienta del microscopio de efecto tunel, permite manejar 4tomos sobre

superficies como elementos independientes. Las posibilidades de esta tecnologia son inmensas dado que practica-
mente se pueden crear las estructuras atémicas que se deseen dan la posibilidad de disefar materiales «a la carta.

M A5l La nanotecnologia: una segunda revolucion industrial

1. Lee el siguiente texto y a continuacion responde las actividades que se te plantean.

En este preciso momento, se esta produciendo un espectacular cambio en la concepcién del control de los materiales como consecuencia
de la tecnologfa que permite la manipulacién de la materia a nivel atémico, la nanotecnologia. La misma nos permite manipular
materiales del orden de un nanémetro o 10 m. Un glébulo rojo de la sangre tiene un tamario de 7 micras, siete mil nanémetros;
un pelo humano, de 80 micras, ochenta mil nanometros; y una pulga, de un milimetro, un millén de nanémetros.

Este cambio, sin lugar a dudas, se estudiard en el futuro como la segunda revolucién industrial y es fundamental para comprender
que, en estos momentos, el ser humano estd comenzando a aprender la 16gica del funcionamiento de los &tomos. Esto esta abriendo
caminos para la investigacion que tienen y van a tener, alin més en el futuro, una trascendencia impredecible, enorme, en la manera
de concebir los materiales y, como consecuencia de ello, la evolucién de los objetos tecnoldgicos, y por extension, una manera de
investigar y concebir la cotidianeidad que no podemos hoy predecir, pero que sin duda va a ser muy espectacular.

Esta revolucion de la nanotecnologfa estd estrechamente vinculada con las herramientas relacionadas con los materiales en una especie
de espiral cerrada en la que sin herramientas no es posible investigar y sin investigacion no habrfa nuevas herramientas. En estos
momentos, la herramienta que ha hecho posible el gran salto ha sido el microscopio de efecto tanel, que ha permitido ver y manipular
los atomos individualmente desde principios de 1982, asf como generar imagenes reales a escala atémica.

En 1990, unos investigadores de IBM lograron con dicho microscopio mover a voluntad 35 dtomos de xenén, hasta formar el anagrama
de su empresa sobre una superficie metalica. Los materiales que se presentan de forma nanométrica tienen diferentes propiedades
si se los compara con los mismos materiales cuando se presentan en forma de particulas de mayor tamafo. Pues en las particulas a
escala atomica aparecen efectos cuanticos que hacen que se modifiquen sus propiedades y aparezcan nuevas propiedades que pueden
dar lugar a nuevas aplicaciones. Asi, el carbono en forma de grafito es blando y maleable, pero a escala nanométrica, en forma de
nanotubos de carbono, es mas duro que el carbono y seis veces més ligero.

@0

1. Realiza un resumen del texto indicando las ideas principales.

2. (Qué paso ha sido fundamental para poder manipular la materia a nivel atdmico? ¢Qué descubrimiento ha sido
decisivo para ello?

{Qué diferencia hay entre el grafito, el diamante, los fullerenos y los nanotubos de carbono?

4. Busca informacién en Wikipedia (http://es.wikipedia.org/ewiki)
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N A.5.2. Historia cronolagica de la nanotecnologia

1

Acontecimiento

Von Neuman estudia la posibilidad de crear sistemas que se auto-reproducen como una forma de
reducir costes.

Primera evidencia de la existencia de nanotubos de carbono.

Richard Feynmann habla por primera vez en una conferencia sobre el futuro de la investigacion
cientifica: «A mi modo de ver, los principios de la Fisica no se pronuncian en contra de la posibilidad
de maniobrar las cosas &tomo por dtomo».

Se realiza la pelicula Viaje alucinante, que cuenta la travesia de unos cientificos a través del cuerpo
humano. Los cientificos reducen su tamafio al de una particula y se introducen en el interior del
cuerpo de un investigador para destrozar el tumor que le estd matando. Por primera vez en la
historia, se considera esto como una verdadera posibilidad cientifica.

