De que estara fet el futur?

Des que I'home va comencar a fabricar els

primer estris, destinats a garantir la seva
supervivéncia, la investigacié i experimentacio
amb nous materials ha estat una constant.

La literatura i el cinema n’han donat bona mostra.

Is afeccionats a la ciéncia-ficcid les

han vistes de tots colors. Des dels

cervells positronics dels robots que

apareixien als relats d’ Asimov fins
als androides de metall liquid de la
pel-licula Terminator. 3, passant pels ve-
hicles folrats amb materials que els
feien invisibles, i que ’entranyable Q
facilitava a I’agent secret més conegut
de la ficcig, James Bond, concebut a
principi dels cinquanta per 1’escriptor
britanic Tan Flemming. Malgrat que
la ciéncia encara no ha pogut atrapar la
imaginacié dels autors més agosarats,
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I’enginyeria de materials €s un dels sec-
tors que ha experimentat avencos més
notables en els darrers anys. De fet, es
tracta d’una disciplina tecnologica que,
en un altre nivell, ja tenia la seva impor-
tancia quan fa dos milions i mig d’anys
I’Homo habilis va comengar a fabricar
eines amb altres eines. Al primer repre-
sentant del génere huma s’atribueix la
fabricacié d’estris a partir de materials
com la fusta, I’os, la pedra o la pell. Es
tractava d’eines senzilles, pero que
duien ja implicita una decisié sobre el
material amb que es fabricaven, escollit

segons la tasca que havien d’acomplir.
Més tard, amb 1’evolucié de la quimica,
I’home va poder superar 1’operacio sen-
zilla de donar forma i va passar a trans-
formar la materia. Els plastics, els aliat-
ges i els productes procedents de la in-
distria quimica son resultats d’aquesta
capacitat. Actualment, per ma de la na-
notecnologia, s’ha assolit I’habilitat de
modificar I’estructura de la materia a
nivell molecular. Les imaginacions ago-
sarades poden pensar que aix0 propor-
ciona capacitat de crear materials a la
carta, a partir d’unes propietats de-
sitjades que es demanen per avangat.
Tot i que potser no és exactament d’a-
questa manera, sembla clar que la nano-
tecnologia pot obrir els propers anys al-
guns dels camins que la recerca sobre
materials ha de seguir en el futur. En
qualsevol cas, la tecnologia actual ja
permet disposar de materials amb pro-
pietats impensables fins fa poc, alguns
dels quals presenlen aplicacions ben
sorprenents.

Més dur que el diamant. Natalia
Dubrovinskaia i els seus col-legues del
Bayerisches Geoinstitut de la Universi-
tat de Bayreuth, a Alemanya, van acon-
seguir sintetitzar 1’agost passat un mate-
rial capag de ratllar diamants. La sintesi
va utilitzar com a material de partida
una de les formes al-lotropiques del car-
boni, coneguda com a carboni 60. Altres
formes al-lotropiques del carboni sén el
grafit, amb qué es fabriquen les mines
de llapis, i el diamant. Aquestes subs-
tancies s6n formades totes per carboni,
pero tenen estructures internes diferents.
Es per aixd que les seves propietats sén
també molt diferents. Els atoms que for-
men la molécula de carboni 60 estan si-
tuats als vertexs d’hexagons i pentagons
sobre una superficie esferica, talment
com les costures en una pilota de futbol.
De fet, el disseny de la tipica pilota de
futbol va inspirar-se en la molécula de
carboni 60, de la qual pretenia imitar
I’alt grau d’esfericitat i la distribucio re-
gular dels enllagos, transformats en cos-
tures. Els cientifics del Bayerisches Ge-
oinstitut van sotmetre carboni 60 a pres-
sions de fins a 200.000 vegades la
pressio atmosferica i a temperatures su-
periors a 2.200° C. El material resultant
del procés I’han batejat amb el nom
d’agregat de nanofilaments diamantins,
a causa de la seva estructura de fila-



ments d’uns pocs nanometres (milione-
sima part d’'un mm) de diametre i una
micra (mil*lésima part d’'un mm) de lon-
gitud. Es tracta del material menys com-
pressible que es coneix i és un 11% més
dur que el diamant. De moment, algunes
de les aplicacions que s’adjudiquen a
aquest nou material tenen a veure amb
les perforadores d’excavacions profun-
des i les polidores de materials abrasius.
El procés de fabricacid esta patentat i,
en aquest sentit, Dubrovinskaia explica:
“Hem desenvolupat un procés tecnolo-
gicament innovador per produir aquest
nou material en quantitats industrials i
estem buscant socis per poder dur a ter-
me les nostres idees,”

Metalls de vidre. La majoria de me-
talls sén formats per xarxes regulars
d’atoms, que s6n la causa de les seves
propietats. Quan es fon un metall, la
regularitat de la xarxa es perd i, si es re-
freda prou rapidament, es pot obtenir un
metall format per atoms que ocupen po-
sicions aleatories. Gracies a aquesta no-
va distribuci6, el nou metall pot arribar
a ser tres vegades més dur que 'acer i
fins a deu cops més flexible. Aixo és el
que es coneix com a metall de vidre.
Aquests materials tenen la propietat de
ser facilment manipulables, la qual cosa
permet que es puguin utilitzar en la fa-
bricacié d’objectes amb formes compli-
cades. Els metalls de vidre ja es fan ser-
vir en sensors de pressié integrats en
motors de baix consum i com a material
de blindatge. També s’assagen aplica-
cions en la inddstria aeronautica i en la
medicina, en la qual destaca la fabrica-
cié de protesis. A més, se n’estudien
aplicacions més lidiques o esportives,
com la construcci6 de pals de golf, ra-
quetes de tennis o quadres de bicicletes.

