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Materiales
COn memaoria

e conoce como "Memoria de
los materiales" la capacidad
que tienen determinados mate-
riales para adoptar la forma

% que tenian a una determina-
da temperatura, cuando se calientan a
dicha temperatura, en definitiva, es
como si recordaran la forma.

Esta caracteristica la descubrid de
forma casual William J.Buchler en 1958
cuando trabajaba con una aleacion de
niquel y titanio haciendo cabezas coni-
cas para misiles en los laboratorios
NICKEL TITANIUM NAVAL ORDNAN-
CE LABORATORY de Maryland y a
dicha aleacion la denomino NITINOL,
resultado de la unién de las iniciales
del nombre de los laboratorios. Cuan-
do este hecho se dio a conocer en una
de las reuniones cientificas de estos
laboratorios, los
asistentes no

salian de su asombro al comprobar
como una tira de la aleacién cambia-
ba de forma con solo calentarla con
un encendedor de cigarros.

ruido que hace cuando se deja caer
un hilo de nitinol que varia segin en
la fase en que se encuentre.

Dicha propiedad est4

Buchler se puso en contacto
con Frederick E.Wang, exper-
to en propiedades de los cris-
tales, para que le ayudara a
explicar aquel fenémeno y
podriamos decir que la cau-
sa de de este comportamien-
to se da a conocer en el tra-
bajo de Wang, Buehler y Pickart
(1965) sobre el estudio de un
cristal aislado de la aleacion
de niquel-titanio mediante
difraccién de rayos X.

La causa es un cambio de
la estructura tipo martensita

Manuela Martin Sinchez,
Facultad de Educacion,
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revolucionando con
muy diversas aplica-
ciones la medicina y la
industria. Como ejem-
plos podriamos citar:

*Grapas que sirven
para coser un hue-
so que ha sufrido
una fractura que
basta con clavarlas
de un lado del hue-
$o porque con el
calor del cuerpo se
doblan automati-

Madrid

a tipo austenita y la tempera-
tura de transicién depende de
la composicion, siendo la mis
interesante la de las aleacio-
nes en las que niquel y tita-
nio estdn en la proporcién
equiatémica, es decir, niquel-
titanio 1:1. No obstante varian-
do la composicion se puede
conseguir que la temperatura
de transicion varie desde -50°C
a166°C . Se trata de un balan-
ceo entre los dtomos de niquel
y titanio que podrfan ocupar
los vértices o el centro de la
celda cubica unidad por un simple des-
plazamiento, como si se produjera una
pequena distorsion en los enla-
ces . El estudio de Ellis (1993)
sobre este tema es bastante cla-
roy se podria recomendar a nivel
didactico para profesores y alum-
nos de ultimo curso de bachi-
llerato o primero de universidad.
- Este cambio de estructura con-
lleva un cambio en las propie-
dades fisicas que se puede apre-
ciar incluso en el tacto o en el

M2Teresa Martin Sinchez,
IES "Fernando de Rojas",
Salamanca

camente los extre-
mos, quedando
rematado el cosi-
do, con lo cual la
operacion quirir-
gica se reduce ala
mitad.

*Equipos utilizados
en ortodoncias que
se puede ajustar
mejor al tamario de
la dentadura del
paciente porque si
le hacen dafio como

sube la temperatura de la boca

ellos solos se abren poco a poco
hasta que adquiere la boca la tem-
peratura normal.

e Vilvulas que regulan el flujo de un
fluido en funcién de la tempera-
tura que se utilizan en marcas de
coches como los Diesel de la Mer-
cedes Benz.

*Dispositivos para limpiar o investi-
gar el funcionamiento de las val-
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vulas
del corazén
o de los vasos
sanguineos.