Heinrich Rohrery Gerd Binnig, dos cientificos del laboratorio IBM de Zurich, idearon el microscopio de
efecto tunel, que permite manipular 4tomos.

Se descubren los buckminsterfulerenos.

Se realiza la pelicula Carifio, he encogido a los nifios.

Descubrimiento del primer nanotubo monocapa.

Sir Harry Kroto gana el Premio Nobel por haber descubierto fulerenos.

Se fabrica la guitarra mas pequefa del mundo del tamafio aproximado de una célula roja de sangre.
Se fabrica el iPod de Apple por combinacion de microchips y microdiscos duros.

Se logra convertir un nanotubo de carbdn en un nanolapiz que se puede utilizar para escribir.

James Gimzewski entra en el Libro Guinness por haber inventado la calculadora mas pequefia.

Premio Principe de Asturias de Ciencia y Tecnologia a los pioneros en nanotecnologia.

. Realiza un eje cronoldgico o linea de tiempo, donde se recojan los principales hitos de la nanotecnologia. Puedes

utilizar Timetoast: http://www.timetoast.com/ o Timerime: http:/timerime.com/

™ A.5.3. Buscando informacién en la Web para comprender
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1

la revolucion nanotecnolégica

En primer lugar, para comprender la revolucién tecnoldgica que supone la nanotecnologia, debemos hacer
un repaso de las medidas de lo muy pequefo. Puede resultar Util el visionado de videos apropiados que se
encuentran en la Web o en las animaciones de E/ Pais sobre el nanémetro:
http://www.elpais.com/graficos/20080219elpepusoc_1/Ges

En segundo lugar, es necesario comprender que las «sustancias» con las que se fabrican las cosas a este nivel son
los propios a&tomos o agrupaciones de d&tomos. Por ello, conviene introducir el microscopio de efecto tunel, que
nos permite visualizar los 4tomos, ya que es la herramienta en la que se basa el desarrollo de esta tecnologia.
Debemos visitar la pagina Web de los premios Nobel donde se muestra la utilizacion de un simulador de microscopio
de efecto tUnel: http:/mobelprize.org/educational games/physics/microscopes

El material basico de esta nueva tecnologia es el carbono. El carbono es el elemento clave para el desarrollo
tecnoldgico actual, de la misma manera que el hierro o el cobre lo fueron en su momento. De aqui la importancia
de los fulerenos y los nanotubos (formas alotrépicas del carbono): http://es.wikipedia.org/wiki/Fullereno
En tercer lugar, debemos comprender que lo importante no es solo el producir materiales que, en origen, tienen
una escala atémica, que son muy Utiles porque son muy resistentes, versatiles, evitan las manchas y un largo
etcétera. Se trata de comprender que la direccién que la nanotecnologia lleva es la de crear fabricas a escala
atdémica, maquinas capaces de crear otras maquinas desde el primer dtomo.

Va a ser un fenémeno socioldgico, econédmico y cultural que solo puede compararse con lo que supuso la
introduccion de la maquinaria de vapor en los procesos de produccion artesanal en los siglos XVIIl y XIX.

Pueden encontrarse ejemplos de maquinaria a nivel atémico en la pagina de la empresa Nanorex:
http://nanoengineer-1.com/content, buscando en Gallery Molecular Machinery.

Para estar al corriente de lo que se estd haciendo en este terreno en la Unién Europea se puede consultar la
siguiente pagina: http://europa.eu.int/comm/research/rtdinfo/index_es.html.

En 2008, el Premio Principe de Asturias de Investigacién Cientifica y Técnica se otorgd a quienes se consideran los
pioneros en este terreno: http:/www.fpa.es/premios/investigacion-cientifica-tecnica/

. Indica de forma ordenada la informacion mas relevante y significativa de las Web visitadas.
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, A.5.4. Biografias de cientificos

1. Siguiendo la ficha biografica entregada por el profesorado completa la biografia de ambos
cientificos indicando sus principales aportaciones a la ciencia, sus aplicaciones tecnoldgicas y sus
implicaciones sociales..