Els millors aillants. Alguns dels so-
lids més lleugers que s’ha trobat tenen
una densitat aproximada d’una centési-
ma part de gram per centimetre ctibic.
Tenint en compte que la densitat de I’ai-
re és d’una mil‘lésima part de gram per
centimetre cubic, es tracta de materials
lleugerissims que ofereixen un gran
ventall d’aplicacions. Aquests solids es
coneixen com a aerogels, perqué estan
formats per una estructura interna amor-
fa, desordenada i de gran porositat, que
conté més d’un 98 per cent d’aire, S’ob-
tenen intercanviant el contingut liquid
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de certes substancies per aire, mitjan-
cant processos a altes pressions i tempe-
ratures, que mantenen invariant la seva
estructura. L'aplicacié més interessant
dels aerogels és I'aillament, tant térmic
com acluistic i eléctric. Una placa d’aero-
gel de 2,5 centimetres de gruix propor-
ciona el mateix nivell d’aillament que
una desena de dobles vidres consecu-
tius. També es poden utilitzar com a
sensors optics i filtres atmosferics. Fins
i tot la Nasa els ha fet servir a bord de la
sonda espacial Stardust per recollir pols
interestel-lar sense malmetre-la.

Recordant la propia forma. La ma-
joria de materials que han patit una de-
formacio requereixen una accié mecani-
ca per recuperar la seva forma original.

L'enginyeria de
materials és un
dels sectors que
ha experimentat
MESs avengos

Els anomenats materials intel-ligents,
per contra, s6n capagos de retornar a la
forma inicial si s’escalfen. Aquesta
propietat, descoberta als anys cinquan-
ta, és conseqliéncia d’una estructura
atobmica molt particular, capag de ge-
nerar un canvi de fase semblant al de
I’aigua que s’evapora, perd mantenint
I’estat solid del material. Inicialment
dedicats a la indistria aeronautica, els
materials intel-ligents troben avui apli-
cacions en la deteccid d’incendis i en al-
guns sectors de la medicina, com la unié
d’ossos lesionats o la prevencié del con-
tacte entre dos teixits interns després
d’una operacid.

Superconductors. La millora en
I’eficiéncia del transport d’energia eléc-
trica du de corcoll els enginyers des de
fa molts anys. Qualsevol material oposa
una resistencia al pas de corrent eléctric,
que implica pérdues energetiques. El
1911 es va descobrir que alguns mate-
rials, quan es refredaven per sota d’una
certa temperatura, anomenada tempera-
tura critica, eren capagos de conduir
I’electricitat sense oposar cap resistén-
cia. Aquest fenomen, batejat amb el

nom de superconductivitat, va detectar-
se inicialment a temperatures inferiors a
—269° C. Actualment, es pot treballar
amb materials superconductors a partir
de -139° C. Sota certes condicions, la
superconductivitat pot generar un efecte
sorprenent: la levitacié. Aquest feno-
men permet mantenir junts dos cossos,
’un sobre 1’altre, sense que estiguin en
contacte directe. L'aplicacié més cone-
guda dels materials superconductors,
dongcs, és la construccié de vehicles flo-
tants, que tan sols han de véncer la fric-
ci6 de l'aire per poder-se desplagar.
L’interés d’aquests ginys consisteix en
la seva capacitat per circular a grans ve-
locitats amb un consum energetic mo-
derat. Al Jap6 s’han dut a terme assajos
amb un tren, el qual s’ha pogut fer cir-
cular amb estabilitat a velocitats supe-
riors a 500 quilometres per hora.

De liquid a solid en un segon. Les
substancies a qué estem acostumats pas-
sen de I’estat liquid al solid per mitja de
canvis en les condicions de temperatura
i/o pressié. Si es dilueixen mindscules
particules magnetiques, de menys d’una
micra, en un liquid i se sotmet la mescla
a un camp magnetic, es poden observar
transicions de fase a velocitats sorpre-
nents. Sota 1’accié del camp magnétic,
les particules s’orienten, interactuen en-
tre si i formen estructures rigides que
s’estenen per tot el liquid. D’aquesta
manera, la seva viscositat pot augmen-
tar tant que fins i tot arribi a comportar-
se com un solid. Aquests liquids, cone-
guts amb el nom de fluids magnétics,
s'utilitzen en la construccié de frens i
sistemes d’esmorteiment per a vehicles.
El segellament és també una altra de les
aplicacions: el liquid ocupa les juntes i
els racons, i, sota el camp magnétic, el
solid garanteix la impenetrabilitat.

Malgrat tots aquests avengos, o potser
gracies a aquests, és ben segur que 1’es-
tudi de nous materials continuara gene-
rant canvis en el nostre entorn més im-
mediat. No sabem si mai podrem arribar
a veure robots amb cervells positronics
i cossos de metall liquid a bord de vehi-
cles invisibles... En tot cas, podem es-
perar-los asseguts a ’interior d’un tren
flotant, absolutament aillat de 1’exterior,
tot gravant haikds sobre la superficie
brillant d’un diamant,
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