¢Gafas cuya arma-
dura se puede
doblar con el calor
de las manos para
guardarlas en el
bolsillo, y al
sacarlas quedan rigidas.

eEstatuas que con el calor se estiran
0 se encogen, como la conocida
"Esperanza-Desesperacion” de Oli-
vier Deschamps que representa
una mujer de rodillas con un nifio
en brazos que segln la tempera-
tura se dobla dejando al niflo en
el suelo o lo sube hacia el cielo.

*Diversos artilugios de los prestigi-
tadores, etc.

En el Instituto de Ensefianza de la
Quimica (ICE) de la Universidad de
Wisconsin han disefiado varios dispo-
$itivos que sirven para demostrar a los
alumnos en qué consiste la memoria
de los materiales, quizas el mis curio-
so sea el “thermomobil” de Kauffman
(1998). Varias casas de materiales, como
Mondotronics o Edmund Scientific,
venden paquetes de hilos de nitinol
que pueden utilizar con este fin.

Esta propiedad de volver a una deter-
minada forma que tenfan a cierta tem-
peratura cuando se adquiere dicha tem-
peratura la tienen también determinados

materiales plas-

ticos, por eso
nosotros, para
demostrar en que

consiste la memo-
ria de los materia-
les, utilizamos un

material tan barato
como un vaso de los
que se utilizan para los
yogures individuales
después de estar vacio,
bien limpio y seco. El
vaso se ha hecho
soplando una lamina de
plastico, a
una tempe-
ratura de
unos 130'C,
dentro de
un molde
para que
adquiera
esa forma.
Si el vaso
se calienta
de nuevo a
130° se convierte otra vez en ldmina
porque recuerda su forma.

Para calentarlo a 130°C utilizamos
dos métodos: un baflo de aire calien-
te 0 aceite que hemos calentado pre-
viamente.

El primer método consiste en calen-
tar, con un mechero de gas, sobre un
tripode una caja metalica de las tipi-
cas de té inglés, la mejor es la de 125g.
No se debe poner rejilla porque va mas
ripido. La primera vez que se calien-
ta una caja puede echar un poco de
humo por la pintura, para evitarlo, se
puede calentar previamente, durante
diez minutos, en una vitrina. Cuando
la caja estd caliente, y sin apagar el
mechero, se cuelga el vaso del yogur
dentro de la caja, utilizando los
rebordes que tienen tanto el vaso
como la caja. Inmediatamente el
fondo del vaso comienza a subir
con lo cual la etiqueta se despe-
ga 'y es facil de quitar. Se extrae
el vaso, se quita la etiqueta para
que no se caiga dentro de la lata,
porque se quemaria y echarfa
mucho humo, después de despe-
gada la etiqueta, el vaso se colo-

B

ca de nuevo, que quede colgado, como
antes en la caja y se sigue calentando
hasta que queda una ldmina de plas-
tico en la parte superior de la caja meta-
lica. Si no se dispone de la caja de té
cualquier bote metélico de los que se
usan en conserva de aceitunas, leche
vaporizada ,etc, son validos , convie-
ne al abrirlos dejarle un pequerio rebor-
de para poder colgar el vaso sin que
toque las paredes, ni el fondo.

El otro procedimiento es calentar
aceite hasta 140°C y verterla sobre el
vaso de yogur que estd dentro de un
recipiente mis grande, vaso, cristali-
zador, etc..Al echar el aceite automai-
ticamente el vaso se convierte en una
lamina que queda colocada sobre la
etiqueta, que sigue enrollada en for-
ma cilindrica, con lo cual como es evi-
dente el aceite se vierte y es necesa-
rio recogerla por eso debe estar dentro
de otro recipiente mis grande.