Harold W. Kroto (1939) Felipe Brito (1930)
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Fullereno-C60 Nanotubos de carbono
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E. EJEMPLIFICACION:
Aplicaciones de la nanociencia y de la nanotecnologia

1. Nanomedicina

o . . .. .. Fayo laser de infranog cercans
Posibilidad de construir dispositivos diminutos que recorran

el cuerpo, para detectar enfermedades o depositar farmacos.
Como un glébulo rojo de la sangre tiene un tamano de
unas 7 micras y un nanémetro es la milésima parte de una
micra, un posible tratamiento para el cancer consistird en
introducir nanocapsulas de silicio recubiertas de oro en la
sangre del paciente. Las capsulas llegaran al tumor y se fijaran
selectivamente sobre las células tumorales.

Al irradiar el tumor con luz infrarroja, las nanocapsulas se
calentarfan y matarfan selectivamente a las células tumorales
sobre las que estan fijadas, sin perjudicar el tejido sano. Se
podrén disefar maquinas moleculares de tamafo menor

Tratamiento para
el cancer

Introducir nanocépsulas

) ; : . de silicio recubiertas de oro ST
que las células. Se usardn como sistemas autoinmunes que en la sangre del paciente. Las Nanocapsula
funcionen como nuestros qnticuerpos naturales, que bus- capsulas llegaran al tumor y se fijaran
quen y destruyan virus, eliminen el colesterol, células cance- selectivamente sobre las células tumorales.
rigenas, etc.

2. Nanoelectricidad y nanoelectrénica
. o & a Agun  Amingdcide Wirem B bavia L] [ By
Fabricacion de baterias flexibles de nanotubos de carbono. _ ' .
Baterias de papel. Pilas y condensadores ultrafinos. v " - M‘, . ; i
LED para su;ptulr Ia_s_bomblllas tr:admmnales con luz fria de w0 e e e
mayor duracion y eficiencia energética. B —————

Fabricacion de nanochips. Desde el afo 2000, se fabrican
chips de microprocesadores de tamafo nanométrico, con lo
que se multiplica el nimero de transistores que usan. Actual-
mente se investigan y fabrican nanochips autoensamblados.
Aplicaciones en pantallas de TV planas y de teléfonos moévi-
les. Dispositivos cada vez mas diminutos y potentes.

3. Otras aplicaciones en el campo de la energia, sostenibilidad, industria textil y arquitectura

En el campo de la energia, la nanotecnologia esta contribuyendo a la construccién de células fotovoltaicas
més eficientes. Avance hacia la sostenibilidad con la mejora de catalizadores, descontaminacién del agua y de
la atmosfera.

En la industria textil, se ha logrado la fabricacion de ropas elaboradas con textiles que incluyen particulas
hidréfobas o bactericidas, que repelen el agua y tardan més en ensuciarse.

En arquitectura, se produce la fabricacion de recubrimientos que protegen paredes o cristales de pinturas
indeseadas o de la corrosién metalica. Vidrios fotocrémicos que cambian de color segln la luz incidente,
evitando la penetracién de rayos UV e IR. Sanitarios que repelen los liquidos y que se depositen bacterias,
evitando la suciedad.

A.6.1. Aplicaciones presentes y futuras de la nanociencia y
de la nanotecnologia

Define el concepto de nanotecnologia e indica el tamafno de sus dispositivos.

La nanotecnologfa es un drea multidisciplinar. Indica algunas de las areas de la ciencia y la tecnologfa actual que
estan involucradas en las investigaciones nanotecnoldgicas.
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Elaboraciéon por grupos de alumnos y alumnas de un listado de las aplicaciones actuales y potenciales aplicaciones
futuras de la nanotecnologia en campos diversos como la medicina, la informatica, el campo de la informacion y
la comunicacién, obtencion de energia, defensa del medio ambiente, viajes espaciales, etc.
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M. A.6.2. Analizando los Premios Principe de Asturias de
2008 a la nanotecnologia

En 2008, el Premio Principe de Asturias de Investigacién Cientifica y Técnica se otorgd a quienes se consideran los

pioneros en nanotecnologfa.

e Sumio lljima, ingeniero y fisico del Centro de Investigaciéon para Materiales Avanzados de Carbono en Tsukuba,

Japén. Descubridor de los nanotubos.

e Shuji Nakamura, ingeniero electréonico de la Universidad de Santa Barbara (California, EE. UU.). Inventor de

diodos emisores de luz (LED).

* Robert Langer, ingeniero y profesor de Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT), en Estados Unidos.
Pionero en el concepto de liberacion inteligente de farmacos usando buckyballs.

* George M. Whitesides, profesor de quimica de la Universidad de Harvard (EE. UU.). Uno de los creadores del

llamado autoensamblado molecular.

* Tobin Marks, profesor de Ciencia de los Materiales de la Universidad de Northwestern (Chicago, EE. UU.).
Creador de una nueva gama de plasticos inocuos para el medio ambiente; también es el creador de los LED

organicos (OLED), la base del papel electrénico.

EL PRINCIPE DE ASTURIAS 2008 DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNICA PREMIO A LOS

PIONEROS DE LA NANOTECNOLOGIA

El jurado considera que los galardonados han impul-
sado una revoluciéon tecnoldgica sin precedentes que
tiene «trascendental importancia para el progreso de
la humanidad».

Se trata del ingeniero estadounidense Robert Langer y
sus compatriotas, los quimicos Tobin Marks y George
M. Whitesides, asi como los japoneses Sumio Lijima
(fisico) y Shuji Nakamura (ingeniero).

* Robert Langer (Albany, EE. UU., 1948), ingenie-
ro con estudios de medicina y profesor del Instituto
Tecnoldégico de Massachusetts, fue pionero en investi-
gaciones sobre la «liberacién inteligente de farmacos»
e ingenierfa de tejidos, que han salvado millones de
vidas. Ha desarrollado novedosos materiales biomimé-
ticos y dispositivos en forma de redes de polimeros,
nanoparticulas y chips, que permiten el transporte se-
guro y la administracién de dosis justas y controladas
de fdrmacos, lo que aumenta su eficiencia. Esto ha
permitido afrontar con éxito diferentes enfermedades,
entre las que se encuentran algunos tipos de cancer,
como los de prostata y cerebro. Otros materiales de-
sarrollados por Langer sirven de soporte para el creci-
miento controlado de tejidos y érganos artificiales.

* George M. Whitesides (Louisville, EE. UU., 1939),
profesor del Departamento de Quimica de la Universi-
dad de Harvard (EE. UU.), es el creador de novedosas
técnicas de fabricacion de materiales en la nanoescala,
que permiten su produccion en grandes cantidades y
de forma eficiente y econémica. Es uno de los creado-
res del llamado autoensamblado molecular.

* Tobin Marks (Washington, EE. UU., 1944), profesor
de Quimica, Ciencias de los Materiales y Quimica Cata-
litica en la Universidad de Northwestern (Chicago), ha
desarrollado una amplia gama de nuevos plasticos y
materiales reciclables e inocuos para el medio ambien-
te, asi como un prototipo de celda solar fotovoltaica,
basada en materiales organicos, con una considerable
eficiencia y bajo coste econémico. También ha creado
diferentes diodos emisores de luz organicos (OLEDs),
de bajo consumo energético, que pueden ser incorpo-
rados en dispositivos luminiscentes

* Sumio Lijima (Japén, 1939), ingeniero y fisico del
Centro de Investigacion para Materiales Avanzados de
Carbono, de Tsukuba, es el descubridor de los nanotu-
bos de carbono que han revolucionado la nanotecno-
logia por sus multiples propiedades y que tienen apli-
cacion en campos como la energia, la electrénica y la
computacion por sus propiedades semiconductoras.