Aunque los dos procedimientos son
espectaculares, quizds, llama mis la
atencion el segundo procedimiento
por la rapidez con que produce €l paso
de vaso a ldmina, pero tiene dos incon-
venientes, por una parte, es impres-
cindible controlar la tem-
peratura del aceite con
un termdémetro, no
puede estar a mas
de 140° porque el
vaso se perfora
y ya no
sube, ni
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En el Instituto de Enseitanza de la Quimica (ICE)
de la Universidad de Wisconsin ban diseiiado varios dispositivos
que sirven para demostrar a los alumnos en qué consiste
la memoria de los materiales, quizds el mds curioso
sea el “thermomobil” de Kauffman (1998).

menos porque la temperatura de tran-
sicion es del orden de 130°C y siem-
pre se enfria al verterla,

otra vez la forma recta. Este experi-
mento se puede hacer perfectamente
sobre el retroproyector,

incluso el propio calor

y por otra parte €s

necesario limpiar el /ESTA C ARACTERISTICA del retroproyector
aceite, los recipien- puede ser suficiente
tes, el termémetro etc. LA DESCUBRIO DE para que vuelva a la
También resulta inte- FORMA CASUAL forma recta, si no se
resante en el primer WILLIAM J. BUCHLER puede utilizar una cip-
procedimiento obser- EN 1958 CUANDO sula de petri con agua

var como va subien-
do poco a poco el
fondo del vaso, for-
mando como una
especie de ampollas,
hasta que queda una
limina completa-

TRABAJABA CON UNA
ALEACION DE NIQUELY
TITANIO HACIENDO
CABEZAS CONICAS
PARA MISILES. A DICHA
ALEACION LA

caliente. Cualquiera
de las formas que se
adopte se deber tener
la precaucién de colo-
car una cipsula de
petri, rdipidamente,
tapando porque al esti-

mente plana
Es imprescindible

\DENOMINO NlT\NOLj

rarse salta como si fue-
ra un muelle que estd

que el vaso esté com-
pletamente limpio para
que el experimento salga bien.

Las bandejas de plastico que se uti-
lizan dentro de las cajas de los bom-
bones con huecos, segiin la forma del
bombo6n para colocar cada uno de
ellos, también estan modelados de for-
ma similar a los vasos de yogur, si se
calientan se convierten en una limina
plana.

Como complemento de estos expe-
rimentos disponemos de hilos de niti-
nol de unos 8 cm de largo que se pue-
den enrollar en un dedo haciendo una
espiral y comprobar que al echarlos
en agua caliente se estiran tomando

comprimido, y al final
es dificil localizar donde
ha ido a parar.

de. Con alumnos de niveles superio-
res serdn ellos mismos los que lo rea-
licen. En cualquiera de los casos es
recomendable hacerlo de las dos for-
mas y que los alumnos intenten bus-
car por qué el resultado final en los
dos casos es el mismo. Deberdn llegar
a darse cuenta de que lo que sucede
es que recuerdan la forma y como se
trata de recordar algo, ellos mismos,
deberdn proponer como nombre
"memoria"

A nivel elemental serd suficiente que
lleguen a entender lo que significa
"materiales con memoria" y conozcan
las aplicaciones mas importante leyen-
do articulos de revistas de divulgacion,
los alumnos de nivel superior debe-
ran de saber como se puede explicar
este cambio por la relajacién y distor-
sién de los enlaces que dan lugar a

cambios de estructura

Este experimento lo

/ESTA PROPIEDAD DD

y podran hacer otros

hacemos con alum- estudios sobre la varia-
nos de edades muy VOLVER A UNA cién de las propieda-
gifeéen;es y plantea- DETERMINADA FORMA | des fisicas.

o de formas total- Los experimentos
mente distintas segiin QUE TENIAN A CIERTA sonlo sufiI?:ientemente
la edad. Sise trata de TEMPERATURA espectaculares como
alumnos de ESO, la | CUANDO SE ADQUIERE | para que sea facil cap-
parte;xperimental DICHA TEMPERATURA tar el interés de los
consideramos que . alumnos por buscar
debe estar a cargo del LA TIENEN TAMBIEN una explicacion a
profesor y que los DETERMINADOS comportamientos tan
alumnos deben de extraflos a

\MATERlALES PLASTICOS.

=/ A

observar lo qué suce-

simple vista.
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