e Shuji Nakamura (lkata, Japén, 1954), ingeniero
electrénico de la Universidad de Santa Barbara (Cali-
fornia, EE. UU.) es el creador de los diodos emisores de
luz (LEDs) verde, azul y blanca, que suponen un gran
ahorro energético con respecto a las fuentes tradicio-
nales, y que se perfilan como la luminaria del futuro.
Ha desarrollado también los diodos emisores de luz
ultravioleta, que permiten la purificaciéon de forma ba-
rata y eficiente del agua, un recurso de alta demanda
en los paises en vias de desarrollo.

LOS NOBEL DE FiSICA DEL 2007 TAMBIEN HAN PREMIADO LA NANOTECNOLOGIA

El francés Albert Fert y el aleman Peter Griinberg fueron los ganadores del Premio Nobel de Fisica 2007 por
su descubrimiento de la magneto-resistencia, que ha servido para extraer datos de los discos duros de los
ordenadores y ampliar su capacidad, posibilitando la elaboracion de reproductores MP3 y ordenadores portatiles.

1. Realiza un informe donde indiques las investigaciones de los premiados explicando la importancia de las
mismas, los resultados obtenidos, sus descubrimientos y sus principales aplicaciones.
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F. GRANDES RETOS DE LA CIENCIA.
Lo que le queda por saber a los cientificos.

Sabemos muchas cosas sobre los nuevos materiales, pero aln quedan muchas cuestiones por saber.

Analiza y comenta alguna de las preguntas que aln no tienen respuesta.

¢Qué nuevos materiales se utilizaran en un futuro proximo?

Siempre resulta arriesgado predecir descubrimientos cientificos y avances técnicos. Sobre todo en el caso de
los materiales, con campos de investigaciéon tan numerosos. La investigacion se centra, sobre todo, en tres
campos: hanotecnologia, materiales inteligentes y biomateriales.

Algunas mejoras en los materiales, que lograremos ver en el transcurso de nuestras vidas, pueden ser:
Tejidos que no necesitan ser planchados.
Tejidos que no se manchan.
Materiales que recuperan su forma tras una deformacién o golpe.
Plasticos conductores de la electricidad.
Biomateriales para elaborar huesos y tejidos artificiales.
Nanoindustrias capaces de elaborar nanomaquinas.

Nanofarmacos capaces de actuar solamente en aquella zona del cuerpo gue lo necesita, reduciendo los
efectos secundarios.

Baterias de tamafio diminuto con gran duracion.

Pantallas tactiles extremadamente delgadas.

Tinta electrénica capaz de mostrar texto, fotografias o dibujos.

Microprocesadores mas rapidos y con un menor consumo gracias a la reduccion del espacio entre
componentes (menos cableado significa menores pérdidas de energia).

Estructuras ultrarresistentes elaboradas a base de nanotubos de carbono.

Materiales inteligentes capaces de adaptar sus propiedades a las condiciones ambientales (ya existen
vidrios que se oscurecen mas o menos en funcién de la cantidad de luz que reciben).

En cualquier caso, un aspecto que deben tener en cuenta todas las investigaciones es la conservacién del
medio ambiente. Ahora no basta con producir un material rentable econémicamente si su fabricaciéon y uso
no resultan respetuosos con el medio ambiente. Debemos aplicar también en la utilizaciéon de los nuevos
materiales y de la nanotecnologia el principio de precaucion.
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G. AUTOEVALUACION

1. Se entiende por materias primas:
a) Aquellas que no podemos encontrar directamente en la naturaleza.
b) Aquellas que podemos encontrar directamente en la naturaleza.
c) Aquellas que podemos utilizar directamente de la naturaleza.

2. Se entiende por maleabilidad:
a) Aquella propiedad de poder ser estirado en hilos.
b) Aquella capacidad para soportar golpes bruscos sin deformarse.
c) Aquella propiedad de ser transformado en finas laminas.

3. El bronce es:
a) Una aleacion de cobre y hierro.
b) Una aleacién de cobre y estaio.
¢) Una aleacion de cobre y aluminio.

4. Los polimeros son:
a) Moléculas formadas por la unién de moléculas complejas repetidas miles de veces.
b) Macromoléculas formadas por la unién de moléculas complejas repetidas miles de veces.
c) Macromoléculas formadas por la unién de moléculas sencillas repetidas miles de veces.

5. Se entiende por recursos renovables:
a) Aquellos que no se pueden regenerar de manera natural y si artificial.
b) Aquellos de los que contamos con cantidades limitadas o cuya generacion es lenta.
c) Aquellos que se pueden regenerar de manera natural.

6. Ellatén es una aleacién de:
a) Cobre y hierro.
b) Cobre y aluminio.
c) Cobre y cinc.

N

. Se entiende por tenacidad:
a) Aquella capacidad de resistir esfuerzos de traccion.
b) Aquella capacidad de soportar golpes bruscos sin deformarse.
c) La propiedad de ser transformado en finas laminas.

(o]

. {En qué consiste el futuro de la ecoeficiencia energética?
a) Consiste en pasar por un mayor consumo de energia, un mayor uso de energias renovables y una
mejora de la eficiencia energética.

b) Consiste en pasar por un menor consumo de energia, un mayor uso de energias renovables y una
mejora de la eficiencia energética.

c) Consiste en pasar por un menor consumo de energia, un menor uso de energias renovables y una
mejora de la eficiencia energética.

9. El reciclaje mecanico de los plasticos consiste en:
a) Tratamiento de los residuos por medio de procesos quimicos.
b) Tratamiento de los residuos por medio de presién y calor.
c) Tratamiento de los residuos mediante productos biolégicos.

10. La obtencion del compost consiste en:
a) Fermentacion aerobia de la materia organica con el oxigeno del aire y con producciéon de calor @
debido a la actividad de los microorganismos. @
b) Fermentacion anaerobia de la materia organica con el oxigeno del aire y con producciéon de calor @
debido a la actividad de los microorganismos.
c) Fermentacion aerobia de la materia inorganica con el oxigeno del aire y con producciéon de calor @
debido a la actividad de los microorganismos.

11.El vidrio se considera un material reciclable al:
a) 50%.
b) 75%.
c) 100%.
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¢Qué son los plasticos? Informacién sobre el PVC: http:/www.amiclor.org/opciones/info_pvc.shtml

Hacia un futuro libre de PVC: http:/www.greenpeace.org/raw/content/espana/reports/hacia-un-futuro-
libre-de-pvc.pdf

El PVCy la conservacion ambiental: http://www.institutodopvc.org/publico/?a=conteudo&canal id=45
Animacién de E/ Pais sobre el nanémetro: http://www.elpais.com/graficos/20080219elpepusoc_1/Ges
Pagina de los Premios Nobel. Se muestra la evolucién de los microscopios y pueden utilizar un simulador de
microscopio de efecto tdnel: http:/nobelprize.org/educational games/physics/microscopes

Instituto Universitario de Investigacion de nanociencia de Aragén. Nanotecnologia. Microscopio de efecto ttnel:
http://www.unizar.es/ina/equipos/microscopioSTM.htm

Nanotecnologia y sus aplicaciones: http://es.wikipedia.org/wiki/Nanotecnolog%C3%ADa

Blog de informacion sobre la nanociencia y nanotecnologia: http:/www.nanotecnologica.com/

Nanotecnologia y micromaquinas 1/5 (Discovery Channel):
http://www.youtube.com/watch?v=pDBV55qNW1U&feature=fvw

Los Robots y los humanos 1/5 (National Geographic) http:/www.youtube.com/watch?v=zCjVMez2ej0&fea
ture=related
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